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RESUMO

O cultivo de tabaco é um importante gerador de recursos para diversas familias,
principalmente na regido sul do Brasil, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor,
seguido por Santa Catarina e Parana. Esta cultura é muito sensivel a herbicidas,
com apenas nove ingredientes ativos registrados. Desta forma, o objetivo do
trabalho foi avaliar a seletividade de herbicidas de acdo em pré-emergéncia
aplicados antes do transplantio de mudas de tabaco. O experimento foi implantado
em casa de vegetacdo na Universidade Federal de Santa Catarina, em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, e 18 tratamentos:
pendimethalin (1820q), pyroxasulfone (1009), flumioxazin (5009),
pyroxasulfone+flumioxazin (90+60g), s-metolachlor (1372,5g), fomesafen (375g),
diuron (15009), sulfentrazone (400g), sulfentrazone+diuron (350+700g), clomazone
(9009), prometrina (750g), atrazina (2000g), mesotrione (120g), atrazina+mesotrione
(375+37,59), tembotrione (75,69), diclosulan (19g), imazamox (40g) e testemunha. A
aplicacado dos herbicidas foi realizada antes do transplantio das mudas de tabaco
(cultivar PVH 2254). Avaliou-se fitointoxicag¢do, altura, numero de folhas e massa
seca (40 dias apos o transplantio). Os dados foram submetidos ao teste Scott Knott,
a 5% de probabilidade. Pendimethalin, s-metolachlor, fomesafen, sulfentrazone,
clomazone e imazamox promoveram fitointoxicacdo, altura, nimero de folhas e
massa seca semelhante a testemunha. Sulfentrazone+diuron, prometrina,
mesotrione e tembotrione foram agrupados de forma intermediaria, promovendo em
média de 215% de reducdo na massa seca. Pyroxasulfone,
pyroxasulfone+flumioxazin, diuron, atrazina, atrazina+mesotrione e diclosulan
proporcionaram altos niveis de fitointoxicacdo e, em média, reducdo de 90% na
massa seca das folhas do tabaco. Os herbicidas de acdo em pré-emergéncia que
foram seletivos quando aplicados antes do transplantio das mudas de tabaco foram
s-metolachlor, fomesafen, imazamox, pendimenthalin, clomazone e sulfentrazone.

Palavras-chave: Nicotiana tabacum; pré-emergentes; fitointoxicacao.



ABSTRACT

Tobacco cultivation is an important generator of resources for several families, mainly
in the southern region of Brazil, with Rio Grande do Sul being the largest producer,
followed by Santa Catarina and Parand. This crop is very sensitive to herbicides, with
only nine registered active ingredients. Therefore, the objective of the work was to
evaluate the selectivity of pre-emergence herbicides applied before transplanting
tobacco seedlings. The experiment was implemented in a greenhouse at the Federal
University of Santa Catarina, in a completely randomized design, with four
replications, and 18 treatments: pendimethalin (1820g), pyroxasulfone (100g),
flumioxazin (50g), pyroxasulfone+flumioxazin (90+60g ), s-metolachlor (1372.59g),
falesafen (375g), diuron (1500g), sulfentrazone (400g), sulfentrazone+diuron
(350+700g), clomazone (900g), promethrin (750g), atrazine (2000g), mesotrione
(120g), atrazine+mesotrione (375+37.5g), tembotrione (75.6g), diclosulan (19g),
imazamox (40g) and control. The herbicides were applied before transplanting the
tobacco seedlings (cultivar PVH 2254). Phytotoxicity, height, number of leaves and
dry mass were evaluated (40 days after transplanting). The data were subjected to
the Scott Knott test, at 5% probability. Pendimethalin, s-metolachlor, falesafen,
sulfentrazone, clomazone and imazamox promoted phytointoxication, height, number
of leaves and dry mass similar to the control. Sulfentrazone+diuron, promethrin,
mesotrione and tembotrione were grouped intermediately, promoting an average of
21.5% reduction in dry mass. Pyroxasulfone, pyroxasulfone+flumioxazin, diuron,
atrazine, atrazine+mesotrione and diclosulan provided high levels of phytotoxicity
and, on average, a 90% reduction in the dry mass of tobacco leaves. The pre-
emergence herbicides that were selective when applied before transplanting tobacco
seedlings were s-metolachlor, fomesafen, imazamox, pendimenthalin, clomazone
and sulfentrazone

Keywords: Nicotiana tabacum; pre-emergent; phytointoxication.
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1INTRODUGCAO

O cultivo de tabaco no Brasil € um importante gerador de recursos para
diversas familias. O tabaco movimenta um recurso financeiro muito grande,
principalmente na regido sul do Brasil, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor
do pais, seguido por Santa Catarina e o Parand. A movimentacgdao financeira na safra
2022/2023 ficou em torno de R$ 10,9 bilhdes (Afubra, 2023). Sendo assim 0 sucesso
do cultivo depende do manejo, dentre ele o controle de plantas daninhas.

Plantas daninhas tém uma grande importancia para essa cultura, pois além
de competir por agua, luz, nutriente e espaco, também atuam como hospedeiras de
pragas, doencas e nematoides, além de dificultar a colheita tanto manual como a
mecanizada (Pitelli, 1987).

Segundo Schneider (2017), as perdas por competicdo de plantas daninhas
na cultura do tabaco sdo muito expressivas, podendo ocasionar alongamento de
caule, fazendo com que haja uma diminuicdo de fotoassimilados nas folhas. O
convivio com as plantas daninhas pode resultar em uma diminuicdo da area foliar
em 87%, sendo que quanto maior a area foliar das plantas de tabaco maior sera o
rendimento no processo de industrializagéo, ainda se tem uma perda de 74% no
peso de massa seca, fazendo com que 0s prejuizos sejam ainda maiores para 0S
agricultores.

A utilizacdo de produtos quimicos para o controle de plantas daninhas € o
método mais pratico e com maior nivel de eficiéncia, além de ser o mais utilizado
entre os agricultores (Fleck et al., 2002).

Buscando as melhores solucdes para o controle das plantas daninhas na
cultura do tabaco, observa-se que os herbicidas de pré-emergéncia podem ser uma
grande ferramenta. Quando aplicados formam uma camada de prote¢do no solo e
quando o banco de semente de plantas daninhas que estd no solo vem a se
estabelecer, ela entra em contato com essa camada criada por este herbicida e
ocorre o controle dessas plantas antes delas emergirem (Bayer, 2023).

Porém, quando se aborda sobre herbicidas para a cultura do tabaco, vé-se
uma pequena opc¢ao oferecida para o produtor rural. Segundo o Agrofit (2024), sao
apenas nove ingredientes ativos que tem registro para a cultura, sendo
piroxassulfona, clomazona, pendimentalina, sulfentrazona e trifuralina de uso para

pré-emergéncia e cletodim, fluazifope-P-butilico, glifosato e setoxidim para uso em
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pés-emergéncia. O que pode afetar a recomendacdo para ser feito ao produtor, que
€ a rotacdo de principio ativo para que ndo ocorra resisténcia das plantas daninhas e
diminua a eficiéncia dos produtos.

Com isso, 0 estudo da seletividade de novas moléculas de herbicidas de
pré-emergéncia para a cultura do tabaco possui uma grande importancia. Visto que,
os danos causados por plantas daninhas apés o transplantio das mudas de tabaco

ao campo, afetam significativamente a produtividade e a rentabilidade da cultura.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Avaliar a seletividade de herbicidas de acdo em pré-emergéncia aplicados

antes do transplantio de mudas de tabaco.

1.1.2 Objetivo Especifico

Determinar o efeito de herbicidas na fitointoxicac&o da cultura do tabaco.
Analisar o efeito dos herbicidas de pré-emergéncia no crescimento tabaco.
Determinar o efeito de herbicidas de pré-emergéncia no acumulo de massa

seca das folhas de plantas de tabaco.
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2 1REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DO TABACO

O tabaco (Nicotiana tabacum L.) pertence a familia Solanaceae,
corresponde a uma planta herbacea anual ou bianual, que produz suas folhas em
um caule Unico e ereto, possuindo uma inflorescéncia terminal (Lorencetti, 2008). O
tabaco pode ser dividido em dois grupos: o tabaco de galpdo, que ira abranger as
variedades do tipo burley e o tabaco comum, os quais tém o seu processo de cura
realizado em galpdes com ventilagdo natural, levando cerca de 40 dias para
completar o processo da cura; e o tabaco de estufa que é realizado com a variedade
Virginia, nesse grupo, a cura € realizada em uma estufa de tijolos, tendo um rigoroso
controle de temperatura e umidade para a realiza¢do da cura, que geralmente leva
em torno de sete dias (Sinditabaco, 2019). A variedade do tipo Virginia corresponde
a 62% da producédo mundial, chegando a 90% do total produzido no Sul do Brasil.

Condicdes edafoclimaticas de cada regido podem fazer variar o tamanho e o
namero de folhas desta espécie. Em média uma planta de tabaco adulta possui de
18 a 22 folhas e produz aproximadamente 1.900 kg.ha™. A colheita é realizada de
quatro a seis etapas, onde séo retiradas as folhas em que estdo no seu estadio de
maturidade fisiolégica em um intervalo de sete dias entre uma coleta e outra, que
posteriormente sdo colocadas em estufas onde é realizada a cura dessas folhas
(Hirsch, 2020). Com a realizacdo da cura do tabaco, as folhas variam suas
tonalidades de amarelo vivo, laranja e mogno. Folhas com tonalidades verdes e
ardidas acabam desvalorizando muito o tabaco na hora da venda (Sinditabaco,
2007).

Dentre os maiores produtores de fumo se destacam China, Brasil, india e
Estados Unidos, sendo o Brasil o maior exportador. A fumicultura é uma atividade
importante para a sobrevivéncia de diversas familias (Hirsch, 2020). Na safra
2022/2023 a producdo sul-brasileira chegou a 605.703 toneladas, sendo Santa
Catarina responséavel pela produgdo de 192.235 toneladas, cerca de 31,7% do
tabaco produzido, gerando uma receita bruta de R$ 3,5 bilh6es para o estado. O
preco médio praticado em Santa Catarina girou em torno de R$ 18,45 por kg de
folhas secas (Afubra, 2023).
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2.2 PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO TABACO

Dentre as principais plantas daninhas na cultura do tabaco estdo: Guanxuma
(Sida rhombifolia L.), Grama-seda (Cynodon dactylon (L.) Pers.), Capim-marmelada
(Urochloa plantaginea (Link) R.D. Webster), Capim-colch&o (Digitaria horizontalis
Willd), Capim-arroz (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.), Beldroega (Portulaca
oleraceae L.), Poaia-branca (Richardia brasiliensis Gomes), Tiririca (Cyperus
rotundus L.), Leiteiro (Euphorbia heterophylla L.), Capim-papud (Brachiaria
plantaginea (Link) Hitchc) e Caruru branco (Amaranthus hibridus var. patulus Thell)
(FMC, 2024).

Segundo Brighenti et al. (2004), existem trés periodos em rela¢cdo ao convivio
e controle das plantas daninhas que estdo infestando a cultura. O primeiro trata do
periodo de convivéncia entre plantas daninhas e a cultura e acontece no inicio do
seu ciclo, normalmente sem que haja danos a produtividade da cultura. Nessa
primeira fase, denominada periodo anterior a interferéncia (PAI) ndo se tem
competicdo, pois 0 meio ainda € capaz de fornecer 0s recursos para o0 crescimento
das plantas (Velini, 1992).

Ja o PTPI — periodo total de prevencéo da interferéncia € o periodo onde as
plantas daninhas que emergirem podem promover interferéncia significativa,
afetando diretamente a produtividade da cultura e a sua rentabilidade. O periodo em
gue o controle das plantas daninhas deve ser feito para que ndo haja interferéncia
significativa € o PCPI — periodo critico de prevencdo da interferéncia, o controle
deve ser feito e estendido até que as plantas daninhas que emergirem nao interfiram
mais na cultura (Barroso, 2021). O periodo critico de prevencdo a interferéncia
(PCPI) do tabaco € muito extenso sendo dos 14 (PAIl) aos 108 (PTPI) dias, sendo
necessario o controle das plantas daninhas durante praticamente todo o ciclo
(Schneider, 2017).

De acordo com Schneider (2017), a competicdo de plantas daninhas com o
tabaco pode afetar a area foliar em 87% e a massa seca pode ser afetada em 74%,

gerando para o produtor um enorme prejuizo.

2.3 METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NO TABACO
A técnica de controle de plantas daninhas ira consistir em algumas préticas
que terdo como resultado a reducéo da infestacdo, ndo eliminando necessariamente

todas as plantas daninhas, porém reduzindo a um nivel que ndo comprometa a
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produtividade de forma significativa. O nivel de controle que ser& obtido ira depender
muito da espécie infestante e dos métodos que estdo sendo empregados. Muitas
vezes, para que seja feito um melhor controle dessas plantas daninhas, devem-se
associar os meétodos, realizando o manejo integrado de plantas daninhas - MIPD.

Os métodos para controle mais comuns séo: preventivo, cultural, mecéanico e
fisico, biolégico e quimico. O controle preventivo consiste em aquisicdo de sementes
e mudas livre de contaminacéo, evitando a disseminacdo de novas espécies na
area. O controle cultural, muito incentivado para que o0s produtores realizem,
basicamente € o processo de rotacdo de cultura e adocdo de coberturas verde e
morta. O controle mecéanico e fisico, utilizado com muita frequéncia por varios
agricultores, consiste em rocadas da area, capina manual, arranquio manual e
cultivo mecanico. Controle biolégico € a utilizacdo de plantas que liberam
substancias alelopéticas dificultando a germinacdo ou desenvolvimento de outras
plantas. Por fim, o quimico consiste na utilizacdo de herbicidas para que o controle
das plantas daninhas seja realizado (Lorenzi, 2000; Briguenti; Oliveira, 2018).

Na cultura do tabaco, a pratica de construcbes de camalhdes para a
implantacdo da cultura € realizada todos os anos, tendo por objetivo alterar a
estrutura do solo para a entrada de agua e ar, além de diminuir o impedimento fisico
do solo para o crescimento das raizes e de auxiliar no controle das plantas
daninhas, para que ndo haja competicdo entre a cultura de principal interesse
(Schneider, 2017).

A manutencao da palha sobre o solo em sistema de semeadura direta reduz
a chance de sobrevivéncia de plantulas com pequena quantidade de reserva nas
sementes e pode afetar na emergéncia de plantas daninhas em trés processos
distintos, sendo eles: fisico, quimico e biolégico, podendo haver interacdes dos
mesmos. Em sementes fotoblasticas positivas e plantas que necessitam de uma
grande amplitude térmica para iniciar o processo germinativo o efeito fisico pode ser
muito importante. No caso de efeitos quimicos, a palhada pode vir a liberar
substancia aleloguimicas, que vem a interferir na germinacdo e emergéncia de
plantas daninhas. Alguns efeitos biologicos também séo beneficiados pela palhada,
pois a mesma pode diversificar e aumentar a biodiversidade na camada superficial
do solo (Schneider, 2017).

A implantacdo de cobertura vegetal na cultura do tabaco vem sendo muito

difundida e muito aceita pelos produtores. Atualmente estdo sendo utilizadas com
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mais frequéncia na cobertura de inverno: a Aveia (Avena spp.), Azevém (Lolium
multiflorum Lam), Centeio (Secale cereale), Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.
var. oleiferus Metzg), Ervilhacas (Vicia spp.) e Tremocos (Lupinus spp.); € na
cobertura de verdo a Crotalaria (Crotalaria spp.), Mucunas (Stizolobium spp.),
Milheto (Pennisetum glaucum), Aveia de verdo ou Capim suddo (Sorghum
sudanense) (Jesus, 2009).

Ha também o método de controle mecéanico, que consiste em arranquio,
rocada e capina manual. O arranquio ndo demanda de nenhuma ferramenta, além
de ser o método mais antigo j& utilizado. A capina manual demanda de algumas
ferramentas, como enxada ou enxaddes e possui um rendimento maior do que no
método de arranquio, porém sdo meétodos utilizados em pequenas areas, mas
guando utilizadas sdo muito eficientes (Oliveira, 2018).

O controle quimico, também muito utilizado na cultura do tabaco, faz com
que diminua-se a necessidade de mdo de obra para o controle das plantas
daninhas. O controle quimico segue o principio de que certos produtos quimicos sao
capazes de matar essas plantas daninhas, eliminando apenas algumas plantas sem
causar injurias nas outras (Lorenzi, 2014), conceito esse conhecido como
seletividade.

De acordo com Carvalho (2013), para seletividade compreende-se que é a
incapacidade do herbicida matar determinada planta, geralmente por motivos
metabdlicos, a planta metaboliza o produto, fazendo com que haja uma redugédo no
potencial de toxidade ou mesmo inativando o produto. Porém a seletividade ainda
pode ser relativa, pois dependera do estadio de desenvolvimento das plantas, da
condicdo climatica, tipo de solo, dose aplicada e do uso correto da tecnologia de
aplicacao.

Na Tabela 1 sdo apresentados os herbicidas que possuem registro para
aplicacdo na cultura do tabaco no Brasil (Agrofit, 2024). Nota-se que sao apenas
nove ingredientes ativos, sendo cinco para aplicacdo na pré-emergéncia das plantas

daninhas e quatro para aplicagdo em pGs-emergéncia.
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Tabela 1. Herbicidas liberados para o tabaco, com seus respectivos mecanismos de

acdo e uso em pré-emergéncia e pds-emergéncia.

Herbicida

Aplicacao

Mecanismos de acao

Piroxasulfone

Pré-emergéncia

Inibidor da sintese de acidos graxos de

cadeia longa
Cletodim Pb6s-emergéncia Inibidor da ACCase
Clomazona Pré-emergéncia Inibidor de caroteno
Fluazifope-P- PoOs-emergéncia Inibidor de ACCase
butilico
Glifosato Pdés-emergéncia Inibidor da EPSPs

Pendimentalina

Setoxidim

Pré-emergéncia

Pé6s-emergéncia

Inibidor de tubulina

Inibidor de ACCase

Sulfentrazona Pré-emergéncia Inibidor da PROTOX

Trifuralina Pré-emergéncia Inibidor de tubulina

Fonte: Elaborado pelo autor

A baixa oferta de principios ativos para o tabaco faz com que o potencial de
desenvolvimento de casos de resisténcia venha a acentuar-se, devido 0 uso
continuado de herbicida, com 0 mesmo mecanismo de acdo nas plantas (Lorenzi,
2014). Devido a esse fato, vé-se que ha uma grande necessidade de realizar novos
estudos para que o produtor consiga ter uma maior oferta de moléculas para uso no
tabaco, evitando perdas precoces de moléculas ja existentes.

Todavia para que essas moléculas possam ser usadas nessa cultura é
necessario que os herbicidas ndo prejudiquem o crescimento e desenvolvimento da
cultura de interesse. Assim, estudos que investiguem a seletividade de moléculas ja

disponiveis no mercado brasileiro se fazem muito importantes.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi implantado no municipio de Curitibanos — SC, na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), em casa de vegetacdo nas respectivas
coordenadas geograficas: 27°17°02"S, 50°32’05"W. O experimento foi conduzido
durante o periodo de 29/02/2024 a 08/04/2024. O clima da regido se classifica como
Cfb — Temperado (mesotérmico umido e verdo ameno), conforme classificacao
climatica de Koppen-Geiger (Pandolfo et al., 2002).

O respectivo trabalho foi implantado no dia 29/02/2024. Utilizou-se 72 vasos
de plastico, com capacidade de 8 litros de substrato. Antes de realizar as aplicacdes
dos herbicidas e o transplantio das mudas de tabaco, foram retiradas subamostras
de solo em cada vaso, onde posteriormente foi feita uma mistura retirando uma
amostra para ser enviado ao laboratério de andlise de solo. Com o resultado da
andlise de solo, foi observado que o solo estava com um pH de 5.1, 3,75% de
matéria organica e 49% de argila. Em relacdo aos macronutrientes, o resultado da

analise esta especificado na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado dos macronutrientes, proveniente da amostra coletada
nos vasos antes do transplantio do tabaco.

Macronutrientes Resultado Unidade de Modo de extracao
medida
Potassio 84,58 mg/dm?® Mehlich
Fosforo 31,47 mg/dm? Mehlich
Célcio 3,33 cmolc/dm?® KClI
Magnésio 1,75 cmolc/dm?® KCl

Fonte: Elaborado pelo autor

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, contendo 18
tratamentos e quatro repeticdes, sendo 17 herbicidas e uma testemunha sem
aplicacao. Na tabela 3, estdo apresentados os tratamentos, doses e mecanismos de

acao utilizados no experimento.
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Tabela 3. Tratamentos herbicidas e suas respectivas doses e mecanismos de acéo,

aplicados antes do trasnplantio de mudas de tabaco. Curitibanos, SC, 2024

. . Dose Produto Dose Mecanismo de
Trat Ingrediente ativo 1. : (goulL ~
(gha™i.a) comercial hat acao
a~ p.c)
Inibicdo da
1 pendimethalin 1820 Prowl H20 4,0 formacéo de
microtubulos
Biossintese dos
Yamato acidos graxos
2  pyroxasulfone 100 sC 0,2 de cadeia muito
longa
Inibigéo dos
3 ﬁyro_xasulfone + 90 + 60 Kyojin 0.3 acidos graxos
umioxazyn de cadeia muito
longa + Protox
4 s-metolachlor 1372,5 Dual Gold 1,5 Inibi¢ao da
divisao celular
5 fomesafen 375 Flex 15 Protox
6 diuron 1500 Diuron 30  Inibigdodo
Nortox fotossistema 2
7  sulfentrazone 400 Boral 0,8 Protox
sulfentrazone + Protox + !nlblgéo
8 ) 350 + 700 Stone 2,0 do fotossistema
diuron 5
9 clomazone 900 Gamit 2,5 Caroteno
. Inibicdo do
10 prometrina 750 Gesagard 15 Eotossistena 2
11 atrazina 2000 Primoleo 5,0 Fotossistema 2
12 mesotrione 120 Callisto 0,25 Caroteno
13 atrazina + mesotrione 375+ 37,5 Callaris 0,75 FSIl e Caroteno
14 tembotrione 75,6 Soberan 0,18 Caroteno
15 diclosulan 199 Spider 23,8g ALS
16 imazamox 40 g Raptor 280g ALS
17 flumioxazin 5049 Flumizyn 259 Protox
18 Testemunha - - -

Fonte: Elaborado pelo autor

A aplicacdo dos tratamentos herbicidas foi realizada no dia 29 de fevereiro

de 2024, sob o solo umido, sem a presenca das mudas do tabaco. A aplicacéo foi

realizada com pulverizador costal pressurizado a CO2, contendo ponta de jato plano

modelo 110015, e calibrado com presséo de 2 BAR, velocidade de deslocamento de

1 ms™, o que resultou em uma taxa de aplicacdo de 150 L ha -

1

, a aplicacao ocorreu

entre 09h30 e 10h30, com uma temperatura do ar de 31,2°C e umidade relativa de

55,8% e vento de 0,3 km-h L.
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A aplicacéo dos herbicidas ocorreu fora da casa de vegetacao, depois de
aplicado todos os tratamentos, os vasos foram levados para dentro da casa de
vegetacdo onde permaneceram até o final do experimento.

No mesmo dia da aplicacdo dos herbicidas, foram transplantadas duas mudas
de tabaco por vaso (Figura 1, (A)). As mudas foram adquiridas direto de um produtor
de tabaco, a cultivar hibrida é a PVH 2254, e produzidas em sistema de floating, em
bandejas de polietileno de 242 células. Quando as mudas foram compradas ja
estavam em ponto de transplantio, ndo necessitando nenhum trabalho de
repicagem. Quando as mudas foram transplantadas para os vasos, encontravam-se,

em media com duas a quatro folhas (Figura 1. (B)).

Fonte: Autor
Figura 1. A) Mudas na bandeja, antes da implantacdo do experimento. B)
Experimento implantado dentro da casa de vegetacgéo da Universidade Federal de

Santa Catarina, campus Curitibanos.

As avaliacbes consistiram da fitointoxicacao, altura de plantas, numeros de
folhas e massa seca de folhas. As avaliagdes de fitointoxicacao foram realizadas aos
15, 21, 28 e 40 dias ap0s a aplicacao e transplantio das mudas (DAT), enquanto que
a altura e numero de folhas aos 15, 28 e 40 DAT.
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As avaliacdes de fitointoxicagdo das plantas de tabaco foram realizadas
através de uma escala visual, que varia de 0 a 100%, onde a nota zero representa
auséncia de sintomas e a nota 100 a morte das plantas (Kuva et al., 2016).

Para as avaliacdes de altura foi mensurada, com o auxilio de uma régua, a
altura de cada planta, medindo da base até a copa, conforme Figura 2 (B). Também
foi realizada a contagem de folhas de cada planta.

ApoOs a Ultima avaliacdo de fitointoxicacdo, altura e namero de folhas foi
realizada a coleta das folhas das plantas de cada repeticdo (vaso), colocando-se em
sacos de papel (Figura 2, (C)) separadamente e levando-as para a estufa de
secagem, a uma temperatura de 60°C (Figura 3) para determinacdo da massa seca
(M.S).

Fonte: Autor

Figura 2. A) Segunda avaliacao de altura e contagem de folhas 25/03/2024.
B) Realizacdo da medigéo da altura da planta. C) Colheita das folhas de cada
repeticdo, para realizacdo da secagem e retirada da massa seca 08/04/2024.
Curitibanos, SC, 2024.
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Fonte: Autor

Figura 3. A)Estufa utilizada para secagem das folhas para pesagem da MS. B)

Temperatura de 60°C utilizada para secagem das folhas. Curitibanos, SC, 2024.

Os dados obtidos nas avaliacdes foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F, e quando significativo, foram submetidos ao teste de grupamento de
Scott Knott, ambos a 5% de probabilidade. Para isso, utilizou-se o programa

estatistico Sisvar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacao a fitointoxicacdo (Tabela 4), observou-se que aos 15 DAT as
plantas ja apresentavam niveis de fitointoxicacdo, com sintomas de branqueamento,
clorose ou necrose das folhas, morte de planta e amarelecimento. Os tratamentos
com atrazina, atrazina + mesotrine apresentaram maior fitointoxicagdo aos 15 DAT.
Aos 40 DAT os tratamentos com atrazina, atrazina + mesotrione e diuron
apresentaram maior fitointoxicacdo quando comparados a testemunha, sendo =
90,00%. Ja os herbicidas que apresentaram seletividade (baixa fitointoxicagdo) para
a cultura do tabaco foram pendimenthalin, S-metolachlor, fomesafen, sulfentrazone,
sulfentrazone + diuron, clomazone, prometrina, imazamox e flumioxazin.

Segundo Ritter (2005), os niveis de lesdes mais elevados ocorreram trés
semanas apos a aplicacdo de sulfentrazone, pendimenthalin e clomazone. Porém os

danos foram transitérios, ndo afetando o rendimento do tabaco ou a sua qualidade.

Tabela 4. Fitointoxicacdo (%) das plantas de tabaco aos, 15, 21, 28 e 40 dias

apos a aplicacéo de herbicidas. Curitibanos, SC, 2024.

Fitointoxicacao (%)

Trat Herbicida 15 DAT 21 DAT 28 DAT 40 DAT
1 pendimethalin 6,00d 7,75d 11,50d 5,00d
2 pyroxasulfone 26,50 c 52,50 c 53,00 c 60,50 c
3 pyroxasulfone + flumioxazyn 30,50 ¢ 55,00 ¢ 48,00 ¢ 59,50 ¢
4 s-metolachlor 6,75d 5,50d 6,00 e 5,50d
5 fomesafen 3,00d 3,00d 3,00 e 3,00d
6 diuron 32,50 c 84,00 b 84,75 b 90,00a
7 sulfentrazone 7,50d 3,00d 3,00 e 3,00d
8 sulfentrazone + diuron 11,00d 9,25d 6,75 e 4,00d
9 clomazone 6,75d 4,00d 450e 6,00 d
10 prometrina 500d 12,75d 18,75d 15,75d
11 atrazina 80,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
12 mesotrione 31,75¢c 58,00 c 45,00 c 55,00 c
13 atrazina + mesotrione 77,50 a 89,25 b 90,00 b 94,25 a
14 tembotrione 56,25 b 80,50 b 81,25 b 81,25 b
15 diclosulan 71,25d 77,25 b 82,75 b 83,75 b
16 imazamox 5,50d 10,00 d 9,00 e 4,00d
17 flumioxazin 34,25 ¢ 18,25d 17,50d 6,00d
18 Testemunha 0,00d 0,00d 0,00 e 0,00 d

CV (%) 20,18 21,06 20,61 17,96

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si segundo o
agrupamento de Scott Knott a 5% de probabilidade.
DAT: dias ap6s a aplicacéo e transplantio. CV (%): coeficiente de variagao.
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. Quando realizada a avalicdo aos 15 DAT, a diferenca de altura entre a
testemunha e as plantas que receberam aplicacéo de atrazina, mesotrione, atrazina
+ mesotrione e diclosulan foi baixa, variando de 9,75 a 10,87 cm (Tabela 5). Aos 40
DAT, os tratamentos com atrazina, atrazina + mesotrione e diuron reduziram a altura
das plantas em cerca de 85%, sendo inferiores a testemunha que nao recebeu
aplicacado de herbicida. Os herbicidas pendimenthalin, S-metolachlor, fomesafen,
sulfentrazone, sulfentrazone + diuron, clomazone, prometrina, imazamox,
flumioxazin ndo afetaram significativamente a altura das plantas de tabaco, nao

diferindo estatisticamente.

Tabela 5. Altura (cm) de plantas de tabaco aos, 15, 28 e 40 dias apods a

aplicacao de herbicidas. Curitibanos, SC, 2024.

- Altura (cm)

Trat Herbicida 15 DAT 28 DAT 40 DAT
1 pendimethalin 13,33 a 15,75 ¢ 26,50 a
2 pyroxasulfone 12,43 a 12,50 d 13,87 b
3 pyroxasulfone + flumioxazyn 12,50 a 12,87 c 15,00 b
4 s-metolachlor 12,31 a 14,50 c 24,37 a
5 fomesafen 13,25 a 17,75 b 33,75a
6 diuron 12,13 a 11,25d 8,00 c
7 sulfentrazone 12,43 a 19,06 b 32,62 a
8 sulfentrazone + diuron 12,00 a 14,62 c 27,12 a
9 clomazone 12,43 a 18,50 b 32,50 a
10 prometrina 11,93 a 14,31 c 25,00 a
11 atrazina 9,75 b 8,81d 3,02c
12 mesotrione 9,93 b 11,62 d 15,37 b
13 atrazina + mesotrione 10,87 b 10,31 d 4,87 c
14 tembotrione 11,62 a 13,93 ¢c 15,50 b
15 diclosulan 10,75 b 11,43 d 11,75 b
16 imazamox 13,50 a 19,00 b 30,18 a
17 flumioxazin 12,25 a 18,37 b 31,75a
18 Testemunha 13,32 a 22,75 a 35,37 a

CV (%) 11,00 16,93 30,63

Fonte: Elaborado pelo autor
Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si segundo o
agrupamento de Scott Knott a 5% de probabilidade.
DAT: dias ap6s a aplicacao e transplantio. CV (%): coeficiente de variacéo.

Em relacdo ao numero de folhas (Tabela 6) temos que, aos 15 DAT, a
atrazina, atrazina + mesotrione e o diclosulan obtiveram uma meédia de niumero de
folhas mais baixas (entre 1,25, 2,25 e 3,25, respectivamente) que os demais

tratamentos e testemunha, que apresentou nessa avaliacdo 8,25 folhas por planta.
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Na avaliagcdo aos 28 DAT, o numero de folhas teve uma maior variagdo, sendo 0s
tratamentos com diuron, atrazina, atrazina + mesotrione e diclosulan que obtiveram
novamente as menores médias em relacdo ao numero de folhas e os tratamentos
gue tiveram médias semelhantes a testemunha foram pendimenthalin, sulfentrazone,
clomazone, imazamox e flumioxazin. Aos 40 DAT, a média de numero de folhas ndo
teve uma grande oscilacdo em relacdo a avaliacdo anterior, sendo que o0s
tratamentos que afetaram significativamente foram diuron, atrazina, atrazina +
mesotrione, tembotrione e diclosulan e os demais tratamentos tiveram meédia de

numero de folhas semelhantes a testemunha.

Tabela 6. Numero de folhas das plantas de tabaco aos, 15, 28 e 40 dias apés a

aplicacao de herbicidas. Curitibanos, SC, 2024.

Numero de folhas

Trat Herbicida 15 DAT 28 DAT 40 DAT
1 pendimethalin 7,75 a 10,25 a 11,75 a
2 pyroxasulfone 500b 6,75b 8,75a
3 pyroxasulfone + flumioxazyn 525b 8,00 b 9,25a
4 s-metolachlor 7,00 a 9,25 b 12,50 a
5 fomesafen 7,25 a 8,00b 10,50 a
6 diuron 525b 5,00 c 400b
7 sulfentrazone 7,25 a 11,50 a 11,50 a
8 sulfentrazone + diuron 7,00 a 9,00 b 12,00 a
9 clomazone 7,50 a 10,50 a 10,75 a
10 prometrina 6,00 b 7,75b 11,50 a
11 atrazina 1,25¢c 0,00d 0,00 c
12 mesotrione 6,00 b 8,50b 9,25a
13 atrazina + mesotrione 2,25¢ 1,75d 2,25¢
14 tembotrione 5,00b 7,50 b 7,00 b
15 diclosulan 3,25¢c 525c¢ 6,25 b
16 imazamox 7,75 a 11,25 a 10,25 a
17 flumioxazin 7,75 a 11,25 a 12,25 a
18 Testemunha 8,25 a 11,75 a 12,50 a

CV (%) 25,14 30,81 24,95

Fonte: Elaborado pelo autor
Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si segundo o
agrupamento de Scott Knott a 5% de probabilidade.
DAT: dias ap6s a aplicacao e transplantio. CV (%): coeficiente de variacéo.

Quando avaliada a massa seca (Tabela 7), podemos observar que o0s
tratamentos contendo, pyroxasulfone, pyroxasulfone + flumioxazyn, diuron, atrazina,
atrazina + mesotrione e diclosulan apresentaram os maiores niveis de massa seca

das folhas, chegando, na média, em 90% de reducdo quando comparados com a
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testemunha sem herbicida. Os tratamentos realizados com pendimethalin, S-
metolachlor, fomesafen, sulfentrazone, clomazone e imazamox nao afetaram a
variavel massa seca. Desses seis tratamentos que tiveram a massa seca
semelhante a testemunha, trés tem registro para serem utilizados na cultura do
tabaco (pendimethalin, sulfentrazone e clomazone).

Segundo Bayler et al. (2014), aplicacdes dos herbicidas sulfentrazone e
pendimenthalin em pré-transplantio fizeram com que o tabaco tivesse 0s maiores
rendimentos, uma vez que previnem a interferéncia das plantas daninhas e nao

afetam o desenvolvimento da cultura.

Tabela 7. Massa seca (g) de folhas das plantas de tabaco aos 40 dias apos a

aplicacao de herbicidas. Curitibanos, SC, 2024.

Massa seca de folhas (Q)

Trat Herbicida 40 DAT
1 Pendimethalin 15,18 a
2 Pyroxasulfone 3,80c
3 pyroxasulfone + flumioxazyn 3,09c¢c
4 s-metolachlor 14,16 a
5 Fomesafen 18,22 a
6 Diuron 0,88 c
7 Sulfentrazone 19,11 a
8 sulfentrazone + diuron 13,11 b
9 Clomazone 16,18 a
10 Prometrina 12,38 b
11 Atrazina 0,44 c
12 Mesotrione 10,61 b
13 atrazina + mesotrione 1,15c¢c
14 Tembotrione 13,32 b
15 Diclosulan 0,90 c
16 Imazamox 17,01 a
17 Flumioxazin 12,67 b
18 Testemunha 15,83 a

CV (%) 19,58

Fonte: Elaborado pelo autor
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si segundo o
agrupamento de Scott Knott a 5% de probabilidade.
DAT: dias apds a aplicacado e transplantio. CV (%): coeficiente de variacéo.

Conforme Clapp et al. (2021), os herbicidas S-metolachlor, sulfentrazone,
clomazone e pendimenthalin apresentaram controle de plantas daninhas acima de

85%, demonstrando um potencial uso para a cultura do tabaco. De acordo com o
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trabalho de Bailey (2014), a aplicacdo na cultura do tabaco com pendimenthalin ou
clomazone foi eficaz para o controle de gramineas, enquanto o sulfentrazone foi
eficaz para o controle de tiririca.

Quando comparado o custo de producdo, os herbicidas representam um
custo aproximado de 4% da implantacéo a colheita, nada comparado com 0 custo
aproximado da mao de obra, que chega a cerca de 50%. Porém, para que 0s
herbicidas utilizados atualmente ndo percam sua eficiéncia e o custo para utilizacao
dos mesmos nado acabe crescendo, é necessario o estudo para validar a seletividade
de outras moléculas para a cultura do tabaco, para entdo haver a rotacdo de
principio ativo (Becker, 2020).

Em suma, os tratamentos que mais prejudicaram as variaveis altura, nimero
de folhas e promoveram a maior fitointoxicacdo foram a atrazina, atrazina +
mesotrione, diclosulan, diuron e tembotrione. Porém, ao avaliar-se a massa seca do
tabaco, que seria um dos fatores de maior interesse, observa-se que 0s tratamentos
com atrazina, atrazina + mesotrione, diclosulan, diuron, pyroxasulfone e
pyroxasulfone + flumioxazym foram os mais prejudiciais, entdo esses herbicidas nao
se apresentaram seletivos para a cultura do tabaco.

A pesquisa para a inclusdo de mais moléculas de herbicidas com agédo em
pré-emergéncia na cultura do tabaco deve continuar, pois somente nessa pesquisa
os herbicidas s-metolachlor, fomesafen e imazamox, que ndo possuem registro para
a cultura demostraram-se seletivos para o tabaco, sugerindo que alguns herbicidas
pré-emergentes que estdo hoje no mercado possuem um potencial para utilizacdo
na cultura do tabaco, porém h& a necessidade de novos estudos para comprovacao

da eficacia dos mesmos.
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5 CONCLUSAO

Os herbicidas de acdo em pré-emergéncia que foram seletivos quando
aplicados antes do transplantio das mudas de tabaco, para a cultivar PVH 2254,
foram: s-metolachlor, fomesafen, imazamox, pendimenthalin, clomazone e

sulfentrazone.
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APENDICE A

Imagens de comparacédo entre testemunha e herbicidas aplicados no tabaco.

H
| Test. x Pendimenthalin [ Test. x Pyroxasulfone Tast :IPV’.""““"ME x
umioxazyn

| Test. x S - metolachlor | Test. x Fomesafen

Test. x Sulfentrazone Test. x Sulfentrazone + Test. x Clomazone |
e J Diuron ‘
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Test. x Prometina Test. X Atrazina Test. x Mesotrione

Test. x Atrazina + | Test. x Tembotrione | | Test. x Diclosulan
Mesotrione

Test. x Imazamox | | Test. x Flumioxazin

Fonte: Autor
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