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RESUMO

Seletividade de herbicidas em mudas de nogueira-macadamia (Macadamia integrifélia)

A cultura da nogueira-macadamia apresenta producédo difundida no Brasil apos selecdo
de variedades adaptadas ao clima e as condi¢Ges de cultivo do pais e trata-se de uma boa
opcdo pata implantacdo em médias propriedades, devido seu alto retorno econémico. O
sistema de plantio é baseado na instalacdo de mudas no campo e nessa fase inicial de
desenvolvimento o controle de plantas daninhas € importante, visando evitar a competicdo
inicial e garantir um bom estabelecimento do pomar. Este trabalho objetivou avaliar
alternativas de herbicidas para aplicacdo em pds emergéncia da cultura, em mudas de
nogueira-macadamia, de forma seletiva e que apresentem bom resultado de controle das
plantas daninhas. Foram avaliados os herbicidas: glufosinate-ammonium, haloxyfop,
indaziflam, s-metolachlor e glyphosate em duas modalidades de aplicacdo no primeiro
experimento a campo: sobre a planta toda ou sobre o caule. Um segundo experimento foi
realizado realizado em casa de vegetacdo para verificar a seletividade das mudas, aplicando os
mesmos herbicidas sobre toda a planta. No primeiro experimento ndo foi observada
fitointoxicagéo inicial nas mudas, sendo observada fitointoxicacdo a partir dos 70 dias ap0s
aplicagdo (DAA). No segundo experimento ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos nas avaliagdes de fitointoxicacdo, altura de plantas e didmetro do caule das
mudas, que foram avaliados até 63DAA. Desta forma a avaliacdo de seletividade dos
herbicidas em mudas de nogueira macadamia deve preferencialmente ser avaliada por mais de
70 DAA para 0 posicionamento seguro de herbicidas seletivos na cultura. Os herbicidas s-
metolachlor e glufosinate-ammonium podem ser utilizados em pomares jovens de nogueira-
macadamia. Mais estudos com a fitotoxidez de herbicidas em nogueira-macadamia precisam
ser realizados.

Palavras-chave: Controle quimico, Macadamia, Plantas daninhas



ABSTRACT

Herbicide selectivity in walnut-macadamia seedlings (Macadamia integrifélia)

The walnut-macadamia culture has a widespread production in Brazil after selection of
varieties adapted to the country's climate and cultivation conditions and is a good option for
implantation in medium properties, due to its high economic return. The planting system is
based on the installation of seedlings in the field and in this initial stage of development weed
control is important, to avoid the initial competition and ensure a good establishment of the
orchard. This work aimed to evaluate herbicide alternatives for application in emergence of
the crop, in walnut-macadamia seedlings, in a selective way and that present good result of
weed control. The herbicides were evaluated: ammonium glufosinate, haloxyfop, indaziflam,
s-metolachlor and glyphosate in two application modalities: on the whole plant or on the
stem. A second experiment was carried out to verify the selectivity of the seedlings, applying
the same herbicides on the seedlings. In the first experiment, no initial phytotoxicity was
observed in the seedlings, but phytotoxicity was observed after 70 days after application
(DAA). In the second experiment, there was no statistical difference between treatments in the
evaluations of phytointoxication, plant height and stem diameter of the seedlings, which were
evaluated up to 63DAA. In this way, the evaluation of the selectivity of herbicides in
macadamia nut seedlings should preferably be evaluated by more than 70 DAA for the safe
positioning of selective herbicides in the crop.

Keywords: Chemical control, Macadamia, Weeds



1 INTRODUCAO

A nogueira-macadamia, noz-macadadmia ou simplesmente macaddmia como sdo
chamadas as plantas das espécies Macadamia integrifdlia e M. tetraphyla bem como hibridos
entre essas duas espécies, sao pertencentes a familia botanica Proteaceae, e sdo originarias da
Australia Ocidental, onde podia ser encontrada em florestas densas nas provincias de New
South Wales e Queensland.

A macadamia foi introduzida no Havai ainda no século 19 como quebra-vento para
cultivos de cana-de-acucar (O'HARE, STEPHENSON, et al., 2004). A partir deste momento
comegou-se a perceber o potencial da producdo comercial dessa noz e houve a expansao dos
plantios comerciais. Com esta expansdo também cresceram 0s estudos a respeito das técnicas
de cultivo: o controle de pragas, desenvolvimento de novas variedades, tecnologias de pos-
colheita e beneficiamento.

Na Australia o interesse pelo plantio comercial da noz-macadamia sé teve importancia
apos o desenvolvimento das pesquisas no Havai. No inicio da producdo comercial na
Australia, as variedades presentes nos pomares eram de origem Havaiana e assim
permaneceram por muitos anos até o desenvolvimento das variedades australianas, que hoje
no pais representam a maioria das arvores presentes nos pomares novos (O'HARE,
STEPHENSON, et al., 2004).

No Brasil a introducdo da macadamia ocorreu em 1935 e somente em 1948 o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) comecou a desenvolver estudos para cultivos comerciais no
Brasil, principalmente no que se refere a adaptacdo climatica. As variedades brasileiras que
hoje sdo largamente plantadas nos pomares do pais foram desenvolvidas pelo 1AC.

Hoje em dia o Brasil aparece como oitavo pais no ranking de area plantada de
macadamia e tem um potencial de crescimento muito grande, como uma boa alternativa de
producdo em propriedades médias, por ter uma alta rentabilidade por area, que facilmente
supera outras atividades agricolas como pecuaria, cultivo de cana-de-acUcar e cafeicultura.
Atualmente o estado de S&o Paulo, seguido do Espirito Santo e Minas Gerais sdo 0s estados
com maiores areas plantadas de macadamia.

Essas arvores produzem améndoas de sabor suave e uma crocancia superior a outras
nozes apos 0 processo de torra, somado a crescente procura por nozes e castanhas devido a
importancia desses alimentos na dieta diaria. Isso fez com que o interesse por essa noz

crescesse muito nos ultimos anos.
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1.1 ASPECTOS CLIMATICOS

Tipica de clima tropical, em sua origem a nogueira macadamia era encontrada em
densas florestas Umidas e se adaptou bem em regides que cujas condi¢bes favorecem o cultivo
de frutiferas tropicais tais como maméao, banana e abacate (DE VILIERS e JOUBERT, 2003)
e subtropicais como citros ou café.

A macadamia, no entanto, tem seu melhor desenvolvimento em regides cuja as
temperaturas variam entre 20°C e 25°C (TROCHOULIAS e LAHAV, 1983) e observou-se
que a temperatura é de suma importancia para a planta de macadamia por conta desta induzir
a diferenciacdo das gemas em gemas florais, que ocorre no Brasil por volta do més de abril
quando as temperaturas comecam a cair (SCRAMENTO e PEREIRA, 2003).

A evidéncia da necessidade de temperaturas baixas para o inicio do florescimento da
macaddmia (MONCUR, STEPHENSON e TROCHOULAS, 2000) em regifes cujas
temperaturas sdo mais amenas ao longo de todo ano, a inducéo floral ocorre antecipadamente.
Em experimento de laboratério (SHIGEURA e OOKA, 1984) as temperaturas entre 12°C e
18°C representam a faixa 6tima para a inducdo do florescimento e observou-se (SAO JOSE,
1991) que nas condicOes de campo a faixa ideal esta situada entre 16°C e 18°C.

Em regifes com verGes mais amenos, estudos de campo evidenciaram um melhor
desenvolvimento de frutos e maior acumulo de 6leo, pela menor ocorréncia de dias com
temperaturas extremas (STEPHENSON e CULL, 1986), isso é facilmente notado em
condicdes de campo, onde em regides como por exemplo o sul de Minas Gerais, por conta da
sua maior altitude e o sul do estado de S&o Paulo com temperaturas mais amenas, as nozes de
macadamia tendem a ter um calibre maior e melhor qualidade das améndoas.

Um fator que também é fundamental no cultivo da nogueira-macadamia € a
pluviosidade. O florescimento acontece entre julho e agosto no Brasil, uma época com baixos
indices pluviométricos e durante o desenvolvimento dos frutos as exigéncias hidricas da
planta aumenta consideravelmente. Dessa forma as regides mais aptas para o cultivo da
nogueira-macadamia apresentam uma pluviosidade anual entre 1.000 e 2.300 mm/ano
(STOREY, 1969). A fase de crescimento de frutos e maturacdo dos mesmos é a fase mais
critica com relacdo ao déficit hidrico, principalmente nos meses de novembro e dezembro,
quando os frutos estdo na fase de acumulo de 6leo e a falta de agua pode acarretar no
consequente abortamento dos frutos antes do tempo correto, fazendo com que este perca

qualidade e valor de mercado.
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Um fator que ndo € limitante, porém é importante no cultivo da nogueira-macadamia é
sua susceptibilidade a quebra de galhos provocada por vento principalmente em variedades
que possuem arquitetura de copa menos densa e mais volumosas. Em plantas jovens e mudas
recém transplantadas, o uso de estacas de tutoramento, a correta poda de formagédo e o uso de
quebra-vento séo suficientes para amenizar danos desse tipo (DE VILIERS e JOUBERT,
2003).

1.2 CULTIVARES

Durante a década de 80 no Brasil, por uma iniciativa do Instituto Agronémico de Séo
Paulo (IAC), iniciou-se a selecdo nacional de variedades de nogueira-macadamia na estacao
experimental do municipio paulista de Tieté. Os pesquisadores procuravam selecionar
variedades que fossem adaptadas as condigdes climaticas do Brasil, buscando sempre uma
maior produtividade e com melhor qualidade nas améndoas. Deste processo de selecdo foram
lancadas novas variedades que perpetuam até hoje como variedades de referéncia em
producao e qualidade como é o caso das variedades Waiado ou IAC 4-12 B, IAC 1-21, IAC 9-
20, Keaumi ou IAC 4-20, Keaudo ou IAC 2-23, IAC Campinas - A e IAC Campinas — B,
Kakere ou IAC 5-10, 3-4% e Waiare ou IAC 8-17. As que apresentaram melhor qualidade das
améndoas foram as variedades IAC 3-4A, IAC 5-10, IAC campinas — B, IAC 212 IAC 4-20 e
IAC 9-20 (SILVA e CANTUARIAS AVILES, 2010).

Para plantios comerciais € sempre recomendado o plantio de pelo menos duas
cultivares distintas para aumentar a taxa de cruzamento do material genético e dessa forma
aumentar a produtividade, uma vez que a autopolinizacdo resulta, na maior parte das vezes, o
abortamento do fruto antes de seu crescimento, fazendo com que a interposicéo de variedades
diferentes aumente a produtividade do pomar (SILVA e CANTUARIAS AVILES, 2010).

1.3  BIOLOGIA DA NOGUEIRA-MACADAMIA

As mudas de nogueira macadamia sdo formadas a partir de sementes que dardo origem
ao porta-enxerto ou cavalo. As sementes devem passar por um processo de embebicédo, por 24
a 48 horas, para entdo serem semeadas em substrato inerte, livre de pragas e doencas e com a
umidade elevada. Geralmente a semeadura é realizada em bandejas ou caixas de areia
(SUGUINO, MARTINS e PERDONA, 2019).

Apos cerca de 25 a 50 dias apds a semeadura as sementes germinaram, e ap0s essa

etapa as plantulas sdo transplantadas para os recipientes onde permanecerdo até a sua
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comercializacdo, geralmente em sacos plasticos com cerca de 2 litros de volume, preenchido
com substrato comercial. Espera-se que a planta atinja o calibre entre 0,5 e 0,7 mm & uma
altura de 15 a 25 cm no substrato da muda, o que deve ocorrer entre cerca de 6 meses a 1 ano
apods o transplante do porta-enxerto (SUGUINO, MARTINS e PERDONA, 2019).

As mudas enxertadas vdo crescer até atingirem cerca de 70 cm de altura, quando
estardo com a resisténcia necessaria para serem transplantadas para o campo. As mudas
enxertadas ainda devem ser aclimatadas durante 15 dias antes da comercializacdo para que se
adaptem as condicdes de maior insolacdo e menor regime hidrico.

Apobs o plantio e estabelecimento do pomar, as plantas estardo aptas a produzirem
quando atingirem o quarto ou quinto ano apds o plantio, porém somente ap6s 12 a 16 anos €
que as arvores atingirdo seu apice de produtivo (O'HARE, STEPHENSON, et al., 2004),
quando atingem o seu maximo volume de copa.

O intumescimento das gemas florais ocorre no més de maio (SILVA e CANTUARIAS
AVILES, 2010) e a formagio, expansdo e antese dos racemos florais ocorre entre julho e
agosto. Para a producgdo econémica, essa fase de florescimento é a mais critica do ponto de
vista fitossanitario, por se tratar de um tecido delicado, rico em reservas nutricionais
proveniente do pdlen e do néctar abundantes nas flores para atracdo de polinizadores, em
especial as abelhas da espécie Apis melifera, caracteristicas essas que tornam as
inflorescéncias vulneraveis ao ataque de pragas e doencas.

Logo apos a fase de florescimento, ocorre a fase de descarte das flores que ndo foram
fecundadas, onde as flores devidamente fecundadas continuam aderidas a raquis e perdem
suas sepalas. Os frutos védo crescendo até atingirem seu calibre maximo por volta dos meses
de novembro e dezembro e tem a sua maturacdo, transformando o amido em Oleo entre

dezembro e janeiro.

1.4 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Por definicdo, o controle de plantas daninhas consiste na realizacao de praticas que irdo
diminuir a infestacdo destas, porém a sua completa eliminacdo, chamada erradicacéo,
raramente é alcancada principalmente em grandes cultivos. Para se atingir o controle esperado
das plantas daninhas em uma lavoura geralmente se utiliza de um ou mais métodos, a essa
associacdo da-se o nome de “controle integrado” (LORENZI, 2014).

Se as plantas daninhas ndo forem controladas, elas podem causar problemas nos

pomares de nogueira-macadamia. As plantas daninhas competem com as arvores por agua,
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nutrientes e luz. Principalmente nas idades mais jovens, as plantas cultivadas sdo mais
suscetiveis & competicdo com as plantas daninhas, e & medida que crescem véo se tornando
mais competitivas até o ponto em que as plantas daninhas praticamente tém seu crescimento
restrito & areas com maior incidéncia de luz solar (DEFRANK e NISHIMOTO, 2000).

Ainda assim as plantas daninhas se ndo controladas aumentam o custo de colheita,
além de abrigarem insetos considerados pragas, abrigam roedores e animais pegonhentos. O
controle de plantas daninhas também diminui a incidéncia de danos causados por insetos a
producdo (DEFRANK e NISHIMOTO, 2000).

O segundo maior custo operacional (KEELER e FUKUNAGA, 1968) no cultivo da
nogueira-macaddmia é o controle de plantas daninhas, abaixo somente do custo com a
colheita. Segundo os autores, isso acontece geralmente devido a deficiéncia no controle
inicial, quando as arvores ainda sdo jovens e pouco competitivas contra as plantas daninhas.

O controle somente proximo ao caule das arvores vai resultar em um custo menor,
com menor mao de obra de menor uso de herbicidas. Entretanto essa pratica faz com que haja
uma constante disseminacdo de sementes das plantas daninhas que nascem nas entrelinhas. Ha
ainda a desvantagem, nesse sistema de controle, a dificuldade encontrada para a realizacao de
outras operacGes que dependem de mdo de obra e maquinario, dificultando o transito de
pessoas e maquinas pelo pomar.

O controle de plantas daninhas pode ser realizado fisicamente, mecanicamente,
culturalmente e quimicamente. Por meio do uso de cobertura vegetal, rocagem, cultivos

intercalares nas entrelinhas e com o uso de herbicidas.

1.4.1 Controle preventivo

O controle preventivo consiste em praticas para evitar a introducdo, disseminacao e
estabelecimento das plantas daninhas na area cultivada (LORENZI, 2014). Assim como no
cultivo de citros (PETRY, BAYER, et al., 2013) no cultivo de nogueira-macadamia assim
como em outras perenes, sdo recomendadas para adubacao verde e cobertura verde plantas de
crescimento ereto, uma vez que as trepadeiras podem se tornar um problema quando
comecam a crescer sobre as plantas cultivadas causando o sombreamento, quebra de partes
das arvores e dificultar as operacdes de campo. Dentre as plantas que devem ser evitadas no
plantio de cobertura e de adubacdo verde com habito trepador estdo as mucunas-preta, branca

e cinza (Mucuna pruriens) além do lab-lab (Dolichos lablab).
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1.4.2 Controle cultural

O controle cultural tem como objetivo principal, aumentar a competitividade da planta
cultivada em detrimento da planta daninha, com o uso da rotacdo de culturas, alteracdo do
espagamento e cultivo de coberturas verdes (LORENZI, 2014).

Para o cultivo de macadamia o controle cultural por meio da cobertura verde é uma
forma efetiva de reduzir a utilizacdo de herbicidas. A cobertura utilizada deve ser de rapido
estabelecimento na &rea, tolerante & sombreamento, ter um crescimento lento e ser facilmente
manejada com herbicidas para o controle de crescimento (DEFRANK e NISHIMOTO, 2000).

Em pomares jovens de citros (PETRY, BAYER, et al., 2013) recomenda-se o plantio
de espécies de maior porte, uma vez que 0s tratos culturais acontecem mais esporadicamente,
dentre as espécies recomendadas estdo as crotalarias (Crotalaria juncea, C. spectabillis), o
feijdo-guandu (Cajanus cajan cv. fava-larga) e o nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.)
plantados de forma intercalada nas entrelinhas de plantio da cultura perene para ndo impedir o
transito e assim nao dificultar as operagdes nas mudas.

Em pomares adultos, a cobertura vegetal deve ser permanente e deve-se optar por
espécies de porte baixo, uma vez que as operacbes com mao de obra e maquinario se
intensificam. Essa cobertura vegetal deve entdo ser manejada com rogagens para manter sua
estatura e ndo prejudicar os tratos culturais (PETRY, BAYER, et al., 2013). Dentre as opcoes
de espécies com essas caracteristicas, recomenda-se (DE LUCENA, DE CARVALHO e
XAVIER, 2017) principalmente as braquiarias (Urochloa spp.)

1.4.3 Controle fisico

Controle fisico ou mecénico consiste no manejo das plantas daninhas por meio de
processos fisico-mecanicos como por exemplo, a eliminacdo de plantas manualmente pelo
processo chamado de monda, por capina com enxada, com a utilizacdo de rocadeiras manuais
e tratorizadas, e com o uso de cultivadores (LORENZI, 2014).

A monda é muito utilizada, sobretudo em cultivos de hortas caseiras, mas também em
viveiros de producdo de mudas (LORENZI, 2014), onde as plantas daninhas que crescem no
torrdo das mudas macadadmia sdo arrancadas manualmente. Também sdo arrancadas
manualmente as plantas que se encontram muito proximo do caule das plantas em um plantio
jovem, com o objetivo de evitar ferimentos as mudas novas.

A capina manual € realizada utilizando enxada e apesar do alto custo operacional pelo

baixo rendimento e alto valor da méo-de-obra bragal, ainda é muito utilizada como
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complemento a outras técnicas de controle (LORENZI, 2014). O controle de plantas daninhas
em uma é&rea de 50 cm a partir do caule da muda recém plantada é vital para o bom
desenvolvimento do pomar (O'HARE, STEPHENSON, et al., 2004), e o uso de cultivadores
ndo deve chegar & menos de 1 metro de distancia da planta. Nesse contexto o0 uso da capina €
um dos métodos recomendados, juntamente com o uso de cobertura vegetal morta.

A cobertura vegetal morta, também chamada “mulching” além de proteger o solo
contra a perda de agua por evaporagdo, diminuir sua temperatura, melhorar a estrutura
superficial, também auxilia no controle de plantas daninhas. A cobertura morta pode ser feita
utilizando o material resultante da rocagem das entrelinhas, além de outras palhas adquiridas
para essa finalidade como feno, ou entdo o0 uso de carpelo decomposto podem ser usados para
a mesma finalidade (O'HARE, STEPHENSON, et al., 2004).

1.4.4 Controle quimico

O controle quimico consiste no uso de substancias quimicas que sdo capazes de matar
ou inibir o crescimento e desenvolvimento de plantas, a essas substancias é dado o nome de
herbicida. Alguns desses produtos no entanto séo capazes de matar somente alguns tipos de
plantas sem causar injarias em outros. Essa caracteristica € muito importante principalmente
quando a planta cultivada ndo é afetada pelo herbicida que se pretende utilizar, se tornando
uma ferramenta muito importante na agricultura, da mesma forma se forem mal utilizados
podem gerar prejuizos enormes (LORENZI, 2014).

Por conta da alta sensibilidade das mudas jovens de macadamia a herbicidas,
principalmente glyphosate, e de falhas na aplicacdo que causam derivas ou acabam atingindo
as planta, realidade no cenario de campo, o uso de herbicidas dessecantes, com atuacéo por
contato, sdo 0s mais indicados para o controle quimico enquanto o pomar ainda é jovem e as
mudas de nogueira-macadamia sdo sensiveis, entretanto esse tipo de herbicida é mais indicado
para plantas daninhas anuais por somente afetarem os 6rgdos das plantas em que entrarem em
contato, sem afetar suas estruturas de reserva (O'HARE, STEPHENSON, et al., 2004).

O uso do ammonium-glufosinate € um aminoéacido fosforilado e é o Unico herbicida
que inibe a glutamina sintetase na rota de assimilacdo do nitrogénio (MARCHI, MARCHI e
GUIMARAES, 2008), se mostra seguro para varias culturas perenes e tem sido recomendado
para cultivo de ameixa, péssego (CITADIN, 2009), romd (REGATO e GUERREIRO, 2012),
entre outras frutiferas, que por ter acdo de contato é preterido quando comparado ao

glyphosate. Além disso o ammonium-glufosinate tem sido utilizado para o controle de plantas
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daninhas resistentes ao glyphosate, aplicado isoladamente ou em conjunto com este para o
controle de buva (Conyza spp.), amendoim-bravo (Euphorbia heterophyla) e diferentes
espécies de caruru (Amaranthus spp.) (BRUNHARO, CHRISTOFFOLETI e NICOLAI,
2014).

O haloxyfop é um herbicida graminicida inibidor da Acetil-CoA carboxilase
(ACCase), e tem sido bastante utilizada para o controle de gramineas resistentes ao
glyphosate como s@o os casos de capim-amargoso (Digitaria insularis), capim-branco
(Chloris elata) e capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) (BRUNHARO, CHRISTOFFOLETI
e NICOLAI, 2014). Por essa caracteristica naturalmente seletiva do herbicida, ele se torna
uma interessante op¢édo para o produtor de macadamia.

Para varias culturas o s-metolachlor tem sido indicado em varios paises e para Vvarias
culturas, utilizado para o controle em prée-emergéncia das plantas daninhas, demonstrando
bom controle destas e seletividade para diversos cultivos (O'CONNELL, HARMS e ALLEN,
1998). O s-metolachlor pertence ao grupo quimico das acetamidas e & um inibidor da sintese
de varios compostos na planta, tendo uma maior inibicdo dos meristemas apical e da raiz e é
absorvido pelas regides do hipocétilo e coleoptilo das plantulas jovens, quase inexistindo as
absorces por via foliar e radicular (KARAM, LARA, et al., 2003).

O registro para varias culturas no Brasil como café, cana-de-agUcar entre outas
frutiferas tais como citros, uva, manga, banana, goiaba, macé, aliada a baixa seletividade para
plantas aninhas e persisténcia em campo fazem o herbicida pré-emergente indaziflam talvez
seja uma boa alternativa para o controle quimico de plantas daninhas em pomares jovens de
macadamia. O indaziflam é uma mlécula relativamente recente no mercado tendo sido
registrada em 2016 (AMIN, FREITAS, et al., 2014) e trata-se de um inibidor da sintese de
celulose pertencente a nova classe quimica de herbicidas chamada “alkylazine”, entretanto
ainda ndo se sabe exatamente todos os detalhes dos mecanismos de acdo dessa molécula
(GUERRA, 2013).

O glyphosate € um herbicida sistémico inibidor da enzima EPSP sintetase da via
metabolica do acido chiquimico. Herbicidas de acdo sistémica tal como o glyphosate, séo
capazes de translocar pelos tecidos das plantas daninhas, isso faz com que estes sejam efetivos
contra plantas daninhas anuais e perenes. Porém isso também faz com que estes sejam mais
perigosos no uso especialmente em plantios jovens, onde ndo deve-se permitir que esses
produtos entrem em contato com nenhuma parte da planta, pois mesmo baixos niveis de
absorcdo podem ser fatais para elas. Por essa razdo é importante que se removam as folhas

dos porta-enxertos, usar pontas de pulverizagdo anti-deriva bem como usar o “chapéu-de-
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napoledo”, protetor que evita a deriva causada pelo vento. O uso de alta presséo durante a
pulverizacdo também podem aumentar o potencial de deriva (O'HARE, STEPHENSON, et
al., 2004).

1.5 OBJETIVO

O estudo de herbicidas seletivos as mudas de nogueira-macadamia para controle das
plantas daninhas foi o objetivo do presente trabalho de modo ampliar as opcbes de manejo
disponiveis e reduzir a competicdo causada pelas plantas daninhas no estadio inicial da

cultura.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Experimento 1
2.1.1 Area experimental e variedades

O primeiro experimento foi conduzido em campo de abril & setembro de 2019 na
cidade de Dois Cérregos - SP. Foram utilizadas mudas de nogueira-macadamia, da variedade
HAES 741 enxertada sobre porta-enxerto de variedade Aloha plantadas em dezembro de
2018. As mudas foram distribuidas aleatoriamente entre as parcelas e o delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com desdobramento fatorial (5x2) com cinco
herbicidas e duas formas de aplicacdo: aplicacdo sobre a copa da muda e aplicacéo atingindo

o caule a 15 cm de altura.

2.1.2 Tratamentos e Avaliagcdes

A aplicacgdo foi realizada apds 4 meses que as mudas haviam sido transplantadas para
0 campo, a fim de assegurar que elas estivessem bem estabelecidas e bem adaptadas as
condicdes de campo. Foram realizadas duas adubacbes nesse periodo, a primeira em
06/01/2019 e a segunda em 17/03/2019, ambas utilizando 50 gramas de NPK 20-05-20 apds a
chuva. Ndo foi realizado nenhum tipo de manejo fitossanitario nesse intervalo de tempo, por
nao ocorrerem ataque de pragas ou doencas que necessitassem essa atencéo.

Os herbicidas utilizados foram glufosinate-ammonium (Finale®, 200g i.a. L™, SL,
Bayer), haloxyfop (Verdict®, 120g e.a. L™, EC, Dow AgroScience), indaziflam (Alion®, 500 g
i.a. L*, SC, Bayer), s-metolachlor (Dual Gold®, 960g i.a. L, EC, Syngenta) e glyphosate
(Roundup Ready®, 480g e.a. L™, CS, Monsanto), e as duas formas de aplicacdo foram
aplicacOes sobre a copa das plantas e aplicagdes atingindo o caule a uma altura de 15 cm para
simular as condi¢bes que podem ocorrer durante uma operacao em um plantio comercial.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada o dia 20 de abril de 2019 com temperatura
de 15,4°C, 91% de umidade relativa do ar e sem vento, parametros estes medidos com
termdmetros de bulbo seco, bulbo imido e anemémetro na ocasido da aplicacdo. Foi utilizado
pulverizador costal pressurizado & CO, da marca Herbicat®, equipado com barra contendo
quatro pontas de pulverizacdo da série Teejet tipo XR 110.02, a pressdo constante de 200 kPa
e vazdo de 0,65 Lmin™, a velocidade de 1 ms™, a 50 cm no topo das mudas, quando a apliacdo
foi sobre a copa e a 15 cm de altura do solo quando a aplicacdo foi no caule, e em faixa de 50

cm de largura para cada ponta do pulverizador resultando em um volume de calda de 200 Lha
1
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Foram realizadas avaliacbes de altura total das plantas, diametro de caule a 15
centimetros de altura e avaliacdo atribuindo notas visuais sendo 0% a auséncia de injurias, até
100% com a morte das plantas, considerando sintomas visivelmente significativos de acordo
com seu desenvolvimento (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS - SBCPD, 1995). As avalia¢des foram realizadas aos 0, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70,
84, 112 e 140 dias apds a aplicacdo (DAA). Para a avaliacdo de altura foi utilizada trena
metalica com resultados expressos em centimetros. Para a avaliagdo de diametro foi utilizado
paquimetro metalico com resultados expressos em milimetros.

Apds a altima avaliagdo de fitotoxidez, altura e didmetro aos 140 DAA, cada muda

teve a parte aérea cortada rente ao solo.

2.1.3 Analise Estatistica

Todos os dados coletados foram submetidos aos testes de normalidade e
homogeneidade de variancia e submetidos a analise de variancia pelo teste F. Quando
significativas, as médias foram comparadas pelo Teste Tukey (p < 0,05).

2.2 Experimento 2
2.2.1 Area experimental e variedades

Um segundo experimento foi conduzido em casa de vegetacdo nos meses de marco,
abril e maio de 2021, na cidade de Dois Cdrregos-SP. Foram utilizadas mudas de nogueira-
macadamia, da variedade HAES 741 enxertada sobre porta-enxerto de variedade Aloha, com
2 anos de idade em sacos plasticos de 3 litros. As mudas foram distribuidas aleatoriamente
entre as parcelas e foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 7 repeticdes e
as unidades experimentais foram constituidas por uma muda cada.

Os sacos plasticos foram preenchidos com substrato composto por casca de pinus
processada enriquecida com macronutrientes NPK. A analise quimica apresentou o0s seguintes
resultados: pH (1:5) = 7,04; N (soltvel em H,0) = 0,37%; P = 10,20 mg.dm®; K = 18,50
mg.dm™; Ca = 7,54 mg.dm™; Mg = 5,17 mg.dm®; S = 3,09 mg.dm™; B = 2,02 mg.dm™; Cu =
0,01 mg.dm™; Fe = 2,56 mg.dm>; Mn = 0,04 mg.dm™; Zn = 0,04 mg.dm®; Co = <0,0001
mg.dm™; Mo = 0,01 mg.dm™; Na = 8,50 mg.dm.

2.2.2 Tratamentos e Avaliacdes
Os tratamentos de herbicida do segundo experimento seguiram 0s mesmos tratamentos

do primeiro experimento e foram compostos das aplicacbes em mudas de nogueira-

macadamia dos herbicidas glufosinate-ammonium (Finale®, 200g i.a. L™, SL, Bayer),
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haloxyfop (Verdict®, 120g e.a. L™, EC, Dow AgroScience), indaziflam (Alion®, 500 g i.a. L,
SC, Bayer), s-metolachlor (Dual Gold®, 960g i.a. L, EC, Syngenta) e glyphosate (Roundup
Ready®, 480g e.a. L™, CS, Monsanto), de forma isolada.

Os tratamentos desse experimento foram aplicados quando as mudas concluiram seu
desenvolvimento no viveiro de produgdo, com o padrdo comercial de mercado, selecionadas
de um lote destinado a comercializacdo. Até o momento da aplicacdo dos tratamentos as
mudas receberam todos os cuidados padrbées da producdo do viveiro quanto ao controle
fitossanitario e fertilizacGes. Apds a aplicacdo dos tratamentos as mudas retornaram a casa de
vegetacdo e continuaram recebendo as adubacdes e pulverizagdes, sendo realizadas 4
pulverizagdes com adubos foliares e inseticidas, sendo eles Imidagold (imidacloprid) no dia
01/04/2021, Pirate (chlorfenapyr), Liquiplex CaMgB, NTop no dia 13/04/2021, Cooper Crop
no dia 22/04/2021 e Mn Stoller no dia 04/05/2021.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada o dia 8 de margo de 2021 com temperatura
de 25,3°C, 73% de umidade relativa do ar e sem vento, parametros estes medidos com
termdmetros de bulbo seco, bulbo imido e anemémetro na ocasido da aplicacdo. Foi utilizado
pulverizador costal pressurizado & CO, da marca Herbicat®, equipado com barra contendo
quatro pontas de pulverizacao da serie Teejet tipo XR 110.02, a presséo constante de 200 kPa
e vazdo de 0,65 Lmin™, a velocidade de 1 ms™, a 50 cm no topo das mudas e em faixa de 50
cm de largura para cada ponta do pulverizador resultando em volume de calda de 200 Lha™.

Foram realizadas avaliacdes de altura total das plantas, diametro de caule a 15
centimetros de altura e avaliacdo atribuindo notas visuais sendo 0% a auséncia de injurias, até
100% com a morte das plantas, considerando sintomas visivelmente significativos de acordo
com seu desenvolvimento (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS - SBCPD, 1995). As avaliacbes foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 49, 63
dias apos a aplicacdo (DAA). Para a avaliacdo de altura foi utilizada trena metalica com
resultados expressos em centimetros. Para a avaliacdo de diametro foi utilizado paquimetro
metalico com resultados expressos em milimetros.

Apos a ultima avaliacdo de fitotoxidez, altura e diametro aos 63 DAA, cada muda teve
a parte aérea cortada rente ao substrato. Parte aérea e a raiz das mudas foram identificadas e
acondicionadas em estufa com ventilacdo forcada a 65°C até atingir massa constante para a

obtencdo da massa seca.
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2.2.3 Andlise Estatistica

Todos os dados coletados foram submetidos aos testes de normalidade e
homogeneidade e submetidos a analise de variancia pelo teste F. Quando significativas, as
médias foram comparadas pelo Teste Tukey (p < 0,05).



23

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se no experimento 1 que a altura das plantas do tratamento com glufosinato com
aplicacdo em toda a planta diferiram do tratamento controle em altura aos 0, 7, 14 e 21 DAA
(tabela 1), isso por conta da alta variagdo de altura encontradas nas mudas fornecidas para o
experimento, onde foram distribuidas de forma aleatdria entre os tratamentos e gerou a
diferenca significativa antes da aplicacdo do herbicida, que manteve-se nas demais avaliagdes
até 21 DAA. Entretanto a diferenca deixa de ser significativa ja aos 28 DAA (tabela 2), ndo
havendo interferéncia negativa das aplicagdes de herbicidas no desenvolvimento em altura das
plantas.

Aos 28, 42, 56 e 112 DAA (tabelas 2 e 3) houve diferenca na altura das plantas entre as
formas de aplicacdo de haloxyfop, sendo que na aplicacdo sobre a copa observa-se uma menor
altura da planta. Também houve diferenca entre as alturas das plantas na aplicacdo de
indaziflam sobre a copa e aos 42 DAA (tabela 2) e para o herbicida glyphosate aos 140 DAA
(tabela 3) aplicado sobre a copa, indicando uma menor estatura de plantas que receberam

essas aplicacdes nas datas analisadas.

A diferenca na altura das plantas causada por glyphosate somente ao 140 DAA ¢
constatada empiricamente nos pomares comerciais onde ocorre o superbrotamento na parte
apical dos ramos juntamente com a paralizacdo do crescimento assim como exemplificado na
figura 1. Esses sintomas demoram a se manifestar na macadamia uma vez que esta é uma
planta de metabolismo e crescimento muito lentos aléem de possuir folhas rigidas que nédo
apresentam murchamento dificultando a visualizacdo de uma ma aplicacdo de campo que

atinjam as plantas.

Tabela 1. Altura de plantas de macadamia apds a aplicacéo de herbicidas sobre a copa e
localizada no caule aos 0, 7, 14 e 21 DAA avaliados no experimento 1.

Altura (cm)
Tratamentos 0 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA
Planta Caule Planta Caule Planta Caule Planta Caule
Glufosinate 96,2Ba 832Aa 96,2Ba 832Aa 962Ba 832Aa 984Ba 90,8 Aa
Haloxyfop 82,6 ABa 95,6 Aa 82,6 ABa 95,6 Aa 82,6 ABa 956 Aa 86,4 ABa 102,4 Aa
Indaziflam 82,2 ABa 88,2 Aa 82,2 ABa 88,2 Aa 82,2 ABa 88,2Aa 82,2ABa 954 Aa

S-metolachlor 85,8 ABa 84,8 Aa 85,8 ABa 84,8 Aa 85,8 ABa 84,8 Aa 87,8 ABa 90,6 Aa
Glyphosate 92,8 ABa 94,6 Aa 92,8 ABa 94,6 Aa 92,8 ABa 94,6 Aa 92,8 ABa 99,0 Aa
Controle 71 Aa 85 Aa 71 Aa 85 Aa 71 Aa 85Aa 72,8Aa 88,0 Aa

Médias seguidas de maiusculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferiram significativamente (p <0,05) pelo
teste de Tukey
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Tabela 2. Altura de plantas de macadamia ap6s a aplicagdo de herbicidas sobre a copa e
localizada no caule aos 28, 42, 56 e 70 DAA avaliados no experimento 1.

Altura (cm)

Tratamentos 28DAA 42 DAA 56 DAA 70 DAA™
Planta Caule Planta Caule Planta Caule Planta  Caule

Glufosinate 98 Aa 946 Aa 1024Aa 986Aa 1046Aa 99 Aa 103,4 98
Haloxyfop 88 Aa 109,2Ab 912Aa 1124 Ab 876 Aa 112,4Ab 92 110,2
Indaziflam 81,8 Aa 96,8Aa 834Aa 104Ab 84 Aa 1046 Aa 86,4 104,60

S-metolachlor 90,2 Aa 952Aa 956Aa 942Aa 792Aa 954 Aa 96 97
Glyphosate 93,2Aa 104,4Aa 932Aa 107Aa 942Aa 1066Aa 93,6 105,6

Controle 738Aa 924Ab T766Aa 966Ab 754Aa 916Aa 80,6 97

Meédias seguidas de maiusculas na coluna e mindsculas na linha néo diferiram significativamente (p <0,05) pelo
teste de Tukey; "“Meédias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 3. Altura de plantas de macadamia apds a aplicacdo de herbicidas sobre a copa e
localizada no caule aos 84, 112 e 140 DAA avaliados no experimento 1.

Altura (cm)
Tratamentos 84 DAA™ 112 DAA 140 DAA
Planta Caule Planta Caule Planta Caule
Glufosinate 106,6 99,2 105 Aa 101 Aa 108,6 Aa 102,2 Aa
Haloxyfop 93 111,6 92 Aa 114,4 Ab 94 Aa 113,2 Aa
Indaziflam 87,6 103,4 88,6 Aa 108 Aa 88,4 Aa 112,2 Aa
S-metolachlor 94,6 97,4 96,8 Aa 100,4 Aa 97,4 Aa 101,6 Aa
Glyphosate 93,4 105,8 93,2 Aa 108 Aa 89 Aa 113,6 Ab
Controle 80,6 96,8 82,4 Aa 99 Aa 83,6 Aa 102,8 Aa

Médias seguidas de maiusculas na coluna e minusculas na linha néo diferiram significativamente (p <0,05) pelo
teste de Tukey; "Meédias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa em diametro de caule, tanto

para a forma de aplicacdo quanto para o herbicida utilizado. Os dados estdo apresentados nas

tabelas 4, 5 e 6.
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Tabela 4. Diametro de caule de plantas de macadamia apds a aplicagcdo de herbicidas sobre a
copa e localizada no caule aos 0, 7, 14 e 21 DAA avaliados no experimento 1.

Diametro (cm)

Tratamentos 0 DAA™ 7 DAA™ 14 DAA™ 21 DAA™
Planta Caule Planta Caule Planta Caule Planta Caule
Glufosinate 1,22 1,1 1,22 1,1 1,22 1,1 1,3 1,18
Haloxyfop 1,24 1,38 1,24 1,38 1,24 1,38 1,3 1,5
Indaziflam 1,12 1,16 1,12 1,16 1,12 1,16 1,32 1,3
S-metolachlor 1,2 1,08 1,2 1,08 1,2 1,08 1,32 1,22
Glyphosate 1,32 1,16 1,32 1,16 1,32 1,16 1,46 1,32
Controle 1,12 1,22 1,12 1,22 1,12 1,22 1,18 1,34

"Meédias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Diametro de caule de plantas de macadamia apos a aplicacdo de herbicidas sobre a
copa e localizada no caule aos 28, 42, 56 e 70 DAA

avaliados no experimento 1.

Diametro (cm)

Tratamentos 28 DAA™ 42 DAA™ 56 DAA™ 70 DAA™

Planta Caule Planta Caule Planta Caule Planta Caule
Glufosinate 1,26 1,14 1,32 1,24 1,18 1,1 1,32 1,22
Haloxyfop 1,34 1,52 1,34 1,48 1,2 1,44 1,36 1,52
Indaziflam 1,26 1,26 1,3 1,3 1,14 1,16 1,36 1,36
S-metolachlor 1,32 1,16 1,2 1,38 1 1,16 1,42 1,22
Glyphosate 1,46 1,24 1,48 1,26 1,28 1,16 1,34 1,28
Controle 1,12 1,28 1,2 1,36 1,12 1,22 1,23 1,38

"Meédias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6. Diametro de caule de plantas de macadamia apos a aplicacao de herbicidas sobre a
copa e localizada no caule aos 84, 112 e 140 DAA

avaliados no experimento 1.

Diametro (cm)

Tratamentos 84 DAA™ 112 DAA™ 140 DAA™
Planta Caule Planta Caule Planta Caule
Glufosinate 1,42 1,3 1,42 1,3 1,44 1,34
Haloxyfop 1,4 1,62 1,44 1,62 1,52 1,7
Indaziflam 1,42 1,44 1,5 1,5 1,5 1,5
S-metolachlor 1,48 1,26 1,52 1,32 1,52 1,3
Glyphosate 1,46 1,32 1,52 1,4 1,46 1,46
Controle 1,28 1,44 1,3 1,48 1,3 1,52

"Médias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os dados de fitotoxidez foram analisados a partir de 21 DAA (tabela7) devido a
auséncia de sintomas da aplicagdo dos herbicidas antes dessa data. Nota-se aos 84 DAA
(tabela 8) que somente o glyphosate quando aplicado em toda a planta apresentou injurias
onde diferiu-se dos demais tratamentos de herbicidas. Ja aos 140 DAA tanto o glyphosate
quanto o indaziflam aplicados sobre a copa apresentaram diferengas em relacdo aos demais
tratamentos.

Somente ocorreu diferenga entre as formas de aplicagdo para o herbicida indaziflam
aos 70, 84, 112 e 140 DAA, e para o herbicida glyphosate a0s140 DAA, onde as aplicacoes
sobre a copa causaram sintomas classificados acima de 45%, o que é considerado um dano
irreversivel (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS -
SBCPD, 1995).

Nota-se nos resultados que apesar de alguns tratamentos ndo diferirem do tratamento
controle no que se refere a fitotoxidez causada as plantas, todos os herbicidas causaram
sintomas de maior ou menor intensidade mesmo quando aplicados no caule das plantas. 1sso
ocorre por conta da epiderme fina que reveste o caule da nogueira-macadamia, que pode ter
sido responsavel pela absorcdo dos herbicidas em quantidade suficiente para causar

intoxicacdo nas plantas.

Tabela 7. Fitotoxidez em plantas de macadamia apds a aplicacdo de herbicidas sobre a copa e
localizada no cauleaos 21, 28, 42 e 56 DAA avaliados no experimento 1.

Fitotoxidez
Tratamentos 21 DAA™ 28 DAANS 42 DAA™ 56 DAANS
Planta Caule Planta Caule Planta Caule Planta Caule
Glufosinate 4 19 5 20 7 24 11 24
Haloxyfop 25 0 22 2 22 3 22 2
Indaziflam 12 3 6 11 16 6 28 5
S-metolachlor 28 14 21 5 23 18 27 19
Glyphosate 9 12 12 14 33 18 29 25
Controle 0 0 0 0 0 0 0 0

"Meédias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 8. plantas de macadamia ap0s a aplicacdo de herbicidas sobre a copa e localizada no
caule aos 70, 84, 112 e 140 DAA

avaliados no experimento 1.

Fitotoxidez
Tratamentos 70 DAA 84 DAA 112 DAA 140 DAA

Planta Caule Planta Caule Planta Caule Planta Caule
Glufosinate 14 Aa 33 Aa 22 ABa 30 Aa 13 Aa 26Aa 13ABa 31Aa
Haloxyfop 10 Aa 6 Aa 28 ABa 12 Aa 23 Aa 3Aa 23ABa 10Aa
Indaziflam 45 Ab 6 Aa 47 ABb 7 Aa 50 Ab 5Aa 67Bb 16Aa
S-metolachlor 26 Aa 26 Aa 16 ABa 16 Aa 28 Aa 34Aa 33ABa 42Aa
Glyphosate 43 Aa 25 Aa 52 Ba 24 Aa 48 Aa 16Aa 69Bb 20Aa
Controle 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0Aa 0Aa 0Aa

Meédias seguidas de maiusculas na coluna e minusculas na linha nédo diferiram significativamente (p <0,05) pelo
teste de Tukey.

Os dados de altura, didmetro, fitotoxidez, massa seca de parte aérea e massa seca de
raizes referentes ao experimento 2 estdo apresentados a seguir nas tabelas 9, 10, 11, 12 e 13.
N&o houve diferencas estatisticas para nenhum dos dados analisados para as condi¢cfes em

que o experimento foi conduzido.

Tabela 9. Altura aos 7, 14, 21, 28, 35, 49 e 63 DAA avaliados durante o experimento 2 para
os diferentes herbicidas.

Altura (cm)

Tratamentos Avaliagdes
7DAA 14DAA 21DAA 28DAA 35DAA 49DAA  63DAA

Controle 81,00 81,85 81,71 82,28 81,57 82,71 83,00
Glufosinate 87,00 88,00 87,71 88,14 88,00 88,14 90,42
Haloxyfop 79,57 79,28 79,14 79,57 79,85 80,57 81,28
Indaziflam 85,14 84,14 83,28 85,00 85,14 85,14 83,57
S-metolachlor 80,28 81,85 82,42 83,42 83,28 83,00 83,28
Glyphosate 83,57 84,00 83,28 84,00 84,14 84,57 84,14
Fherbicida 0,05™ 0,07™ 0,11™ 0,15™ 0,12" 0,22" 0,08™
CV (%) 5,99 6,25 6,70 6,82 6,59 6,70 6,77

"Médias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



28

Tabela 10. Diametro aos 7, 14, 21, 28, 35, 49 e 63 DAA avaliados durante o experimento 2
para os diferentes herbicidas.

Diametro (cm)

Tratamentos Avaliacgdes
7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA 49DAA 63DAA

Controle 1,157 1,128 1,142 1,185 1,214 1,214 1,228
Glufosinate 1,2 1,171 1,214 1,271 1,228 1,271 1,285
Haloxyfop 1,171 1,185 1,171 1,214 1,228 1,257 1,228
Indaziflam 1,2 1,171 1,142 1,2 1,214 1,214 1,214
S-metolachlor 1,157 1,171 1,128 1,2 1,2 1,171 1,142
Glyphosate 1,171 1,2 1,2 1,214 1,214 1,257 1,271
Frerbicida 0,95" 0,93" 0,70™ 0,83™ 0,99™ 0,59"™ 0,24™
CV (%) 9,43 10,70 10,22 10,09 9,43 9,38 9,17

"Meédias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 11. Fitotoxidez aos 7, 14, 21, 28, 35, 49 e 63 DAA avaliados durante o experimento 2
para os diferentes herbicidas.

Fitotoxidez

Tratamentos Avaliacdes

7DAA 14DAA 21 DAA 28 DAA 35DAA 49 DAA 63 DAA

Controle - - - - - - -
Glufosinate 2,83 4 45 3,66 3,66 4,33 4,00
Haloxyfop 2,33 3 45 2,66 2,33 2,66 2,00
Indaziflam 3,66 4,83 45 3,66 45 5,33 5,83
S-metolachlor 2 2 2 3 2 2,66 2,00
Glyphosate 2 2,33 2,33 2 2 2,33 4,00
Fremicida 0,63™ 0,55™ 0,33™ 0,67™ 0,49™ 0,72"™ 0,71ns
CV (%) 22,02 29,39 28,35 23,48 27,9 33,45 41,61

"Meédias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 12. Massa seca da parte derea das mudas de macadamia do experimento 2 para 0s
diferentes tratamentos com herbicidas, aos 63 DAA.

Tratamento Massa seca de parte aérea (gramas)
Controle 52,74
Glufosinate 59,73
Haloxyfop 49,52
Indaziflam 53,64
S-metolachlor 51,83
Glyphosate 58,05
l:herbicida 0,13ns
CV (%) 14,03

"Meédias ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 13. Massa seca das mudas de macadamia do experimento 2 para os diferentes
tratamentos com herbicidas, aos 63 DAA.

Tratamento Massa seca de raizes (gramas)
Controle 32,18
Glufosinate 44,04
Haloxyfop 47,77
Indaziflam 32,04
S-metolachlor 38,87
Glyphosate 34,77
Fherbicida 0,07™
CV (%) 15,26

Os dados de massa seca foram transformados pela fungio Vx; "“Médias nio diferem entre si pelo teste Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Como observou-se no experimento 1, os sintomas de fitotoxidez ocorrem somente aos 21
DAA, isso deve por conta da caracteristica da nogueira-macadamia ter folhas que néo
apresentam mudancas visuais repentinas em sua coloracdo, sendo que a maioria dos sintomas
de fitointoxicacdo sdo notados nos brotos, seja pela necrose do tecido vegetal ou pela
superbrotacdo (figura 1) como ocorreu nas mudas onde foi aplicado glyphosate.

Visto isso, 0 segundo experimento foi realizado para averiguar se ocorreria uma resposta
maior aos herbicidas em um ambiente com maior controle. Entretanto até os 63 DAA ndo

observou-se sintomas significativos em nenhum dos tratamentos, como se pode notar na
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figura 2. Entretanto os valores de fitotoxidez presentes na tabela 11 que sdo diferentes de zero,
correspondem a algumas das plantas que apresentaram sintomas leves de necrose do apice das
brotagdes apicais, mas que ndo vao inibir o desenvolvimento da planta.

Essa diferenca entre os sintomas observados na condicdo de campo que ndo foram
observados na condicdo de casa de vegetacdo pode ser explicada pelo menor estresse sofrido
pelas plantas nessa condi¢cdo mais bem controlada, sem 0s estresses que o ambiente de campo
gera. Além disso, pelo tempo de 4 meses transplantadas em campo, as mudas do experimento
1 emitiram muitas brotagBes novas no verdo anterior e no momento da aplicacdo possuiam
muitos ramos novos que tem uma absorcdo melhor dos herbicidas aplicados.

As mudas do experimento 2 foram podadas dias antes da aplicacdo dos tratamentos,
como rotineiramente se faz em um lote pronto para a venda, dessa forma essas mudas néo
apresentavam brotacdes novas, somente folhas adultas com baixa absorcdo, o que pode ter
contribuido também na auséncia de diferenca entre tratamentos.

Figural. Sintoma tipico de superbrotacdo da
fitointoxicacdo por glyphosate em mudas de
macadamia, observado no experimento 1.



31

Figura 2. Sintomas nas mudas aos 63DAA do segundo experimento. (A) tratamento controle, (B)
glufosinato, (C) haloxyfop, (D) indaziflam, (E) s-metolachlor, (F) glyphosate.
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4 CONCLUSOES

Com estes trabalho conclui-se que a nogueira-macadamia demora pelo menos 21 dias
para manifestar sintomas provocados pela intoxicagdo por indaziflam e 140 dias para
sintomas causados por glyphosate.

Conclui-se também que os herbicidas haloxyfop, indaziflam e glyphosate podem causar
diferencas significativas na altura das plantas.

Mais estudos precisam ser realizados a fim de entender o comportamento da espécie em

relacdo a seletividade de herbicidas.
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