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Alteracdes na qualidade fisiolégica de sementes
de mamoneira provocadas por herbicidas

Changes in physiological qualities of castor bean
seeds caused by herbicides

RESUMO: A mamoneira (Ricinus communis L) € uma cultura muito sensivel a competicao
com plantas daninhas e, consequentemente, pode haver reducao do rendimento econdémico. O
uso de herbicidas pode ser uma alternativa vidvel. Contudo, alguns herbicidas podem causar
fitotoxicidade nos processos germinativos e no desenvolvimento da planta. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a seletividade e a eficiéncia de herbicidas inibidores da divisdo celular
e da fotossintese, respectivamente, na cultura da mamoneira. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram de
controle (capina manual), 2,4 e 4,0 L ha™' do herbicida diuron, e 5,0 ¢ 7,0 L ha' do herbicida
alachlor. O herbicida diuron pode ser recomendado para a cultura da mamoneira, contudo o
herbicida alachlor nio é recomendado, pois afeta o processo germinativo, além de reduzir
o indice de velocidade de emergéncia de plantulas de mamoneira.

ABSTRACT: Ricinus communis is a highly weed-sensitive crop, and this competition
generates reduced economic yields. The use of herbicides may be a viable alternative.
However, herbicides may become phytotoxic to germination processes and plant growth. In
this study, we aimed to evaluate the selectivity and efficiency of herbicides that inhibit cell
division and photosynthesis, respectively, in castor culture. We used a completely randomized
block experimental design with four replications. Treatments consisted of control (manual
weeding), 2.4 and 4.0 L ha™ of Diuron herbicide, and 5.0 and 7.0 L ha™ of Alachlor herbicide.
We concluded that Diuron can be recommended to castor bean culture; however, Alachlor
is not recommended because it affects the germination process and reduces the emergence
speed of castor bean seedlings.
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1 Introducao

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma planta
pertencente a familia Euphorbiaceae, com hébito arbustivo,
diversas coloragdes de caule, folhas e racemos, cujo éleo
extraido de suas sementes € soltiivel em dlcool, com inimeras
aplicacdes na inddstria. E usado na fabricagio de plasticos,
fibras sintéticas, tintas e esmaltes, e tem se destacado por
seu potencial na producdo do biodiesel (FONSECA et al.,
2004 apud MENDES et al., 2009). Apenas seis anos apos
o langamento do Programa Nacional de Producio e Uso do
Biodiesel (PNPB), a drea de mamona plantada por agricultores
familiares vinculados ao PNPB, em 2008, alcancou 13 mil
hectares, passando para 46 mil ha em 2009 e 72 mil ha em
2010 (BRASIL, 2011).

Contudo, a mamoneira € sensivel a competi¢ao das plantas
daninhas pelos recursos naturais, como umidade do solo, luz,
nutrientes e CO2 (WEISS, 1983; AZEVEDO,; SEVERINO,
2006). Note-se que, para obtencdo de bons rendimentos, a
mamoneira deve estar livre de competicdo com as plantas
daninhas até a fase de emissdo do primeiro cacho floral
(THEISEN; ANDRES, 2007) ou nos primeiros 60 a 70 dias
apos a emergéncia das plantulas (BELTRAO; ALVES, 2008;
BELTRAO et al., 2010).

Diante da necessidade do manejo adequado, o emprego de
herbicidas na cultura da mamona € uma ferramenta rentdvel
e eficiente na agricultura moderna (RAIMONDI et al., 2010).
Segundo Maciel et al. (2008), o uso de herbicidas na cultura
da mamona, apesar de ndo ser o mais difundido entre os
produtores, provavelmente € o método de controle mais pratico
e econdmico de manejo das plantas daninhas, principalmente
para cultivos mais tecnificados de grandes areas, como € o
caso dos hibridos de mamoneira de porte ando.

Entretanto, no cendrio nacional, é perceptivel a falta
de informagdes na literatura sobre estudos com o uso de
herbicidas de diferentes mecanismos de agdo, para controle
de plantas daninhas na cultura da mamona, na medida em que
essa competi¢do resulta em perdas de rendimento. Atualmente,
o tunico herbicida registrado no Ministério da Agricultura
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Pecudria e Abastecimento (MAPA) para a lavoura de mamona
¢ a trifluralina, aplicada em pré-emergéncia.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
seletividade e a eficiéncia de herbicidas inibidores da divisdo
celular e da fotossintese, respectivamente, na cultura da
mamoneira, e seus efeitos na qualidade de sementes cultivadas
em baixa altitude, na regido do Recdncavo da Bahia.

2 Material e Métodos

O trabalho foi realizado no campo experimental do Centro
de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biol6gicas da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (12° 40’ 19 latitude S e 39°
06’ 227 longitude W, a 200 m de altitude). A precipitagdo
pluviométrica média anual € de 1.026 mm, sendo distribuida
diferentemente em dois periodos distintos: imido (marco a
agosto) com 63% da pluviosidade anual, e estio (setembro
a fevereiro), com temperatura média anual de 24,2 °C
(ALMEIDA, 1999).

Na Tabela 1, encontram-se os valores médios mensais da
temperatura do ar, precipitacdo, insolacio e a umidade relativa
no periodo da coleta de dados.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo
Amarelo distrocoeso, textura francoarenosa (EMBRAPA,
2006). As caracteristicas quimicas e texturais da amostra estdo
apresentadas na Tabela 2.

A semeadura da cultivar EBDA MPBO1 (porte anio,
precoce e de ciclo de, aproximadamente, 120 dias) foi
realizada manualmente, utilizando-se trés sementes por cova,
em cada uma das 12 linhas, totalizando uma drea de 1.431 m?
(27 x 53 m). As adubagdes de semeadura e cobertura foram
realizadas de acordo com a andlise quimica do solo e as
recomendacdes para a cultura. Os demais tratos culturais, com
excecdo do controle de plantas daninhas, foram desenvolvidos
conforme recomendacdes técnicas para a cultura da mamona
(SAVY FILHO, 2005). Aproximadamente 30 dias ap6s a
emergéncia das plantulas (DAE), foi realizado desbaste
manual, deixando-se a planta visualmente mais vigorosa
por cova. O suprimento de agua foi realizado por sistema de
irrigacdo por gotejamento.

Tabela 1. Valores de temperatura média mensal do ar, precipitagdo total mensal, insolacio e umidade do ar, referentes as principais condi¢des climéticas

no periodo da coleta de dados.

. Temperatura Precipitacio Insolagao URA?
Més/Ano! ~
(°C) (mm) (hora més™) (%)
out./07 23,2 40,6 204,9 81,8
nov./07 25 8,6 180,8 758,7
dez./07 25,4 17 226,8 73,7
jan./08 25,9 8.4 231,2 69,6
fev./08 25,3 174,3 200 72,3
mar./08 25.5 127 184,3 83,2
'"Fonte: Estacdo Agroclimatologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA. > Umidade Relativa do Ar.
Tabela 2. Atributos quimicos e andlise textural do solo da drea experimental.
pH P K Ca Mg H+ Al CTC total MO Argila Silte Areia
(H,0 1:2,5) (mg dm™) (cmol dm™) (%) (gkg™
6,4 12,0 45,0 1,7 1,3 1,0 4,2 1,1 170 70 760
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos
a0 acaso, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Os
tratamentos estudados foram constituidos por 2,4 e 4,0 L ha™
do herbicida diuron; 5,0 e 7,0 L ha™' do herbicida alachlor,
e controle com capina manual. As unidades experimentais
foram constituidas por parcelas de 60 m?(12 x 5 m), com 12
linhas de plantas, espacadas em 1,0 m entre linhas e 0,5 m
entre plantas, perfazendo um total de 120 plantas/parcela. As
linhas laterais foram consideradas bordaduras e as dez linhas
centrais como Uteis.

A aplicacdo dos herbicidas foi feita em pré-emergéncia da
planta daninha na drea total da parcela antes do plantio, por
meio de pulverizador costal de pressdo constante a base de
CO2 (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998), sob pressao média
de 5,059 kgf cm™, com bico tipo JD-12P com jato cOnico
cheio, proporcionando volume de calda de aproximadamente
200 L ha™".

Foram avaliadas as varidveis: percentagem de emergéncia
(EM), indice de velocidade de emergéncia (IVE), peso
volumétrico (PV) e peso de mil sementes (PMS). No teste de
percentagem de emergéncia (EM), a contagem das plantulas foi
realizada 14 dias apds a semeadura; a verificagdo do indice de
velocidade de emergéncia (IVE) foi realizada conjuntamente
com o teste de emergéncia em solo, segundo metodologia
de Maguire (1962), sendo a contagem feita até o 14° dia da
semeadura.

As sementes foram armazenadas em cimara seca até a
realizacdo dos testes, estando com umidade em torno de
8,25% no momento do teste. O peso volumétrico (PV) foi
determinado por metodologia descrita em Regras para Anélise
de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). A determinacdo do peso
hectolitrico estabelece o peso de um determinado volume de
sementes. O peso hectolitrico € uma caracteristica varietal
influenciada por clima, solo, adubacdo, sistema de culturas,
ocorréncia de insetos e de doengas, maturidade da semente,
beneficiamento, grau de umidade da semente e tratamento
quimico (BRASIL, 2009).

Aos 78 DAE, foi iniciada a coleta das sementes, que foram
armazenadas em camara seca até a realizacdo dos testes: peso
de mil sementes (PMS), conforme as Regras para Anélise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). A massa de mil sementes
€ uma caracteristica utilizada para informar o tamanho e o
peso das sementes, sendo importante para definir a quantidade
de sementes por hectare (BARROS; PESKE, 2006). E uma
informacdo fundamental no processo de produgdo, pois
pode influenciar ndo somente o procedimento de semeadura,

como também a qualidade das sementes, além de ser um dos
componentes do rendimento final (LOPES; FRANKE, 2011).

Os dados de varidveis relacionadas a fisiologia da
mamoneira foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
pelo teste F, seguida da comparacio das médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

3 Resultados e Discussao

As doses 5,0 e 7,0 L ha™! do herbicida alachlor resultaram
em percentagens de emergéncia (EM) de 73, 78 e 71,9%),
relativas a cada uma das doses, nessa ordem; essas dosagens
causaram reducdes significativas na ordem de 20,88 e
22,90%, respectivamente, quando comparadas ao controle
com capina manual (Tabela 3). Isto ocorre, porque o herbicida
alachlor pertence ao grupo quimico das cloroacetaminas. Os
herbicidas deste grupo (acetochlor, alachlor, dimethenamid e
s-metolachlor) controlam grande nimero de espécies mono
e dicotileddneas, e possuem mecanismos de acio associados
a inibig¢@o da parte aérea das plantas, sendo que a absor¢do
ocorre pelo coledptilo nas gramineas e pelo epicétilo ou
hipocétilo das dicotiledoneas, durante o trajeto pela zona
do solo onde se encontra o produto. Interfere também na
atividade da giberelina e/ou na elongagdo de lipidios nas
células (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Sem a giberelina, a enzima alfa amilase ndo € produzida
na camada de aleurona e ndo ha decomposi¢do de amido em
glicose no endosperma, ocorrendo falta de energia para o
desenvolvimento das plantulas, ap6s a germinagao da semente.
Por outro lado, a falta de lipidios de cadeia muito longa nas
células da folhagem nova impede a formagao de 4cidos graxos
e de cera cuticular, diminuindo a protecdo das folhas contra
as perdas de dgua. A consequéncia final desses processos
em espécies suscetiveis € o atraso da elongagdo e da divisdo
celular, resultando na morte da planta (VIDAL; FLACK, 2001;
OLIVEIRA NETO et al., 2011).

Este mecanismo de acdo causou uma redu¢do acentuada
no valor do indice de velocidade de emergéncia (IVE)
das plantulas de mamoneira. Os tratamentos com alachlor
apresentaram os menores valores de IVE, sendo de 2,15 e 2,00
para as doses de 5,0 e 7,0 L ha™!, respectivamente, e resultando
em uma redugdo aproximada de 70% em comparagdo ao
controle com capina manual (Tabela 3). Consequentemente,
o tratamento com alachlor na dose de 5,0 L ha™' apresentou
0 menor peso volumétrico de sementes (47,82 kg hl™), o que
resulta em menor vigor (MERTZ et al., 2007).

Tabela 3. Valores médios das varidveis fisioldgicas de sementes de mamoneira expostas a doses de herbicidas.

Tratamento EM! IVE? PV3 PMS*
(%) - (kg hI') (g)
Controle 93,25 a 7,00 a 51,69 ¢ 348,86 a
Alachlor 5,0 L ha™! 73,78 b 2,15¢ 47,82d 334,90 ab
Alachlor 7,0 L ha™ 71,90 b 2,00 ¢ 52,65b 32293 b
Diuron 2,4 L ha™ 90,95 a 6,15b 5543 a 348,00 a
Diuron 4,0 L ha™ 89,75 a 6,02 b 51,67 ¢ 333,90 ab

'Percentagem de Emergéncia; 2Indice de Velocidade de Emergéncia; * Peso Volumétrico (8,25% de umidade); “Peso de Mil Sementes. Médias seguidas de
mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Contudo, a aplicagdo do herbicida diuron nas doses
2,4 e 4,0 L ha! resultou em EM de 90,95 e 89,75%, nio
apresentando diferencas do tratamento controle (Tabela 3).
O diuron € um herbicida do grupo das ureias substituidas.
Seu mecanismo de agdo € a destruicdo do fotossistema II
e a consequente interrupcdo da fotossintese. Esse herbicida
atua ligando-se a proteina D1, no sitio onde se acopla a
plastoquinona “Qb”, interrompendo o fluxo de elétrons entre
os fotossistemas (RIZZARDI et al., 2004). Os mecanismos de
acdo do diuron sdo diferentes do herbicida alachlor; portanto
ndo afetaram a percentagem de emergéncia, pois ndo agem
diretamente nos cotilédones.

Os tratamentos com o herbicida diuron causaram redugdes
menos acentuadas nos valores do indice de velocidade de
emergéncia (IVE), sendo de 6,15 e 6,2 para as doses de
2,4 e 4,0 L ha'!, respectivamente, com reducdo média de
13% em comparagdo ao controle. Os resultados indicam
que as moléculas do herbicida alachlor tém efeito negativo
mais pronunciado no IVE do que as do diuron (Tabela 3).
A amplitude de variacdo do peso volumétrico entre os
tratamentos foi de 7,61 (Tabela 3). O tratamento com diuron
na dose de 2,4 L ha™' apresentou o maior peso volumétrico de
sementes (55,43 kg hl™").

Na varidvel ‘peso volumétrico’ (PV), observou-se que o
tratamento com diuron na dose 2,4 L ha™! se destacou do
tratamento com a maior dose do herbicida alachlor (7,0 L ha™),
que foi seguido do tratamento controle e da maior dose de
diuron (4,0 L ha™'), sendo o pior resultado observado para
esta varidvel no tratamento com a menor dose do herbicida
alachlor. Contudo, esta tendéncia nao foi observada na variavel
‘peso de mil sementes’.

Com relagdo ao peso de mil sementes (PMS), observou-se
que os tratamentos com o herbicida diuron nas doses de 2,4 e
4,0 L ha™!, e do herbicida alachlor na menor dose (5,0 L ha™)
ndo afetaram esta varidvel, quando comparados ao controle
(Tabela 3). Contudo, o tratamento com alachlor na dose
de 7,0 L ha™! apresentou o pior resultado para esta varidvel
(Tabela 3). Além dos efeitos dos mecanismos de agdo do
herbicida alachlor, existe a possibilidade de as moléculas
terem persistido no solo, prejudicando o desenvolvimento
pleno da cultura. Tal persisténcia pode ser devida ao fato de a
degradagao desta molécula ser principalmente microbiana, o
que ndo ocorre com tanta intensidade em solos com reduzidos
teores de matéria organica, pois a matéria organica € fonte
de nutrientes e energia para a populagdo microbiana do solo
(CARNEIRO et al., 2008) e as perdas por fotodecomposi¢do
e/ou volatilizag@o sdo insignificantes. A persisténcia média das
doses recomendadas varia de 6 a 10 semanas (RODRIGUES;
ALMEIDA, 1998).

4 Conclusdes

O herbicida diuron pode ser recomendado para a cultura da
mamoneira; contudo, o herbicida alachlor ndo é recomendado
para aplicagdo na cultura da mamona, pois afeta o processo
germinativo da mamoneira, além de causar elevada redugdo
no indice de velocidade de emergéncia de plantulas. Todavia,
o herbicida diuron reduz pouco o indice de velocidade de
emergéncia de plantulas de mamoneira.
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