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RESUMO

A linhaca é uma cultura oleaginosa, muito utilizada no consumo humano e
animal, bem como utilizada para cobertura vegetal do solo. Com a crescente
demanda de producdo de sementes de linhaca, busca-se atingir novos patamares
de producdo, porém pouco se sabe sobre os manejos fitotécnicos da cultura e ndo
ha registros de herbicidas para controle de plantas daninhas nesta cultura no Brasil.
Com o intuito de viabilizar e facilitar o0 manejo de plantas daninhas na cultura da
linhaca objetivou-se buscar herbicidas seletivos a cultura da linhaca aplicados em:
pré-plantio incorporado (PPI), pré-emergéncia (PRE) e poOs-emergéncia (POS).
Desta forma em ambiente protegido desenvolveu-se 4 experimentos, sendo os trés
primeiros conforme cada modalidade de aplicacdo j& descrita e um quarto
experimento onde realizou-se 0 mesmo com o0s melhores resultados do experimento
de poés-emergéncia, aplicando em estadio de inflorescéncia plena, dispondo os
tratamentos em delineamento inteiramente casualizados e com quatro repeticdes. As
aplicacoes foram realizadas com pulverizador propelido a CO2, com presséo
constante de 2 BAR, vazdo de 0,65 | min- -1, equipado com barra de 2 bicos com um
volume de calda de 150 | hal. As variaveis analisadas foram fitointoxicacdo aos
7,14, 21 e 28 dias apos a aplicacdo (DAA), massa fresca e matéria seca das plantas
aos 28 DAA e para o quarto experimento realizado em estadio de florescéncia plena,
conduziu-se até a producdo de sementes, obtendo dados de produtividade, altura
final e nimero de capulhos. Ap6s coleta dos dados estes foram submetidos a
analise de variancia, com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Como resultados
observa-se que nos experimentos em PPl e PRE n&o ha seletividade dos herbicidas
a cultura nas doses utilizadas. Logo no experimento em POS obteve-se seletividade
apenas com 0s seguintes herbicidas: bentazon; bentazon+imazamox;
clethodim+fenoxaprop; cletodim; flumiclorac-pentyl; fluazifop-p-butyl; flumioxazin;
haloxifope-p-metilico; nicosulfuron; tembotrione; tepraloxydim. E os mesmos quando
aplicados em estadio de inflorescéncia plena ndo expressaram sintomas de
fitointoxicacdo e também nas de mais variaveis: altura, nimero de capulhos e
produtividade ndo apresentaram diferenca significativa em relacdo a testemunha.
Assim demonstra-se relevancia deste trabalho, bem como este deve impulsionar o
surgimento de novas pesquisas cientificas nesta area.

Palavras chaves: Linho; controle; fitointoxicagéo; plantas daninhas.



ABSTRACT

Flax is an oleaginous crop, widely used in human and animal consumption, as well
as used to cover the soil. With the growing demand for flax seed production, it is
sought to reach new levels of production, but little is known about the plant's crop
management and there are no records of weed control herbicides in this crop in
Brazil. In order to make feasible and facilitate the management of weeds in flax
culture, the objective was to search for selective herbicides in flaxseed crop applied
in: pre-planting (PPI), pre-emergence (PRE) and post-emergence (POS). Thus in a
protected environment four experiments were developed, the first three according to
each modality of application already described and a fourth experiment where the
same was carried out with the best results of the post-emergence experiment,
applying in full inflorescence stage, With completely randomized design treatments
with four replicates. The applications were performed in a CO2 propellant sprayer
with constant pressure of 2 BAR, flow rate of 0.65 | min. -1, equipped with a 2-nozzle
bar with a volume of 150 | ha-1. The variables analyzed were phytotoxication at 7,14,
21 and 28 days after application (DAA), fresh and dry mass of the plants at 28 DAA
and for the fourth experiment carried out at full inflorescence stage, until the
production of seeds , obtaining productivity data, final height and number of cores.
After data collection, they were submitted to analysis of variance, with Tukey test at
5% probability. As results it is observed that in the experiments in PPl and PRE there
IS no selectivity of the herbicides to the culture in the doses used. In the POS
experiment, selectivity was obtained only with the following herbicides: bentazon;
bentazon+imazamox; clethodim+fenoxaprop; cletodim; flumiclorac-pentyl; fluazifop-
p-butyl; flumioxazin; haloxifope-p-metilic; nicosulfuron; tembotrione; tepraloxydim.
The same ones when applied in full inflorescence stage did not express symptoms of
phytointoxication and also in those of more variables: height, number of buds and
productivity did not present significant difference in relation to the control. This work
demonstrates the relevance of this work, as well as it should boost the emergence of
new scientific research in this area.

Key words: Flax; control; phytotoxification; weeds.
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1. INTRODUCAO

A linhaca (Linum usitatissimum L.), pertencente a familia Linaceae e género
Linum, possuindo cerca de 200 espécies deste género pelo mundo (NOVELLO e
POLLONIO, 2012). Geralmente é designada de linho ou linho comum quando para
uso téxtil (uso dos caules). E sua origem ndo é exata, porém sabe-se que 0s paises
mediterraneos tém os mais antigos registros de cultivo (VIEIRA et al., 2012).

A mesma possui cultivo no minimo em 30 paises onde o Canada possui o
titulo de maior produtor e exportador de linhagca no mundo (GABIANA 2005) e no
Brasil o Rio grande do Sul € o maior produtor de linhaca (SMALL, 1999).

Como o avanco nas areas de producdo de sementes de linhaca, busca-se
plantas com menor porte, maior nimero e qualidade de sementes (TRUCOM, 2006).
No passado grande parte das cultivares tinham como foco a fibra de linho, por isso
possuiam caules grandes e fibrosos.

Por sua vez o 6leo de linhaca é muito utilizado na secagem de produtos nao
comestiveis, como matéria prima de tintas, vernizes, plasticos, massas de concreto
de secagem répida, tintas para impressdo e ainda seus subprodutos e 6leos sdo
utilizados na industria de cosméticos (SMALL, 1999). Além destes usos, a linhaca
pode ser utilizada como planta de cobertura de solo, pois apresenta bom acumulo de
matéria seca e fresca (GABIANA 2005).

A linhaca é uma planta de porte ereto atingindo em média entre 60 cm a 100
cm, possui folhas estreitas podendo ser elipticas ou lineares, com margem inteira,
seu florescimento é indeterminado ocorrendo em julho e agosto (MUNRO, 2014),
suas pétalas sdo azuladas, rochas ou creme (dependendo do cultivar), com frutos
dispostos em capsulas globulosas que pode alojar em torno de 10 sementes. Possui
sementes achatadas e ovaladas de bordas pontiagudas (LIMA, 2007). O sistema
radicular da linhaca é tipo pivotante concentrado grande parte das raizes nos
primeiros 20 cm de solo (KOHN et al., 2016).

A linhaca € uma oleaginosa pouca conhecida, porém as cultivares de
linhacas séo distinguidas pela pigmentacéo existente na casca das sementes, sendo
conhecidas como linhaga-dourada e linhaga-marrom (NOVELLO e POLLONIO,

2012). Assim Trucom (2006) afirma que as duas variedades sdo quase idénticas,
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com propriedades nutricionais e terapéuticas muito parecidas, variando conforme as
condig¢bes de cultivo.

Para as recomendacbes de semeadura Madaletti et al. (2014) em suas
pesquisas demonstram incremento positivo na producdo de linhaca quando
semeada em linha, porém grandes densidades populacionais sdo prejudiciais a
cultura, e os autores Castro e Martins (2010) apontam o periodo outono-inverno
como mais adequado para semeadura da linhacga.

O cultivo desta planta € pouco difundido e ha poucas informacdes na
literatura sobre os manejos fitotécnicos da linhaca. Assim os desafios na producéo
de linhaca estdo na melhor gestdo das praticas agrondmicas empregas na cultura,
destacando o controle de plantas daninhas, o qual & preocupante para alguns
produtores por nao terem informacdes necessarias sobre 0 manejo quimico das
plantas daninhas que infestam a cultura da linhaca (HALL et al., 2016; ROEGIR et
al. 2014).

Deste modo para evitar prejuizos na cultura de interesse econdmico, adota-
se métodos de controle das plantas daninhas, no qual, o mais utilizado é o controle
quimico, com herbicidas em véarias modalidades de aplicacdo (PPI, PRE e POS). E o
sucesso no controle de planas daninhas se da devido a seletividade do herbicida em
selecionar a cultura de interesse econdémico, levando a morte as de mais plantas
(OLIVEIRA NETO, et al., 2011).

Constatando que plantas daninhas interferem no desenvolvimento das
culturas competindo por agua, luz, CO2, nutrientes e espaco, causando Sérios
prejuizos a cultura de interesse (LORENZI, 2014), trabalhos realizados por Soliman
e Hamza (2010), concluem que o crescimento da linhaca é afetado pela presenca
das plantas daninhas, sendo que em altas infestacdes o controle quimico tem boa
eficiéncia, aumentando a produtividade, por evitar a competicdo das plantas
indesejaveis na cultura da linhaca. Segundo NDSU Agriculture (2016) o controle de
plantas daninhas em meio a linhaca deve ser realizado quando as plantas daninhas
estiverem pequenas (5 a 6 pares de folhas em geral), o que facilita a eliminacéo
destas.

Ja em outros trabalhos como o de Mankowski et al. (2015), demostram que
além da falta de informacdo sobre seletividade de herbicidas na linhaca, os

herbicidas também determinam o rendimento e a qualidade da fibra da planta.
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Reafirmando a falta de posicionamento oficial, em consulta ao site AgroFit,
verifica-se que ndo ha registros de herbicidas para a cultura da linhaca no Brasil
(MAPA, 2017). Também em consulta ha publicacdo do Department of Agriculture of
Rebublic South Africa (2012) o mesmo ressalta que ndo ha herbicidas registrados na
Africa do Sul para a cultura da linhaca, em trabalhos realizados por Castro e Martins
(2010) em Portugal, concluiram também que plantas infestantes sdo grande
problema para a cultura, pois ndo possui herbicidas homologados para esta cultura
neste pais. Porém no Canada ha alguns registros de herbicidas para a cultura, bem
como para controle desta como planta involuntaria (GOVERNMENT OF
SASKATCHEWAM -CANADA, 2017).

Até o momento pouco se sabe sobre o controle de plantas daninhas em
meio a cultura da linhaca, bem como ha poucas informacdes sobre o potencial de
cada herbicida em causar injarias na cultura e também qual a melhor forma de
aplicagéo dos herbicidas na cultura. Deste modo, o presente trabalho busca elucidar
questdes referentes a seletividade de herbicidas na cultura da linhaga, gerando
novos estudos, sobre o potencial de uso e seletividade dos herbicidas, bem como

sobre 0os manejos fitotecnolégicos em culturas de menor interesse econdémico.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo demonstrar a seletividade de
herbicidas aplicados em pré-plantio incorporado, pré-emergéncia e em pos-

emergéncia na cultura da linhaca (L. usitatissimum L.)

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar a fitointoxicacdo causada por diferentes herbicidas na cultura de
linhaca, comparados com a massa fresca e seca obtidas da cultura, quando
aplicados os herbicidas em pré-plantio incorporado, pré-emergéncia e em pos-

emergéncia.

- Determinar a produtividade da cultura apGs a aplicacdo dos herbicidas por
meio de uma repeticdo em pos-emergéncia aplicada em estadio de florescéncia

plena (Pés-tardia).
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3. METODOLOGIA

3.1. INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS

Desenvolveu-se o presente trabalho em ambiente protegido (casa de
vegetacao) pertencente ao Departamento de Agronomia da Universidade Federal do
Parand - UFPR Setor Palotina. Em condi¢cdes de temperatura de 25°C, umidade
relativa de 80%, precipitacdo media de 5 mm/dia e fotoperiodo proximo a 12 horas,
gue possibilitam um melhor desenvolvimento da linhaca.

Para desenvolvimento da cultura, utilizou-se de vasos plasticos com
capacidade de 5 litros de solo, preenchidos com solo classificado como Latossolo
Vermelho Eutroférrico de textura muito argilosa (EMBRAPA, 2013), com 61,25% de
argila, 20% de areia, 18,75% de silte, apresentando as seguintes carateristicas
quimicas na camada de 0-20 cm: pH (CaClz) 5,10; M.O de 31,48 g dm; P de 4,53
mg dm=3; K 0,76; Ca 6,96; Mg 1,57; Al 0,00 por Cmolc dm=3. O solo utilizado foi
coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, devidamente corrigido, peneirado
e adubado conforme analise de solo.

O trabalho dividiu-se em 4 experimentos, sendo o primeiro com aplicacao de
herbicidas em pré-plantio incorporado (PPI), o segundo em pré-emergéncia (PRE), o
terceiro em pos-emergéncia (POS), e por fim o quarto experimento onde com 0s
melhores resultados obtidos no experimento 3, realizou-se uma aplicacdo em poés-
emergéncia em estadio diferenciado (POS tardia). Todos os experimento possuiram
4 repeticdes, dispostas no interior da casa de vegetacdo em Delineamento

Inteiramente Casualizado.

Utilizou-se da cultivar de Linhaca Dourada (IAPAR), com germinacdo de
85%, onde semeou-se 10 sementes por vasos para todos os experimentos. E no
experimento 3 e 4 de POS e POS tardia, apos germinacgéo das plantulas realizou-se

o raleamento, com a finalidade de padronizar 4 plantas uniformes por vaso.
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3.2. TRATAMENTOS UTILIZADOS

Descreve-se nas Tabelas de 1 a 4 os herbicidas utilizados em cada
experimento, demonstrando 0os nomes comercias e doses utilizadas de cada

herbicida em cada experimento.

TABELA 1. HERBICIDAS APLICADOS EM PRE-PLANTIO INCORPORADO NA CULTURA DA
LINHACA E SEUS RESPECTIVOS NOMES COMERCIAIS E DOSES, PALOTINA, 2016.

Nome Quimico Nome Comercial Dose (g i.a ha?)
Controle 0
diclosulam Spider 840 WG 20
metribuzin Sencor 480 360
pendimethalin Herbadox 1250
trifluralin Premerlin 600 EC 1800

TABELA 2. HERBICIDAS APLICADOS EM PRE-EMERGENCIA NA CULTURA DA LINHACA E

SEUS RESPECTIVOS NOMES COMERCIAIS E DOSES, PALOTINA, 2016.

Nome Quimico

Nome Comercial

Dose (g i.a ha)

Controle 0
2,4D" DMA 806 335*
ametryn+clomazone Sinerge 900+600
atrazine Primoleo 2640
carfentrazone—ethyl Aurora 20
carfentrazone-ethyl+ Profi 11,26 + 450
clomazone Gamit 500
diclosulam Spider 840 WG 25
flumioxazin Sumisoya 20
imazagin Topgan 2000
imazethapyr Pivot 80
isoxaflutole Provence 750 WG 45
lactofen Cobra 180
mesotrione Callisto 240
metribuzin Sencor 360
metsulfuron — methyl Ally 18
pendimethalin Herbadox 1250
saflufenacil Heat 42
s-metolachlor Dual gold 1200
sulfrentrazone Boral 400
trifluralin Premerlin 600 EC 1800

‘dose em g e. a. ha!
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TABELA 3. HERBICIDAS APLICADOS EM POS-EMERGENCIA NA CULTURA DA LINHACA E
SEUS RESPECTIVOS NOMES COMERCIAIS E DOSES, PALOTINA, 2016.

Nome Quimico Nome Comercial Dose (g i.a ha?)
Controle e 0
ametryn+clomazone Sinerge 900 + 600
atrazine Primoleo 2640
bentazon Basagran 0,72
bentazon+imazamox Amplo 600 + 28
carfentrazone—ethyl Aurora 20
chlorimuron—ethyl Classic 15
clethodim+fenoxaprop Podium S 40 + 40
cletodim Select 84
clodinafop-propargyl Topik 240 EC 24
floroxypyr Starane 200 100
fluazifop+fomesafen Fusiflex 200 + 200
fluazifop-p-butyl Fusilade 250 Ew 125
flumiclorac-pentyl Radiant 100 40
flumioxazin Sumisoya 20
fluroxipir—-meptilico Truper 230
fomesafen Flex 225
haloxifope-p-metilico Verdict R 36
imazethapyr Pivot 80
iodosulfuron-methyl Hussar 3,5
lactofen Cobra 150
mesotrione Callisto 144
nicosulfuron Sanson 40 Sc 50
tembotrione Soberam 75,6
tepraloxydim Aramo 70

A partir dos melhores resultados do experimento de POS, desenvolveu-se
um quarto experimento aplicado em estadio diferenciado de florescéncia plena (P6s
tardia), confirmando se os herbicidas em questao sdo seletiva a cultura em mais de
um estadio de aplicacéo, descrevendo estes na Tabela 4.
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TABELA 4. HERBICIDAS APLICADOS EM POS-EMERGENCIA (PLENO FLORESCIMENTO) NA
CULTURA DA LINHACA E SEUS RESPECTIVOS NOMES COMERCIAIS E DOSES, PALOTINA,
2016.

Nome Quimico Nome Comercial Dose (g i.a ha?)
Controle e 0
bentazon Basagran 0,72

bentazon+imazamox Amplo 600 + 28
clethodim+fenoxaprop Podium S 40 + 40
cletodim Select 84
flumiclorac-pentyl Radiant 100 40
fluazifop-p-butyl Fusilade 250 Ew 125
flumioxazin Sumisoya 20
haloxifope-p-metilico Verdict R 36
nicosulfuron Sanson 40 Sc 50
tembotrione Soberam 75,6
tepraloxydim Aramo 70

Os produtos e doses utilizados foram adaptados das culturas de maior
interesse econdmico da regido Oeste do Parana, pois sdo os de maior uso e
disponibilidade, seguindo como base principalmente o Guia de Herbicidas
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).

3.3. APLICACAO DOS TRATAMENTOS

As aplicacbes foram realizadas com um pulverizador propelido a CO2, com
pressdo constante de 2 BAR, vazdo de 0,65 L min 1, equipado com barra de 2
bicos, com pontas leque da serie Teejet, tipo XR 110.02, com um volume de calda
de 150 | hat.

Para o experimento 1 de pré-plantio incorporado, realizou-se a aplicacdo dos
herbicidas em seguida revolveu-se o solo ha uma profundidade de 20 cm e realizado
12 horas apds a aplicacdo a semeadura da linhaca. No experimento 2 de pré-
emergéncia realizou-se a aplicacdo do herbicida e ap6s 12 horas realizou-se a
semeadura da linhaca. Toda semeadura foi realizada proximo a 3 cm de
profundidade independente do experimento.

Ja4 no experimento 3 de péds-emergéncia, realizou-se a aplicagdo dos
herbicidas quando as plantas ja possuiam 4 a 5 pares de folhas (10 cm). E por fim
no experimento 4 de pos-emergéncia tardia, realizou-se a aplicacdo quando as

plantas de linhaca estavam em estadio de inflorescéncia plena.
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3.4. AVALIACOES E COLETA DE DADOS

Realizou-se a avaliacéo de fitointoxicacdo para todos os experimentos aos 7,
14, 21 e 28 DAA (dias ap6s o plantio) com escala percentual de 0-100, na qual O
representa auséncia de injarias visuais e 100 representa morte completa das plantas
(SBCPD, 1995).

Aos 28 DAA realizou-se a massa fresca e seca da cultura para os
experimentos de PPl (1), PRE (2) e POS (3). Para realizacdo da massa fresca,
coletou-se as plantas cortando-as rente ao solo, acondicionando as mesmas em
sacos de papel craft, retirando o peso fresco. Apds a coleta destes dados,
colocaram-se as plantas para secar em estufa de ventilacéo forcada a 70°C por 48
horas, sendo que apds secagem coletou-se os resultados de massa de matéria
seca.

Para o quarto experimento de aplicacdo em POS tardia, realizou-se a
avaliacdo de fitointoxicacdo, conduziu-se o mesmo até a colheita das sementes,
avaliando-se o0 peso das sementes, altura final e numero de capulhos. Sendo que
peso de sementes e niumero de capulhos foi expresso de 4 plantas.

Para obter a informacédo de que um herbicida é seletivo ou ndo a cultura,
uma das metodologias é comparacdo da massa de matéria seca do tratamento
controle com a massa de matéria seca do tratamento com herbicidas, logo que se o
herbicida atingir uma nota de fitointoxicacdo maior que 50% deduz-se que os danos
causados sdo muito severos na planta, ndo sendo seletivo o herbicida a cultura
(OLIVEIRA NETO et al., 2011).

3.5. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

ApoOs coleta de dados em todos o0s experimentos conforme com o0s
pressupostos de Pimentel-Gomes e Garcia (2002) realizaram-se a andlise de
variancia (P<0,05) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS EXPERIMENTO DE PPI

Conforme dados observados no experimento 1 de PPI, constata-se que néo
h& herbicidas seletivos a cultura da linhaga na modalidade de aplicacédo de PPI,
sendo que o metribuzin, pendimenthalin e trifluralin obtiveram as maiores notas de
fitointoxicacdo dos 7 aos 28 DAA e consequentemente levaram a completa morte
das plantas aos 28 DAA, estes herbicidas fazem com que as plantas que emergiram
ficassem deformadas e com muitas injdrias visuais levando a morte das plantas aos
28 DAA.

Ja na Tabela 5 observa-se que o herbicida diclosulam obteve uma nota de
fitointoxicacdo média (ndo superior a 50%), demonstrando potencial de seletividade,
porém ao observar a massa fresca e seca do mesmo, observa-se que o herbicida
causou injurias e consequentemente reduziu em mais de 70% a massa seca, porém
isso se explica devido o plantio das sementes ser realizado apds 12 horas da
aplicacdo do herbicida. Segundo Hijano et al., (2013) em suas pesquisas observa
gue o diclosulam quando aplicado 15 a 90 dias antecedendo a semeadura da cultura
da alfafa, reduz gradualmente seus sintomas de fitointoxica¢cdo quando os intervalos

sdo maiores da aplicacdo até o plantio.

TABELA 5. SELETIVIDADE DE HERBICIDAS APLICADOS EM PRE-PLANTIO INCORPORADO
(PPI) NA CULTURA DA LINHACA DOURADA, PALOTINA, 2016.

Herbicidas Fitotoxicidade Massa M?S_S"" de
7 DAA 14DAA 21 DAA 28 DAA Fresca*  Matéria Seca*

Controle 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 4,89 a 0,73 a

diclosulam 0,00 a 4,00 ab 9,25b 20,75 b 0,20 b 0,15b

metribuzin 4,25 a 85hb 95,75 ¢ 100,00 c 0,00 c 0,00 c

pendimethalin 100,00 b 100,00c 100,00c 100,00c 0,00 c 0,00 c

trifluralin 97,50 b 97,00c 100,00c 100,00c 0,00 c 0,00 c
Média 40,35 42,00 61,00 64,15 1,01 0,17
DMS 5,29 5,81 7,15 1,51 0,17 0,06
CV% 5,81 6,13 5,20 1,05 7,50 14,76

Letras minUsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*peso em gramas (Q);
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4.2 RESULTADOS EXPERIMENTO DE PRE-EMERGENCIA

No experimento 2 de pré-emergéncia expresso na Tabela 6, também néo se
observou herbicida com seletividade, pois estes causaram efeitos visuais elevados,
sendo que grande parte destes aos 28 DAA causaram mais de 50% de injarias ou
levaram a completa morte das plantas. Observando-se as seguintes injurias visuais:
Plantulas emergentes de coloragcdo amarelada ou branca, plantulas pequenas que
nao se desenvolveriam e plantas que emergiram e logo morreram.

TABELA 6. SELETIVIDADE DE HERBICIDAS APLICADOS EM PRE-EMERGENCIA (PRE) NA
CULTURA DA LINHACA DOURADA, PALOTINA, 2016.

. Fitotoxicidade Massa Massa
Herbicidas
7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA Fresca* Seca*
Controle 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 4,89 a 0,74 a
24D 89,00 bc 91,25d 95,00 e 100,00 d 0,00 f 0,00 f
ametryn+clom.2 52,50 b 90,25d 100,00 e 100,00 d 0,00 f 0,00 f
atrazine 4,00 a 10,75 abc 87,50 e 100,00d 0,00 f 0,00 f
carf. + sulf.3 57,00 b 83,75d 92,00 e 100,00 d 0,00 f 0,00 f
carfentrazone! 100,00 d 100,00 d 100,00 e 100,00 d 0,00 f 0,00 f
clomazone 89,00 cd 85,00d 100,00 e 100,00 d 0,00 f 0,00 f
diclosulam 3,75a 10,50 abc 48,75d 66,25 ¢ 0,19 ef 0,06 e
flumioxazin 100,00 d 100,00 d 100,00 e 100,00 d 0,00 f 0,00 f
imazagin 0,00 a 8,75 abc 50,00d 100,00 d 0,00 f 0,00 f
imazethapyr 5,50 a 6,75 abc 23,75 bc 50,00 bc 0,24 ef 0,07 e
isoxaflutole 57,50 b 85,00d 90,00 e 100,00 d 0,00 f 0,00 f
lactofen 100,00 d 100,00 d 100,00 e 100,00 d 0,00 f 0,00 f
mesotrione 6,00 a 23,75 bc 16,00 abc 5,75 a 0,67d 0,11 de
metribuzin 4,25 a 7,00 abc 8,75 ab 12,00 a 0,28 e 0,08 de
metsulfuron* 0,50 a 4,75 ab 22,50 bc 46,25 b 0,36 e 0,12d
pendimethalin 0,00 a 11,00 abc 46,25d 100,00d 0,00 f 0,00 f
saflufenacil 5,50 a 5,00 ab 3,00 ab 0,25 a 2,28 b 0,41b
s-metolachlor 3,50 a 22,50 ab 32,50 cd 41,25 b 125¢ 0,26 c
sulfrentrazone 7,50 a 25,00 c 37,50 cd 45,00 b 0,15 ef 0,13 d
trifluralina 0,00 a 8,25 abc 36,25 cd 100,00d 0,00 f 0,00 f
Média 32,10 41,87 56,65 69,85 0,49 0,09
DMS 13,99 19,51 21,75 19,57 0,24 0,05
CV% 16,50 17,64 14,53 10,61 18,55 18,02

Letras minUsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Icarfentrazone — ethyl; 2ametryn+clomazone; 3carfentrazone — ethyl + sulfrentrazone; “metsulfuron-
methyl; *peso em gramas (g);

O herbicida saflufenacil foi 0 que atingiu a menor nota de fitointoxicagcdo em

nameros aos 28 DAA e gque mais se aproximou do tratamento controle, sendo que
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seu efeito visual foi menor desde os 7 aos 21 DAA, porém este tratamento reduziu
em 50% a massa seca das plantas aos 28 DAA, deste modo nado sendo um
herbicida recomendado.

Em pesquisas as plantas daninhas das familias botanicas semelhantes
(Lamiaceae), observa-se que as mesmas sao tolerantes ao herbicida saflufenacil
aplicado em pré-emergéncia e aos de mais herbicidas as mesmas plantas daninhas
sdo susceptiveis (LORENZI, 2014), demonstrando que o herbicida tem alta
seletividade a plantas parecidas com a linhaca demonstrando o potencial de uso do
herbicida, podendo aplicar o mesmo com dose diferenciada com grande
possibilidade de alcancar seletividade, sem causar grandes injurias.

Ja o s-metolachlor possuiu a segunda massa seca mais proxima a
testemunha, porém como sua fitointoxicacdo foi aumentando gradativamente dos 7
aos 28 DAA, observa-se que este causou prejuizo a cultura. Os herbicidas
metribuzin e mesotrione aos 28 DAA possuiram efeitos visuais muito baixos, ndo se
diferenciando do tratamento controle, porém a massas fresca e seca da linhaca
demonstram que os mesmos causam efeitos negativos a cultura se diferenciando e
em valores causam perda de 80% da massa seca ao comparados com o tratamento

sem aplicacao de herbicidas.

Estes resultados de baixa seletividade em PPl e PRE (Tabelas 5 e 6)
demonstram alternativas para controle de linhagca como planta daninha, pois os
herbicidas aplicados em pré-emergéncia sdo de grande importancia e utilizados nas
lavouras comerciais (DAN, et.al.,, 2011). Em publicacdo do Government of
Saskatchewam do Canada (2017), ha recomendacdes de uso de 24 — D e
metsuluron—methyl para controle de “toadflax” (planta daninha semelhante a linhaga)
e 0 mesmo demonstra que a linhaca pode ser afetada pelo herbicida atrazine
guando aplicado proximos ao dia de plantio, fazendo com que ndo germinem plantas

onde aplicado o mesmo herbicida.

Em trabalhos de Hijano et al. (2013), demonstram que periodos maiores a
15 dias antecedendo a semeadura reduzem sintomas de fitointoxicagcdo nas culturas
devido a degradacdo do mesmo no ambiente, sendo que ha uma possibilidade de
posicionar de forma diferenciada os mesmos herbicidas testados para alcancar

seletividade nas modalidades de aplicacdo de PPl e PRE.
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Alguns herbicidas chegam a matar a plantula de linhaca antes de sua
emergéncia, como o0 caso dos herbicidas carfentrazone—ethyl e o lactofen, estes
herbicidas sao alternativas para controle de plantas involuntérias em pré-emergentes
utilizados no controle de plantas daninhas como a corda de viola (Ipomea
grandifolia) e trapoerada (Commelina benghalensis) em culturas comercias
(ADAPAR, 2017). Sendo que os mesmos herbicidas quando posicionados em pés-
emergéncia, causam injdrias visuais a cultura da linhaga, levando a completa morte
ou reduzindo significativamente a massa seca das plantas (Tabela 7).

O autor Jaremtchuk et al. (2009), constata em seus trabalhos que na dose
de 25 g ha * de flumioxazim ha maior quantidade de plantas invasoras tolerantes do
que o dobro da dose posicionados em pré-emergéncia. Assim constata-se que a
cultura da linhaca é altamente susceptivel a este herbicida em pré-emergéncia.

Ja em trabalhos realizados por Oliveira Neto et al. (2011) demonstram que o
herbicida pendimentalin até mesmo em doses baixas € fitotoxico a cultura do
crambe, ja este constatou seletividade a cultura com o herbicida trifluralina. Assim na
cultura da linhaca involuntaria estes herbicidas ndo seletivos, sdo uma alternativa de
controle de linhaca em meio a cultura do crambe. O mesmo autor ainda demonstra
gue estes herbicidas tem como mecanismo de acado a inibicdo da divisdo celular, o
que inibe o crescimento da radicula e consequentemente a formacao das raizes
secundarias, sendo a causa para a as plantulas de linhaga germinarem normalmente
e notar-se que a fitointoxicacdo aumentava com o passar dos dias, levando a morte
das plantulas. Trabalhos semelhantes como o de Maciel et al., (2007) demonstram
que o herbicida trifluralin ndo € seletivo a dois cultivares de mamonas estudadas,

demonstrando assim a baixa seletividade dos herbicidas a cultura.

4.3 RESULTADOS DE POS- EMERGENCIA

O flumioxazim ao ser aplicado em pré-emergéncia (Tabela 6), causa a morte
das plantulas de linhaca antes desta emergirem acima do solo, porém ao ser
aplicado em pdés-emergéncia da cultura, como observado na Tabela 7 e em pés-
emergéncia tardia (Tabela 8), ndo causa injurias significativas sendo que aos 28

DAA sua massa seca nao se diferencia do tratamento controle, porém sua massa
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verde tem uma pequena reducdo, se diferencia do tratamento controle e ndo se
diferencia em parametros de producéo.

TABELA 7. SELETIVIDADE DE HERBICIDAS APLICADOS EM POS-EMERGENCIA (POS) NA
CULTURA DA LINHACA DOURADA, PALOTINA, 2016.

Fitotoxicidade

Herbicidas Massa Massa
7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA Fresca* Seca*
controle 0,00 a 0,00 a 0,00 a Oa 19,60 a 2,84 a
ametryn+clom.?2 100,00 f 100,00 e 100,00 d 100,00 d 0,00 h 0,00 f
atrazine 97,50 f 100,00 e 100,00 d 100,00 d 0,00 h 0,00 f
bentazon 2,00 a 2,75 ab 2,50 a 1,00 a 16,35 abc 2,35ab
bent + imazam3 6,25 a 1,00 a 0,25a 0,00 a 12,36 cde 2,31 ab
carfentrazone! 36,25¢ 75,00d 62,20 c 53,75 ¢ 4,05 gh 0,57 ef
chlorimuron* 3,75a 18,00 b 13,75 a 8,75 ab 5,05 gh 0,79 def
cleth + fenox® 2,75 a 1,50 a 1,50 a 1,25a 15,90abcd 2,26 ab
clethodim 3,25a 2,25 ab 0,75 a 0,25a 17,00 abc 2,83 a
clodinafop® 70,00 e 37,50 c 31,25b 17,50 b 6,49 fg 0,57 ef
floroxypyr 65,00 de 100,00 e 98,50 d 100,00 d 0,00 h 0,00 f
fluazif+fomes? 100,00 f 100,00 e 100,00 d 100,00 d 0,00 h 0,00 f
fluazifop-p-butyl 6,25 a 2,75 ab 125a 0,75 a 19,72 a 28la
flumiclorac® 4,25 a 3,75ab 0,50 a 0,25 a 17,04 abc 2,50 ab
flumioxazin 11,00 ab 2,25 ab 2,25 a 1,00 a 13,88 bcd 2,14 abc
fluroxipir® 66,25 de 95,25 e 100,00 d 100,00 d 0,00 h 0,00 f
fomesafen 96,25 f 98,75 e 100,00 d 100,00 d 0,00 h 0,00 f
foram + iodos?° 3,75 a 7,25 ab 3,00 a 2,25 a 6,49 fg 1,00 de
haloxifope-p?! 525a 6,00 ab 1,25a 0,75a 17,40 abc 2,21 abc
imazethapyr 4,25 a 11,25 ab 8,75 a 6,25 a 6,76fg 1,18 de
lodosulfuron?? 3,25a 125a 1,25a 0,25 a 7,91 efg 1,35 cde
lactofen 52,50d 85,75 de 93,75d 100,00 d 0,00 h 0,00 f
mesotrione 25,00 bc 18,00 b 11,25 a 575a 10,73 def 1,63 bed
nicosulfuron 575 a 4,25 ab 1,25a 1,00 a 16,67 abc 2,20 abc
tembotrione 4,75 a 1,50 a 0,75 0,00 a 19,11 ab 2,64 a
tepraloxydim 5,00 a 2,25 ab 1,75 a 0,75 a 17,08 abc 2,55a
Média 30,01 33,67 32,23 30,83 9,60 1,42
DMS 15,10 16,12 15,03 9,56 5,37 0,88
CV% 18,63 17,72 17,26 11,48 20,71 23,01

Letras minUsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
lcarfentrazone — ethyl; 2ametryn+clomazone; 3bentazon + imazamox; “chlorimuron — ethyl; 5clethodim
+ fenoxaprop; éclodinafop-propargyl; "fluazifop+fomesafen; 8flumiclorac-pentyl; *fluroxipir — meptilico;
0foramsulfuron + iodosulfuron; haloxifope-p-metilico; 2iodosulfuron-methyl * peso em gramas (g);

E o autor Ronchi e Silva (2003) constataram em seus trabalhos que o

herbicida flumioxazin € seletivo a cultura do café quando aplicado em pés-

emergéncia, apenas causando leve queimadura nas folhas, sendo recuperavel com
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o desenvolvimento da cultura, observando que o mesmo € seletivo a cultura da
linhaga.

O herbicida clethodim e clethodim+fenoxaprop demonstra-se altamente
seletivo a cultura da linhaca, resultados onde o herbicida clethodim tem alta
seletividade sdo demonstrados em experimento realizado por Honda e Honda (1999)
para desenvolvimento da alfafa em carater experimental, onde o autor afirma
utilizaram o herbicida clethodim para manejo quimico de plantas daninhas, sendo
que estes relatam dificil controle de plantas invasoras em meio a cultura da alfafa,
devido o fato de haver poucos registros de herbicidas para a cultura.

Os herbicidas bentazon e bentazon+imazamox obtiveram resultados
semelhantes, assim estes sdo seletivos a cultura da linhaga, porém na mistura
comercial de bentazon+imazamox, constata-se que houve uma reducdo de massa
verde e obteve uma injaria visual maior aos 7 DAA, ndo sendo significativa, assim
apenas a massa verde do tratamento com bentazon+imazamox se diferenciou do
tratamento controle, porém nédo se diferenciando na massa de matéria seca, sendo
estes herbicidas de uso interessante na cultura da linhacga, contatando-se isso em
publicacdo do Government of Saskatchewam (2017) do pais do Canada, onde este
demonstra que pode ser utilizado o herbicida bentazon e clethodim na cultura da
linhaga sem causar injurias.

Resultados similares com os obtidos na cultura da linhaga sdo encontrados
em trabalhos na cultura do girassol por Mascarenhas, et al.,, (2012) em que foi
constatado que o herbicida chlorimuron—ethyl, metribuzin, imazagin e imazapyr
também ndo sdo seletivos a cultura, causando elevada fitointoxicacdo e queda
drastica da biomassa seca.

Os herbicidas fluazifop-p-butyl, flumiclorac-pentyl, flumioxazin, haloxifope-p-
metilico, nicosulfuron, tembotrione, tepraloxydim, ndo se diferenciaram
estatisticamente do tratamento controle, sendo herbicidas seletivos a cultura da
linhaga.

J4 os herbicidas clorimurom; foramsulfurom+iodosulfuron; imazethapuy,
iodosulfuron; mesotrione; aos 28 DAA apresentaram baixa fitointoxicagao
demonstrando que as plantas se recuperam, porém ao observar a massa seca das
plantas observa-se que os mesmo causam perda de massa de matéria seca quando

comparados com o tratamento controle, desta forma estes herbicidas ndo sé&o
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seletivos a cultura da linhaca na dose testada, havendo a possibilidade de reducéo
de dose para haver menos prejuizo visuais e alcancar a seletividade, necessitando

novos estudos para estes dados.

4.4 RESULTADOS DE POS-EMERGENCIA TARDIA

Ao realizar o quarto experimento com os 11 melhores herbicidas
(observados no experimento 3), aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo nao
observou-se injurias visuais nas planta (Tabela 8), ndo demonstrando efeito
deletério do herbicida e ao observar a altura final, nimero do de capulhos e
produtividade ndo observa-se diferenca estatistica, demonstrando que estes
herbicidas possuem alta seletividade, podendo ser posicionados em estadios inicias
e estadio de florescimento pleno (pdés-emergéncia tardia), sem afetar a producao
final da linhaca.

TABELA 8. SELETIVIDADE DE HERBICIDAS APLICADOS EM POS-EMERGENCIA (POS) NA

CULTURA DA LINHACA DOURADA EM ESTADIO DE INFLORESCENCIA PLENA, PALOTINA,
2016.

Herbicidas Altura Final (cm) * I\él;r;j;]%gf Produtividade (g)*

Controle 100,25 61,66 1,61
bentazon 100,00 47,67 1,24
bentazon+imazamox 93,60 41,67 1,24
clethodim+fenoxaprop 95,72 44,00 1,13
cletodim 91,00 45,00 1,10
flumiclorac-pentyl 93,03 41,00 1,30
fluazifop-p-butyl 91,25 52,33 1,21
flumioxazin 95,07 37,33 1,10
haloxifope-p-metilico 98,92 47,00 1,17
nicosulfuron 95,83 49,33 1,28
tembotrione 97,65 48,33 1,23
tepraloxydim 100,17 53,00 1,41
Média 96,04 47,36 1,25

DMS 20,72 24,70 0,56

CV% 7,26 17,56 15,19

* ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Produtividade e nimero de
capulhos expressos da somatéria de 4 plantas.

Destaca-se que a cultura da linhaca dourada € sensivel a aplicacdo de
herbicidas, pois ao aplicar estes em PPl e PRE, ndo observou-se seletividade da

cultura, levantando a hip6tese de posicionar os mesmos com maior intervalo da
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aplicacdo até o plantio para alcancar a seletividade ou manejar as doses

empregadas para ajuda-las de forma ideal a cultura.

Em experimento de POS ha efeitos visuais causados por herbicidas, porém
estes ndo afetam a massa da planta quando seletivos e consequentemente no
experimento de aplicacdo em Po¢s-tardia os mesmos ndo afetam a producdo da
cultura. Sendo possivel aplicacdo de 11 produtos comerciais em pds-emergéncia e

pos-emergéncia tardia, facilitando o controle de plantas daninhas em meio a cultura.
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5. CONCLUSOES

Nos experimentos com modalidade de aplicagdo de pré-plantio incorporado
e pré emergéncia constata-se que ndo houveram herbicidas totalmente seletivos a
cultura da linhaca nas doses e posicionamentos de aplicacéo utilizados.

Ja para os experimentos de modalidade de aplicacdo de pds-emergéncia e
pés-emergéncia tardia (florescimento pleno), contatou-se que o0s herbicidas:
bentazon; bentazon+imazamox; clethodim+fenoxaprop; cletodim; flumiclorac-pentyl;
fluazifop-p-butyl; flumioxazin; haloxifope-p-metilico; nicosulfuron; tembotrione;
tepraloxydim foram seletivos a cultura da linhaca.

Deste modo conclui-se que a linhaga tem grande potencial de expansao de
cultivo, pois h4 alternativas de manejo quimico de plantas daninhas, demonstrados
neste trabalho. Bem como o mesmo deve impulsionar o surgimento de novos
trabalhos com seletividade de herbicidas em culturas de menor interesse econémico
e espera-se que futuramente haja registros destes herbicidas para a cultura da

linhaga, o que legalizaria 0 uso dos mesmos nesta cultura.
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