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SIMULACAO DA DERIVA DE CLOMAZONE E GLYPHOSATE
EM MUDAS DE LARANJEIRA ‘HAMLIN’!

EDUARDO REVOREDO FORESTI?, MARILUCE PASCOINA NEPOMUCENO?,
PEDRO LUIS DA COSTA AGUIAR ALVES*

RESUMO- Na regido citricola do Estado de Sado Paulo, ¢ comum que a cultura da laranja e da cana-de-
acucar seja vizinha. Por propiciar uma redugao de custos, o setor sucroalcooleiro vem procurando otimizar
suas aplicagdes, como, por exemplo, por meio das aplicagdes aéreas, pratica que aumenta o risco de deriva
de produtos em culturas nao alvo. Objetivou-se neste trabalho avaliar os danos causados pela deriva de
clomazone, na sequéncia da deriva de glyphosate, sobre o crescimento de plantas jovens de laranjeira ‘Hamlin’.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2x8, sendo dois herbicidas (clomazone isolado ¢ glyphosate a 0,75% p.c. + clomazone) e
oito doses crescentes do clomazone (0; 1,56; 3,12; 6,25; 12,50; 18,75; 25,00 ¢ 50,00% da dose recomendada
comercialmente para o controle de plantas daninhas), com 3 repetigdes. As avaliagdes foram compostas por
didmetro do caule, comprimento dos ramos e teor relativo de clorofila total, determinados dos 10 aos 90
dias apos a aplicagdo (DAA), e area foliar, matéria seca de folhas e caule, determinados aos 90 DAA. Os
resultados obtidos indicaram que houve redugdo significativa nas caracteristicas avaliadas, sendo que os
efeitos negativos para a cultura ocorrem mesmo em doses baixas (1,56%), que foram capazes de prejudicar
o crescimento das plantas. Os resultados obtidos permitem concluir que a deriva de clomazone isolado ou
sem sequéncia do glyphosate causa prejuizos no crescimento inicial das laranjeiras, atuando de forma mais
agressiva quando em sequéncia com a deriva de glyphosate.

Termos para indexacio: fitotoxicidade, Citrus, herbicidas.

DRIFT SIMULATION OF CLOMAZONE AND GLYPHOSATE
IN ORANGE ‘HAMLIN’ SEEDLINGS

ABSTRACT - In citrus area of the State of Sdo Paulo it is common that the orange and the sugar cane crops are
neighboring. To provide a cost reduce, alcohol and sugar sectors are looking for optimizing their applications,
for example, by aerial applications, a practice that increases the risk of drifting of these products in non-target
crops. Therefore, this study aimed to evaluate the effects caused by drift simulation of clomazone, itself or
followed by glyphosate application in the growth of young plants of orange ‘Hamlin’. The experimental
design was randomized blocks with treatments arranged in a 2x8 factorial design, the treatments consisting
of two herbicides (clomazone isolated and glyphosate 0.75% pc + clomazone) and eight increasing doses of
clomazone (0, 1.56, 3.12, 6.25, 12.50, 18.75, 25.00 and 50.00% of the recommended rate for weed control)
with three replicates. At 10 and 90 days after application (DAA) were evaluated stem diameter, length of
the branches and the total chlorophyll content, and at 90 DAA were also evaluated leaf area, dry matter of
leaves and stem. The results indicated that there was significant reduction in the evaluated characteristics,
and the negative effects occur even at low doses at the crop (1,56%), that were able to damage the culture
growth. From the results obtained in this study, it can be concluded that the drift of clomazone alone or
without following the glyphosate causes losses in the initial growth of the orange, acting more aggressively
when in sequence with glyphosate drift.

Index terms: phytotoxicity, Citrus, herbicides.
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INTRODUCAO

Na regido citricola do Estado de Sao Paulo, a
erradicacdo de pomares coincidiu principalmente com
a expansdo das areas de plantio de cana-de-agucar,
fazendo com que uma cultura fosse substituida por
outra ou se tornassem, frequentemente, vizinhas
(TIMOSSI; ALVES, 2001a).

O setor sucroalcooleiro vem procurando
aperfeicoar suas aplicagdes de defensivos como
forma de reduzir despesas ¢ aumentar a eficiéncia.
Uma das formas de otimizacdo ¢ por meio das
aplicagdes aéreas, que vém sendo muito utilizadas
para herbicidas e maturadores, mas que aumenta
o risco de deriva desses produtos em culturas ndo
alvo (GANDOLFO et al., 2013). O dano causado
por deriva de herbicida é reconhecido como um
problema em muitas areas (TAKAHASHI et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2013). O grau de injuria e os
sintomas observados sdo afetados por fatores como
a espécie, o estadio de desenvolvimento da planta,
o clima, o mecanismo de a¢do e a dose do herbicida
(AL-KHATIB et al.,2003).

Os herbicidas que mais frequentemente
ocasionam danos em plantas frutiferas, em decorréncia
da deriva e¢/ou da ma aplicagdo, sdo o clomazone ¢
o glyphosate, tendo maior frequéncia de aplicagdo
nos meses de setembro e outubro, coincidindo com
a florag@o e a formagdo dos frutos nas laranjeiras.
Nesses pomares, ocasionalmente, sdo observados
sintomas cloroticos e necrdticos nas folhas das
plantas, causados provavelmente pelo efeito de
deriva do clomazone, provenientes da aplicagdo na
cana-de-agucar. Este fato é agravado pelas aplicagdes
intensivas, durante o periodo pré e pés-plantio da
cana-de-agucar, realizados mecanicamente com
uso de tratores, o que aumenta a possibilidade de
derivas. Timossi e Alves (2001b) relataram que a
dose comercial do clomazone resultou na formagao
de manchas cloréticas e/ou necroticas na casca do
fruto de laranja e causou a mortalidade dos ramos
que se encontravam em crescimento vegetativo. Em
outro trabalho, Timossi ¢ Alves (2001a) observaram
que a deriva de clomazone, em mistura com ametrina,
em plantas sadias de laranjeira ‘Hamlin’ de quatorze
anos, provocou a queda prematura de folhas, morte
de ramos, formagdo de manchas necrdticas nos
frutos, leve reducdo no didmetro e aborto de frutos,
quando as plantas foram submetidas a concentragoes
proximas a dose comercial para cana-de-agtcar.

Existem relatos e reclamagdes de produtores
sobre possiveis efeitos da deriva de glyphosate quando
usado como maturador ou de sua ma aplicacdo em
pomares, quando usado como herbicida, cujos efeitos

fitotoxicos podem ocorrer isolados (GRAVENA
et al., 2009; 2012) ou em associa¢do com outros
herbicidas aplicados posteriormente, como € o caso
do clomazone.

Constatada a caréncia de pesquisas sobre 0s
efeitos de deriva de herbicidas, principalmente em
plantas jovens de laranjeira, foi estabelecido este
trabalho com o objetivo de avaliar os danos causados
pela deriva de clomazone, na sequéncia da deriva de
glyphosate, sobre o crescimento de plantas jovens de
laranjeira ‘Hamlin’.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas quarenta e oito mudas de
laranjeira, com copa ‘Hamlin’ (Citrus sinensis L.
Osbeck cv. Hamlin) enxertada em Limao-Cravo, que
estavam, em média, com 48,0 + 0,1 cm de altura e
9,1 + 0,48 mm de didmetro de caule, medido a 5 cm
acima da superficie do solo e teor relativo de clorofila
total (97,20 +2,07), determinado com clorofilometro
Minolta, mode SPAD 502.

Os tratamentos experimentais constaram
da aplicagdo de doses crescentes de clomazone,
isolado ou em sequéncia com a de glyphosate,
as quais atingiram metade da dose recomendada
comercialmente para o controle de plantas daninhas,
com uma testemunha sem aplicagdo (Tabela 1).

Primeiramente, a aplicagdo do glyphosate
(Glizmax —480 g e.a. L"), na concentragdo de 0,75%
da dose comercial recomendada pelo fabricante,
ocorreu em 24 mudas de laranjeira, restando 24
mudas sem aplicac@o de produto, que foram utilizadas
para aplicacdo das doses de clomazone isolado. A
aplicacdo do herbicida foi realizada com pulverizador
costal a pressdo constante (CO,), munido de barra
com quatro bicos XR11002, espagados a cada 0,5 m,
e regulado para um gasto de volume de calda de 200
Lha'. Apos 15 dias, houve a aplicagdo das subdoses
crescentes de clomazone (Gamit—500 gi.a. L), (24
plantas ja aplicadas com glyphosate ¢ 24 plantas de
tratamento isolado), sendo cada subdose aplicada
em trés plantas, utilizando o mesmo procedimento
da primeira aplicag@o.

As mudas foram mantidas nos recipientes
originais (sacos plasticos) por um més, para o inicio
das brotagdes, condugdo inicial da formagdo da
copa, em trés pernadas, e aplica¢ao dos tratamentos.
Um dia apds a aplica¢@o de clomazone, as mudas
foram plantadas em vasos com capacidade para 20
L, preenchidos com solo coletado na camada aravel
de um Latossolo Vermelho-Escuro previamente
adubado e dispostos segundo o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés
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repeti¢des e uma planta por parcela.

No decorrer do periodo experimental, além
da irrigacdo periddica das plantas, foram adotadas
todas as praticas necessarias para a manutencdo das
boas condi¢des sanitarias das plantas, sendo efetuada
a aplicacdo de deltametrina, na dose de 30 mL p.c.
100 L' de agua, para o controle de pulgio e larva-
minadora, de acordo com o0 monitoramento de pragas.
Aos 45 dias apds a aplicacdo do clomazone, foi
realizada uma adubacdo nitrogenada, adicionando-se
50 mL vaso™! de ureia a 0,5%.

Foram feitas avaliagdes aos 10; 20; 30; 40; 50;
60 ¢ 90 dias apos a aplicagdo (DAA) do clomazone
quanto ao diametro do caule (a 5 cm acima da linha
de enxertia, com auxilio de paquimetro digital),
comprimento do ramo (considerando um dos ramos
de pernada previamente marcado com fitilho) e teor
relativo de clorofila total (UR, Minolta, mode SPAD
502). A determinacdo do teor relativo de clorofila
total foi feita em duas folhas por planta, sendo uma
previamente marcada na por¢ao mediana da planta, ¢
outra localizada no ponteiro, ¢ estabelecida a média
entre elas.

Aos 90 DAA, todas as plantas foram cortadas
a 5 cm acima do solo e, além das caracteristicas
anteriormente citadas, foram determinadas: area
foliar (com auxilio do aparelho Li Cor modelo Li
3000A) e massa seca do caule e das folhas (ambas
obtidas apos a secagem dos materiais em estufa com
circulagdo for¢ada de ara 70°C até massa constante).

Os dados avaliados foram submetidos a analise
de variancia, pelo teste F, ¢ as médias, comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro,
utilizando o programa estatistico Estat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds quinze dias da aplicacdo do glyphosate,
observou-se que as mudas de laranjeira nédo
apresentavam diferencas quanto as caracteristicas de
diametro do caule e teor relativo de clorofila total,
quando comparados os tratamentos com ou sem
glyphosate (Tabela 2). Para o comprimento do ramo,
verificou-se diferenga significativa, sendo que as
plantas tratadas com glyphosate apresentaram ramos
45% mais curtos do que as ndo tratadas.

Ja aos 10 dias apds a aplicacdo do clomazone
(DAA), verificou-se que todas as plantas que
receberam glyphosate possuiam ramos mais curtos
que os da testemunha (Figura 1A), sendo que as plantas
do tratamento com 50% de clomazone possuiam
ramos com menos de 10 cm de comprimento,
enquanto os da testemunha estavam com 25 cm.
No decorrer do periodo, os tratamentos com 1,56%,

3,12%, 6,25% e 25% de clomazone resultaram
em menor interferéncia do herbicida, mantendo o
crescimento superior quando comparado aos demais
tratamentos.

Comparando os tratamentos nas plantas sem
a aplicagdo do glyphosate (Figura 1B), observa-
se que, aos 10 DAA, a testemunha apresentava
comprimento de ramo em torno de 25 cm, sendo
superior aos tratamentos com 12,50%, 18,75% e 50%
de clomazone, e inferior aos demais tratamentos. No
geral, o comprimento do ramo no tratamento com
1,56% foi superior a todos os tratamentos, inclusive
a testemunha. As plantas que receberam o tratamento
com 25,00% mantiveram comprimento de ramo
semelhante ao da testemunha, mas apds 50 dias
da aplicagdo a testemunha apresentou crescimento
de ramo superior. Aos 90 DAA, ndo se constatou
efeito significativo da interag@o entre glyphosate
¢ as doses de clomazone (Tabela 3). Verificou-se
apenas que as plantas tratadas previamente com
glyphosate apresentaram ramos 20% mais curtos do
que as ndo tratadas, independentemente da dose de
clomazone, enquanto as doses ndo diferiram entre
si, independentemente do glyphosate, embora haja
uma tendéncia de reducdo no comprimento do ramo
com o aumento da dose.

Gravena et al. (2012) estudaram o efeito de
doses de glyphosate aplicadas no caule (0; 90;18;
260; 540; 1.080 e 2.160 g e.a.-ha') e nas folhas
(0; 0.036; 0.36;3.6; 36; 360 e 720 g e.a.-ha') de
laranjeiras ‘Valéncia’ (Citrus sinensis L. Osbeck)
enxertadas em limao-cravo (Citrus limonia L.
Osbeck) com 27 meses, e ‘Valéncia’ enxertadas
em citrumelo (Poncirus trifoliata (L.) Raf x Citrus
paradisi Macf), com 20 meses. Os autores nao
observaram efeito visual do glyphosate quando a
aplicagdo foi feita no caule, mas as plantas foram
afetadas com aplicagdes foliares com doses a partir
de 360 g e.a.-ha'. O principal sintoma foi observado
nas brotagdes, demonstrando efeito nos meristemas.
Pouco ou nenhum efeito foi observado em folhas
maduras. Todas as plantas afetadas pelo glyphosate
recuperaram-se entre 6 ¢ 12 meses apos a aplicagdo,
demonstrando que o glyphosate tem baixa toxicidade
para laranjeiras em doses de 360 g e.a.-ha’'. Na
presente pesquisa, a aplicagdo de 0,75% da dose
comercial de glyphosate, correspondendo a 72 g e.a.
ha’', resultou, além do retardo no crescimento dos
ramos, na superbrotacdo das gemas, com emissao
de mais folhas e/ou ramos.

Outras pesquisas com plantas perenes
relatam enrugamento ou ma-formacdo de folhas
(especialmente nas areas de rebrota) e necrose de
meristema (TAKAHASHI et al., 2009; GANDOLFO
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et al., 2013). Em contraste com muitos herbicidas
de contato, os sintomas fitotoxicos de danos pelo
glyphosate geralmente se desenvolvem lentamente,
com a morte ocorrendo apods varios dias e mesmo
semanas. Para frutiferas, em geral, aplicagdes de
glyphosate em folhagens sdo mais prejudiciais as
plantas jovens e aos tecidos, do que para as plantas
maduras. Devido ao longo tempo requerido, a
estabilidade in vivo do glyphosate ¢ uma importante
caracteristica que contribui para seus efeitos
fitotoxicos irreversiveis. Nas plantas, o glyphosate ¢
muito estavel, com pequena degradagdo detectavel
ocorrendo em longo periodo de tempo (CARVALHO
et al., 2012). Para troncos danificados, o glyphosate
causa a formagdo de calos. Os sintomas em brotos
que cresceram apoés a aplicagdo do herbicida podem
persistir por até 2 anos, ap6s o qual as plantas podem
retomar o crescimento normal (TOTH; MORRISON,
1977).

Comparando os tratamentos nas plantas em
que foi aplicado glyphosate (Figura 2A), observou-se
que o diametro do caule da testemunha se manteve
superior ao dos demais tratamentos entre os 25 ¢ 50
DAA. As plantas que receberam o tratamento de
3,12% de clomazone, ap6s os 50 DA A, apresentaram
crescimento superior ao de todas as outras doses,
com aproximadamente 14 mm de didmetro aos 90
dias apds a aplicagdo. As plantas que receberam a
dose de 50% de clomazone apresentaram didmetro
de caule inferior aos dos outros tratamentos, com
aproximadamente 12 mm de didmetro.

Nas plantas sem a aplica¢ao do glyphosate
(Figura 2B), foi observado que o caule da testemunha
obteve crescimento em diametro superior ao dos
demais tratamentos, a partir dos 20 dias apos a
aplicacdo, mantendo-se superior até os 90 dias
apos a aplicagdo. Porém, as plantas que receberam
6,25% de clomazone, a partir dos 40 dias apds a
aplicagdo, apresentaram clevado desenvolvimento
do didmetro do caule, e aos 90 dias equipararam-se
ao da testemunha. As plantas com 50% da dose do
clomazone apresentaram, aos 90 DAA, diametro
de caule inferior aos demais. Aos 90 DAA nao se
observou efeito do glyphosate no diametro dos
ramos, independentemente das doses de clomazone
(Tabela 3), mas as plantas tratadas com as doses de 25
¢ 50% de clomazone apresentaram ramos com menor
diametro, independentemente do glyphosate. Pavan
(2011) também constatou que as laranjeiras ‘Hamlin’
que receberam o clomazone tiveram redugdo da taxa
de crescimento do didmetro do caule, avaliada aos
60 DAA.

Durante o experimento, foi observado, nas
plantas tratadas com glyphosate, que o teor de

clorofila total nas plantas-testemunha foi superior
ao das plantas que receberam as doses de 25% ¢
50% de clomazone (Figura 3A). Apds 45 DAA,
devido a deficiéncia de nitrogénio, foram aplicados
5 g L' de ureia em todas as plantas. Verificou- se
que todas as plantas apresentaram recuperagio nos
valores dos teores de clorofila total entre os 50-60
DAA, mas mantendo suas diferencas. Isso se deve a
abscisdo das folhas mais afetadas pelo clomazone ¢
ao desenvolvimento de novas folhas, ¢ a recuperagao
das folhas que ndo sofreram tanto com a aplicagao
do produto.

O teor relativo de clorofila total nas plantas
nas quais ndo foi aplicado glyphosate (Figura 3B), de
modo geral, apresentou comportamento semelhante
até os 40 DAA do clomazone. Apos os 45 DAA, a
testemunha manteve seu teor foliar praticamente
constante, enquanto as plantas que receberam as
diversas doses de clomazone tiveram redug@o nos
teores de clorofila total. Entre os 50 e 60 DAA,
foi observado o inicio da recuperagdo dos teores
de clorofila total, decorrente da aplicagdo de ureia,
porém sem atingir os valores iniciais, como havia
sido observado na condigdo com a aplicagdo do
glyphosate. Aos 90 DAA, as plantas tratadas com
glyphosate apresentaram maior teor de clorofila nas
folhas do que as ndo tratadas, independentemente
das doses de clomazone (Tabela 3), enquanto a dose
de 50% do clomazone reduziu o teor de clorofila,
independentemente do glyphosate, com tendéncia
de redugdo nas demais doses quando comparadas a
testemunha.

O clomazone normalmente reduz os teores
de clorofilas na planta, uma vez que seu mecanismo
de agdo ¢ inibir a sintese de clorofilas, e os sintomas
manifestam-se primeiro nas folhas dos ponteiros, pois
a absor¢do do herbicida ocorre preferencialmente
pelo meristema apical da planta, e sua translocagao
ocorre pelo xilema, seguindo o fluxo transpiracional
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). A clorose foliar
em citros manifesta-se rapidamente, antes dos 7
DAA (TIMOSSI; ALVES, 2001b; PAVAN, 2011),
em consequéncia da foto-oxidagdo e destrui¢do da
clorofila, provocada pela presencga de luz e auséncia
de carotenoides, que exercem seu papel protetor
contra a foto-oxida¢ao (TAKAHASHI et al., 2009).

Em relagdo a area foliar, ndo foi observado
efeito significativo da aplicagdo do glyphosate
(Tabela 4). Comparando os efeitos de doses do
clomazone, independentemente das doses de
glyphosate, observou-se efeito significativo, sendo
que as plantas da testemunha apresentaram maior
area foliar quando comparadas as tratadas com
clomazone, que, por sua vez, nao diferiram entre si,
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ou seja, a dose de 1,56% de clomazone ja causou
reducdo significativa. A interag@o entre a aplicacdo
do glyphosate ¢ as doses do clomazone nio foi
significativa.

A deriva do clomazone proporcionou
manchas clordticas e necroticas em folhas novas e
velhas e, posteriormente, a abscisdo de grande parte,
influenciando na area foliar ap6s 90 dias da aplicagao.
Timossi e Alves (2001b) constataram que a aplicagdo
de 2,0 L ha! de clomazone em laranjeira ‘Hamlin’
ocasionou queda de folhas ou estas entraram em
processo de senescéncia, apos se tornarem cloroticas.
Kruse et al. (2001) relataram sintomas semelhantes
para as culturas de milho, amendoim e algodao.

Em relagdo a matéria seca das folhas, aos 90
DAA, também néo foi observado efeito significativo
da aplicag@o do glyphosate ¢ da interacdo entre a
aplicagdo do glyphosate ¢ as doses de clomazone

(Tabela 4). Houve apenas efeito significativo para
o clomazone, sendo que a massa seca das folhas da
testemunha foi superior a todas as plantas tratadas
com o herbicida, ja a partir de 1,56%, sem haver
diferenca entre os efeitos das doses.

Também ndo foi observado efeito significativo
da aplicagdo do glyphosate e da interagdo entre
a aplicag@o do glyphosate ¢ doses de clomazone,
sobre a matéria seca do caule, aos 90 DAA (Tabela
4). Novamente se observou efeito significativo de
clomazone, sendo a massa seca do caule das plantas-
testemunha superior ao das tratadas, a excecdo das
doses de 3,12% ¢ 6,25%, que ndo diferenciaram entre
si e apresentaram mais massa seca de caule que as
tratadas com a dose de 50% de clomazone. Pavan
(2011) observou redugdo linear na matéria seca dos
ramos, caule e folhas de laranjeiras ‘Hamlin’ com o
aumento da dose de clomazone.

TABELA 1 - Descri¢@o dos tratamentos experimentais, com as respectivas doses dos ingredientes ativos

(i.a.) dos produtos.

Tratamentos Dose Concentragao
i.a/e.a. (kg.ha') p.c. (kg ou L.ha) (% v/v)
Clomazone* — C-0,0 0 0 0
Clomazone — C-1,56 0,015 0,031 1,06
Clomazone — C-3,12 0,031 0,062 3,12
Clomazone — C-6,25 0,062 0,0125 6,25
Clomazone — C-12,50 0,125 0,250 12,50
Clomazone — C-18,75 0,187 0,2625 18,75
Clomazone — C-25,00 0,250 0,500 25,00
Clomazone — C-50,00 0,500 1,000 50,00
Clomazone — C-0,0 + Glyphosate** 0,000 + 0,072 0,00 + 0,150 0,00 + 0,75
Clomazone — C-1,56 + Glyphosate 0,015+ 0,072 0,031+ 0,150 1,06 + 0,75
Clomazone — C-3,12 + Glyphosate 0,031 +0,072 0,062 +0,150 3,12+0,75
Clomazone — C-6,25 + Glyphosate 0,062 + 0,072 0,0125 + 0,150 6,25+ 0,75
Clomazone — C-12,50 + Glyphosate 0,125+ 0,072 0,250 + 0,150 12,50 + 0,75
Clomazone — C-18,75 + Glyphosate 0,187+ 0,072 0,2625 + 0,150 18,75+ 0,75
Clomazone — C-25,00 + Glyphosate 0,250 + 0,072 0,500 + 0,150 25,00 + 0,75
Clomazone — C-50,00 + Glyphosate 0,500 + 0,072 1,000 + 0,150 50,00 + 0,75

*Gamit (Concentragdo 500g)** Glizmax (Concentragdo 480g e.a.)
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TABELA 2 - Comprimento do ramo, diametro do caule ¢ teor relativo de clorofila total em laranjeira ‘Hamlin’
aos 15 dias apos a aplicagdo do glyphosate (média + erro- padrio).

Tratamentos Comprimento do ramo (cm) Diametro (mm) Teor de clorofila
Com glyphosate 83+3,1b 9,5+05a 940+2,4a
Sem glyphosate 152+32a 9,6 £0,6a 93,0+3,0a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste F, a 5% de probabilidade de erro.

TABELA 3 - Comprimento do ramo, didmetro do caule e teor de clorofila total das mudas de laranjeira
‘Hamlin’ 90 dias apds a aplicagdo dos tratamentos.

HERBICIDAS Dose (%) Comprimento do ramo (cm) Didmetro do caule (mm) 3;3:;;3
Glyphosate sem 33,50 A 12,92 A 58,39 B
com 27,00 B 12,74 A 83,18 A
0,00 38,00 A 13,08 AB 91,95 A
1,56 36,00 A 12,95 AB 74,75 AB
3,12 33,16 A 13,82 A 75,93 AB
6,25 32,66 A 13,24 A 76,58 A
Clomazone 12,50 2625 A 12,88 AB 77,88 A
18,75 25,08 A 13,22 A 63,10 AB
25,00 29,16 A 11,79 B 62,68 AB
50,00 21,66 A 11,68 B 4341 B
herbicidas 5,14 * 0,68 NS 24,05%*
doses 1,95 NS 5,77%* 4,04%*
herbicidasxdoses 0,19 NS 0,68 NS 1,14 NS
CV (%) 32,80 5,84 24,73

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. NS — néo significativo; *
significativo a 5% e a ** 1% pelo Teste F.

TABELA 4- Area foliar, matéria seca das folhas (MSF) e matéria seca do caule (MSC) das mudas de laranjeira
“Hamlin” aos 90 dias apos a aplicagdo dos tratamentos.

Herbicidas Doses (%) Area foliar (cm?) MSF (g) MSC (g)
Glyphosate sem 2061,90 A 2245 A 37,18 A
com 1947,84 A 21,99 A 3519 A

0,00 3240,72 A 39,65 A 53,01 A
1,56 1862,96 B 20,95 B 36,06 BC
3,12 2029.85 B 21,58 B 39,46 AB
6,25 2000,16 B 1937 B 38,86 AB
Clomazone 12,50 1731,97 B 19,62 B 34,59 BC
18,75 2032,82 B 22,65 B 34,14 BC
25,00 1736,04 B 19,62 B 29,81 BC

50,00 1404,46 B 14,28 B 23,56 C

i 0,54 NS 0,07 NS 0,76 NS

. 6,11%% 9,37++ 7,03+
L 1,42 NS 1,68 NS 0,54 NS

CV (%) 26,76 26,89 21,72

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. NS — ndo significativo; *
significativo a 5% e a ** 1% pelo teste F.
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FIGURA 1- Comprimento dos ramos de laranjeira ‘Hamlin’ aos 10; 20; 30; 40; 50; 60 e 90 DAA dos

tratamentos de clomazone, com (A) e sem (B) a aplicacdo do glyphosate.
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FIGURA 2 - Diametro dos ramos de laranjeira ‘Hamlin’ aos 10; 20; 30;40; 50; 60 ¢ 90 DA A dos tratamentos
de clomazone, com (A) e sem (B) a aplicagdo do glyphosate.
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FIGURA 3 - Teor relativo de clorofila total (UR) em folhas de laranjeira ‘Hamlin” aos 10; 20; 30;40; 50;
60 e 90 DAA dos tratamentos de clomazone, com (A) e sem (B) a aplicacdo do glyphosate.

CONCLUSAO AGRADECIMENTOS

A deriva de clomazone prejudica o crescimento Foresti, E. R. e Alves, P.L.C.A. agradecem
¢ o desenvolvimento inicial de laranjeiras ‘Hamlin® a0 CNPq, pela concessdo das bolsas de IC e PQ,
ja a partir de 1,56 % da dose comercial. Quando  respectivamente.
essa deriva ocorre apds uma subdose de glyphosate
(0,75% do produto comercial), o efeito ¢ mais
acentuado, embora essa subdose do glyphosate ndo
cause danos as plantas.
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