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RESUMO

A producgao de graos de mamona no Brasil tem aumentado nos ultimos anos. Entre
os desafios para a produgdo de qualquer cultura agricola, cita-se o controle de
plantas daninhas. Em relacdo a cultura da mamona, este desafio € ainda maior
devido ao pequeno numero de herbicidas registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, o que acaba dificultando o controle de plantas daninhas
em pré e pos-emergéncia. Portanto, este trabalho apresentou como objetivo a
determinacao da seletividade do ethoxysulfuron ao hibrido de mamona KARIEL. O
ensaio foi conduzido no Viveiro de Produc¢do de Mudas do IFTM Campus Uberlandia
em delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 4 repetigdes. Os
tratamentos foram compostos pelas doses de ethoxysulfuron (0, 25, 50, 75 e 100
g.ha™) pulverizado sobre o hibrido de mamona KARIEL, no estadio fenoldgico V10.
Aos 7, 14 e 21 dias apds a aplicagdo foram avaliadas as notas de fitotoxicidade a
mamoneira. Aos 30 dias apds a pulverizacédo, foram avaliados o diametro de colmo,
a altura de plantas, a massa verde e a massa seca da parte aérea. O ethoxysulfuron
foi seletivo a cultura da mamona. A maior dose do herbicida provocou fitotoxicidade
de nota igual a 3,02 (com clorose observada em algumas folhas), porém, essa
fitotoxicidade desapareceu aos 21 dias apds a aplicagao do herbicida, n&o interferiu
no diametro de colmo e altura de plantas aos 30 dias apds a aplicagdo, embora
tenha causado reducdes na massa verde e seca das plantas neste mesmo tempo de
avaliacao apds a aplicagao.

PALAVRAS-CHAVE: Inibidor de ALS.Fitotoxicidade. Ricinus communis L.
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SELECTIVITY OF THE HERBICIDE ETHOXYSULFURON TO THE CASTOR BEAN
HYBRID KARIEL

ABSTRACT

The production of castor beans in Brazil has increased in recent years. Among the
challenges for the production of any agricultural crop is weed control. In relation to
castor bean cultivation, this challenge is even greater due to the small number of
herbicides registered with the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply, which
ends up making it difficult to control pre- and post-emergence weeds. Therefore, this
work aimed to determine the selectivity of ethoxysulfuron to the KARIEL castor bean
hybrid. The trial was conducted at the greenhouse of the IFTM Campus Uberlandia in
a completely randomized design with 5 treatments and 4 replications. The treatments
were composed of doses of ethoxysulfuron (0, 25, 50, 75 and 100 g.ha™) sprayed on
the KARIEL castor bean hybrid, at the V10 phenological stage. At 7, 14 and 21 days
after application, phytotoxicity scores to castor beans were evaluated. At 30 days
after spraying, stem diameter, plant height, green mass and dry mass of the aerial
part were evaluated. Ethoxysulfuron was selective to castor bean crop. The highest
dose of the herbicide caused phytotoxicity of a score equal to 3.02 (with chlorosis
observed in some leaves), however, this phytotoxicity disappeared 21 days after
application of the herbicide, and did not interfere with stem diameter and plant height
at 30 days after application, although it caused reductions in the green and dry mass
of plants in the same evaluation period after application.

KEYWORDS: ALS inhibitor; Phytotoxicity; Ricinus Communis L.

INTRODUCAO

A espécie Ricinus communis L. é relatada como originaria da Africa,
especialmente da Etiépia (MEMON et al, 2023). O Brasil € o segundo maior
produtor mundial de grdos de mamona, ficando atras apenas da india. Entre as
regides produtoras, a Bahia € considerado o estado pioneiro no cultivo da
mamoneira. No Pais, a produgado de grdaos tem aumentado nas ultimas safras e
atingido uma produtividade média de 1785 kg.ha™, sendo este valor representativo
de um aumento de 99,7% em relacdo a safra passada (CONAB, 2023). Com a
expanséao de area cultivada, producéo e produtividade desta oleaginosa em territério
nacional, envolvendo areas de sequeiro e areas irrigadas, torna-se cada vez mais
importante o desenvolvimento de pesquisas para o0 aprimoramento das
recomendagdes agronOmicas.

Entre os desafios para a producdo de qualquer cultura agricola, cita-se o
controle de plantas daninhas. Por causarem danos diretos a cultura devido a
competicdo por agua, nutrientes, luz e espago e, ainda, por serem hospedeiras de
importantes insetos fitéfagos, fitopatdgenos e nematdides, as plantas daninhas
devem ser cuidadosamente monitoradas e manejadas para que as culturas
expressem o maior potencial produtivo possivel (RAMOS et al, 2019). A
produtividade da mamoneira pode ser reduzida em mais de 80% pela presenca de
plantas infestantes (COSTA et al., 2014).

Além destes aspectos inerentes a competicdo das plantas daninhas, existe o
fato da espécie Ricinus communis apresentar baixa eficiéncia fotossintética (planta
C3) (XU et al., 2021) e possuir crescimento inicial lento, o que torna o0 manejo de
plantas daninhas crucial para a obtencdo do maior potencial produtivo da cultura
(QUEIROGA, 2021).
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Em relacdo a mamona, este desafio € ainda maior devido ao pequeno numero
de herbicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2023), o que acaba dificultando o controle de plantas daninhas em pré e
pos-emergéncia. Embora algumas pesquisas ja tenham sido desenvolvidas para
explorar a seletividade de herbicidas a mamoneira (MACIEL et al., 2007; COSTA et
al.; 2015; ALMEIDA et al., 2018; COSTA et al, 2021), ainda é necessaria a
realizacdo de novas pesquisas para ampliar o conhecimento do produtor sobre os
herbicidas que podem ser utilizados e como devem ser utilizados, com atengao
especial a seletividade, as doses e as épocas de aplicagao.

O herbicida ethoxysulfuron é um inibidor da enzima acetolactato sintase, ou
seja, impede a produgdo dos aminoacidos valina, leucina e isoleucina.
Consequentemente, as plantas daninhas apresentam suas reagdes metabdlicas
prejudicadas em fungdo da falta destes aminoacidos para a produgdo de varias
proteinas e enzimas essenciais ao metabolismo vegetal. Em aproximadamente uma
semana, as plantas daninhas morrem apo6s a aplicagao do herbicida (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2018).

Embora o herbicida seja registrado para aplicagdo em pds-emergéncia do
feijoeiro com o intuito de controlar a soja voluntaria com resisténcia ao glifosato (soja
RR), o ethoxysulfuron ainda ndo possui registro para a utilizagdo na cultura da
mamoneira.

Diante dos fatos acima, se torna essencial o conhecimento do efeito das
doses do herbicida para que seja realizada uma recomendagao mais correta para o
controle de plantas invasoras e de soja voluntaria RR sem afetar o desenvolvimento
da mamoneira. Portanto, este trabalho apresentou como objetivo verificar a
seletividade do ethoxysulfuron a cultura da mamona por meio da aplicacdo de
diferentes doses do herbicida.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Viveiro de Produgdao de Mudas do IFTM Campus
Uberlandia o qual esta localizado nas coordenadas de 18°45’48” de latitude Sul e de
48°17°'21 de longitude Oeste. A altitude do local é igual a 623 metros.

O solo utilizado no experimento foi classificado como Latossolo Vermelho
distrofico de textura argilosa, o qual apresentou as seguintes caracteristicas fisico-
quimicas: pHagua = 5,8 ; Pmenich = 7,6 mg.dm™; K = 160 mg.dm™; Ca = 4 cmol.dm™;
Mg = 1,68 cmol.dm™; H+Al = 2,52 cmol.dm™; Al = 0,0 cmol.dm™; t = 6,09 cmol.dm™;
T =8,61 cmol.dm™; V =71% ; M.O. = 2,7% ; Argila = 45% .

Antes do preparo das parcelas experimentais, o solo foi peneirado e colocado
em vasos com volume de cinco litros. Em cada vaso, foram depositadas duas
sementes do hibrido de mamona denominado KARIEL em uma profundidade de 3
cm no solo. Apdés a emergéncia, foi realizado o desbaste para deixar apenas uma
pléntula por vaso. Cada parcela experimental foi composta por 12 vasos.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e quatro repetigcdes. Os tratamentos foram compostos pelas doses
de herbicida ethoxysulfuron (0, 25, 50, 75 e 100 g.ha™).

O herbicida foi aplicado com auxilio de um cilindro de gas carbénico acoplado
a barra de pulverizagao contendo quatro pontas 110 03 espacadas entre si em 0,5
m, com pressao de 30 Ib.pol? e volume de calda igual a 200 L.ha™. No momento da
pulverizagdo, os vasos foram deslocados para fora da casa de vegetagdo e
agrupados de acordo com seus respectivos tratamentos e repeticbes para a
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recepcao da pulverizagao. Apos este procedimento, os vasos foram retornados ao
ambiente protegido conforme delineamento previamente estabelecido.

A fitotoxicidade na cultura da mamona foi avaliada aos 7, 14 e 21 dias apos a
aplicacdo do ingrediente ativo ethoxysulfuron seguindo a escala proposta pela
EWRC (1964) e apresentada por Camargo (1972). A escala varia de 0 a 9, sendo as
notas atribuidas da seguinte forma:

1 = auséncia de sintomas de fitotoxicidade.

2 = pequenas alteragdes (descoloragdo e deformagédo) visiveis em algumas
plantas.

3 = pequenas alteragbes visiveis em muitas plantas (clorose e
encarquilhamento).

4 = forte descoloracao ou razoavel deformacéo, sem ocorrer necrose.

5 = necrose de algumas folhas, acompanhada de deformacdo em folhas e
brotos.

6 = redugao no porte de plantas, encarquilhamento e necrose das folhas.

7 = mais de 80% das folhas destruidas.

8 = danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas
plantas.

9 = morte das plantas.

Aos 30 dias apo6s a aplicacdo do ethoxysulfuron foram avaliadas a altura de
plantas e a massa verde da parte aérea da mamona. A massa verde foi determinada
em balanca de precisdo a partir da parte aérea coletada de cada parcela
experimental. No laboratério do IFTM Campus Uberlandia, as amostras foram
colocadas para secagem em 65°C durante 48 h. Apds a secagem, foi mensurada a
massa seca da parte aérea.

ApOs a obtencdo de todos os dados do experimento, estes foram submetidos
ao teste F da Analise de Variancia a 5% de significancia com auxilio do programa
estatistico denominado SISVAR (FERREIRA, 2019). Apés, foi determinado o melhor
ajuste de Regressao, considerando a significancia e o maior R? dos modelos de
regressdo. O teste de regressdao foi realizado para determinar o efeito das
crescentes doses do herbicida ethoxysulfuron na fitotoxicidade, na altura, na massa
verde e na massa seca da parte aérea da mamona.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho evidenciaram que o herbicida
ethoxysulfuron foi seletivo & cultura da mamona mesmo em doses de 100 g i.a.ha™.
Na maior dose testada, a nota de fitotoxicidade, que varia de 1 a 9 (sendo 9 a nota
para as plantas mortas), atingiu valor igual a 3,02 aos sete dias apds a aplicagéo do
agroquimico (Figura 1). Esta nota é considerada baixa na escala de fitotoxicidade,
caracterizando, assim, o ethoxysulfuron como herbicida seletivo a mamoneira.
Entretanto, outros fatores fitotécnicos devem ser avaliados, principalmente, em
condicbes de campo, como numero de racemos, numero de frutos por racemo,
numero de graos por planta, massa de graos por planta e produtividade de graos por
hectare.
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FIGURA 1. Fitotoxicidade em plantas de mamona do hibrido
KARIEL aos sete dias apd6s a aplicacdo das doses de
ethoxysulfuron.
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Fonte: Os autores (2024).
Aos 14 dias apds a aplicagao do herbicida, a nota de fitotoxicidade na maior
dose estudada foi ainda menor comparada a nota observada aos sete dias apos a
aplicacéo (Figura 2), ou seja, o hibrido de mamona avaliado se recuperou do efeito
fitotdxico do herbicida ao longo do tempo.

FIGURA 2. Fitotoxicidade em plantas de mamona do hibrido
KARIEL aos 14 dias apds a aplicagdo das doses de
ethoxysulfuron.
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Fonte: Os autores (2024).
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O efeito da recuperacdo da fitotoxicidade causada pelo herbicida foi mais
notavel aos 21 dias apds a pulverizagdo do ethoxysulfuron, sendo a nota inferior a
1,37 e nao foi mais observada diferenca significativa entre as doses testadas e a

testemunha (Figura 3).

FIGURA 3. Fitotoxicidade em plantas de mamona do hibrido
KARIEL aos 21 dias apd6s a aplicagdo das doses de

ethoxysulfuron.
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Fonte: Os autores (2024).
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Resultados, além da nota de fitotoxicidade, foram apresentados para as
caracteristicas diametro de caule, altura de plantas, massa verde e massa seca da
parte aérea das plantas de mamona. A realizagdo de um experimento em condi¢des
de campo € necessaria para entender o efeito da aplicagdo do herbicida
ethoxysulfuron nos aspectos produtivos da oleaginosa. O presente trabalho, apesar
de ter sido conduzido em condicbes de ambiente protegido, evidenciou que a
utilizacado de doses crescentes do herbicida n&o afetou o didametro de colmo e altura

de plantas (Tabela 1).

TABELA 1. Diametro de caule e altura de plantas de mamona do hibrido KARIEL

em funcéo das doses de ethoxysulfuron.

Doses de Didmetro de caule (mm)"  Altura de plantas (cm)’
ethoxysulfuron

0 6,65 13,81

o5 6,72 14,16

50 6,57 14,06

75 6,17 12,53

100 6,75 13,40

CV (%) 8,42 11,60

"Nao significativo pelo teste F da Analise de Variancia & 5% de significancia.
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Contudo, as doses crescentes de ethoxysulfuron impactaram negativamente
no desenvolvimento vegetal, com registros de redugdo da massa verde e massa
seca da parte aérea de plantas de mamona (Figuras 4 e 5).

FIGURA 4. Massa verde da parte aérea de plantas de
mamona do hibrido KARIEL aos 30 dias apo6s a aplicagdo das
doses de ethoxysulfuron. CV = 13,02%.
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FIGURA 5. Massa verde da parte aérea de plantas de mamona

do hibrido KARIEL aos 30 dias apds a aplicacdo das doses de
ethoxysulfuron. CV = 13,08%.
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O herbicida ethoxysulfuron € um inibidor da enzima acetolactato sintase, a
qual é responsavel pela produ¢do dos aminoacios valina, leucina e isoleucina. Estes
aminoacidos sado fundamentais para a sintese de diversas proteinas e enzimas
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importantes para o metabolismo vegetal. Na auséncia destes compostos organicos,
a planta tem o seu desenvolvimento interrompido e, ao longo de uma a duas
semanas, morrem (SILVA et al., 2007).

Nos sistemas de produgdo agricola, as plantas de soja, que emergem nos
cultivos de outras culturas, devem ser controladas. As plantas voluntarias desta
leguminosa podem ser manejadas com o herbicida ethoxysulfuron na cultura do
feijoeiro (COSTA et al., 2020). Todavia, no cenario agricola em que se tem a cultura
da mamona como sucessora do cultivo de soja, ha caréncia de informagdes sobre o
manejo quimico das plantas voluntarias de soja, as quais, em muitas ocasides, sao
também resistente aos herbicidas pds-emergentes frequentemente utilizados em
dessecacéo pré-plantio como o glifosato.

O trabalho conduzido por Costa et al. (2021) tem sido importante no
entendimento da seletividade de herbicidas para o manejo de plantas daninhas em
pré e pés-emergéncia da mamona. Porém, o controle da soja voluntaria com um
herbicida seletivo a cultura tem sido investigado por Almeida et al. (2018) e no
presente trabalho, ficou evidente a seletividade do ethoxysulfuron mesmo aplicado
em dose igual a 100 g i.a.ha™. De acordo com os ensaios conduzidos em casa de
vegetacdo por Almeida et al. (2018), o ethoxysulfuron apresentou seletividade ao
gendtipo de mamona BRS Energia quando empregado nas doses de 60 e 80 g
i.a.ha”’ e foi utilizado no controle da soja voluntaria tolerante ao glifosato.

Considerando que as doses de 40 g i.a.ha’ de ethoxysulfuron tem sido o
suficiente para o controle de soja voluntaria em cultivos de feijdo e sabendo que
nesta dose a nota de fitotoxicidade a cultura da mamona foi igual a 1,79, é esperado
que em condicbes de campo nao ocorra fitotoxicidade na cultura que impacte
negativamente no rendimento de grados e 6leo de ricino do hibrido de mamona
KARIEL.

Embora a nota de fitotoxicidade de ethoxysulfuron em mamona nado tenha
superado o valor de 3,02 em uma escala que varia de 0 a 9, é recomenado que a
pesquisa em condigdes de campo determinem se este herbicida, em doses
crescentes, € capaz de afetar negativamente a produtividade de graos e a
quantidade de dleo de ricino gerado pela mamoneira.

O presente trabalho e o conduzido por Almeida et al. (2018), realizados em
ambiente protegido, indicam a seletividade do ethoxysulfuron a cultura da mamona.
Caso nédo seja detectada interferéncia negativa na produtividade de grdos e na
quantidade de o6leo produzida em pesquisas realizadas em campo, o herbicida
podera ser uma estratégia fundamental para o manejo das plantas voluntarias de
soja tolerantes ao glifosato na pos-emergéncia da mamona. Outros herbicidas
devem ser analisados quanto a seletividade e efetividade no controle destas plantas
daninhas, tendo em vista que a utilizacdo frequente do ethoxysulfuron podera
resultar na selecdo de bidtipos de plantas daninhas resistentes a tecnologia
empregada.

Uma pesquisa recente tem relatado a obtengdo de mamona geneticamente
modificada tolerante ao herbicida imazapyr (PATEL et al., 2024). Contudo, este
herbicida, apesar do amplo espectro no controle de plantas daninhas e também
pertencer ao mesmo mecanismo de agédo do ethoxysulfuron, € um herbicida que nao
afeta as plantas voluntarias de soja. Todavia, este registro de obtengdo de mamona
resistente ao imazapyr abre a possibilidade de pesquisas para o apoio da
biotecnologia na geragcédo de hibridos de mamona tolerantes aos outros herbicidas
que possam ser empregados em pos-emergéncia da cultura, a qual carece de
herbicidas seletivos para utilizacdo na atualidade.
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CONCLUSAO
O herbicida ethoxysulfuron é seletivo ao hibrido de mamona KARIEL e n&o
altera a altura de plantas e o diametro do caule, embora doses crescentes do
herbicida causem reducdo da massa verde e massa seca da parte aérea da
mamoneira.
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