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RESUMO - Com o objetivo de avaliar o desenvolvimento das gramas Bermuda (Cynodon
dactylon), Esmeralda (Zoysia japonica) e Sao Carlos (Axonopus compressus) submetidas a
subdoses de herbicidas e reguladores de crescimento em duas condicdes de luminosidade,
trés experimentos foram conduzidos em estufa plastica em Paraguacu Paulista-SP, de
setembro a dezembro de 2006. Para cada espécie de grama, o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 2, com quatro repeticoes;
foram estudados dois reguladores de crescimento (trinexapac-ethyl e ethephon) e trés
herbicidas aplicados em subdoses (clethodim, imazethapyr e metsulfuron-methyl) e uma
testemunha sem aplicacdo. Todos os tratamentos foram avaliados em duas condicbes de
luminosidade, representadas por auséncia de sombreamento (0%) e sombreamento parcial
(50%). Os resultados obtidos aos 63 dias apos aplicacado evidenciaram que o trinexapac-
ethyl (250 g ha'), clethodim (12 g ha') e imazethapyr (12 g ha'') apresentaram-se como os
melhores retardadores do desenvolvimento vegetativo das gramas C. dactylon (65,8, 29,6 e
18,7%), Z. japonica (66,2, 40,7 e 49,7%) e A. compressus (56,5, 10,3 e 17,2%) e da emissao de
inflorescéncias de C. dactylon (100,0, 95,9 e 89,6%), em baixa e alta luminosidade. Os
tratamentos ethephon (300 g ha'!) e metsulfuron-methyl (3,6 g ha'!) destacaram-se como as
melhores opgdes para reducao do desenvolvimento vegetativo (15,5 e 26,7%) e da matéria
seca das raizes (34,7 e 33,9%) da grama Sao Carlos (A. compressus), quando comparados ao
trinexapac-ethyl. Para gramados de C. dactylon e Z. japonica, em condicoes em que a
preservacao da estética é fundamental, os herbicidas clethodim e imazethapyr podem
substituir o regulador de crescimento trinexapac-ethyl, em razao do menor dano visual no
gramado. Novos estudos com reguladores de crescimentos e subdoses de herbicidas devem
ser conduzidos com outras gramas cultivadas, de forma a viabilizar recomendacoes eficientes
e seguras, com embasamento em informacoes cientificas geradas em condigcdes brasileiras.

Palavras-chave: regulador vegetal, herbicida, Cynodon dactylon, Zoysia japonica, Axonopus compressiis.

ABSTRACT - In order to evaluate the development of the grass species Bermuda (Cynodon
dactylon), Emerald (Zoysia japonica) and Broadleaf Carpetgrass (Axonopus compressus)
submitted to herbicide sub doses and growth regulators undertwo light conditions, three experiments
were conducted in a greenhouse at Paraguagu Paulista from Septemberto December, 2006. For each
grass species, the experimental design used was completely randomized, in a factorial scheme
6 x 2, with four replications, using two growth regulators (trinexapac-ethyl and ethephon), three
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herbicides applied in sub doses (clethodim, imazethapyr and metsulfuron-methyl), and a check
without application. All treatments were evaluated undertwo light conditions, represented by plastic
greenhouse (total light) and plastic greenhouse + shading 50% (partial light). The results obtained at
63 days after application showed that trinexapac-ethyl (250 g hal), clethodim (12 g ha!) and
imazethapyr (12 g ha') werethe best growth regulators forthe vegetative development of C. dactylon
(65.8, 29.6 and 18.7%), Z. japonica (66.2, 40.7 and 49.7%) and A. compressus (56.5, 10.3 and
17.2%) grasses and forinflorescence emission of C. dactylon (100.0, 95.9 and 89.6%), under high
and low luminosity. Ethephon (300 g ha!) and metsulfuron-methyl (3.6 g hal)treatments were found
to be the best options for reducing vegetative development (15.5 and 26.7%) and root dry matter
(34.7 and 33.9%) of Sdo Carlos grass (A. compressus), compared to trinexapac-ethyl. For
C. dactylon and Z. japonica turf grass, under conditions where aesthetics preservation is
fundamental, clethodim and imazethapyr may substitute trinexapac-ethyl growth regulator on account
of the smaller visual damage in the grass. Further studies with growth regulators and herbicide
sub doses must be conducted with other cultivated grasses to enable efficient and safe

recommendations, based on scientific information generated from Brazilian conditions.

Keywords: plant regulator, herbicide, Cynodon dactylon, Zoysia japonica, Axonopus compressus.

INTRODUCAO

Uma verdadeira revolucao técnica vem
acontecendo com os gramados dos principais
estadios e clubes de futebol, golfe e ténis em
todo o mundo, principalmente devido ao alto
profissionalismo que envolve o esporte. No
Brasil, o interesse em modernas técnicas de
manutencao aumentou, nao sendo dificil
encontrar ambientes com gramados de exce-
lente qualidade. Com isso, termos técnicos
como “corte helicoidal”, “aeracao e des-
compactacao”, “overseeding”, “cobertura top
dresser” ja fazem parte do dia a dia de empre-
sas de jardinagem, que contam com profis-
sionais especializados para o trabalho no
segmento de gramados.

Entretanto, os gramados podem ser uti-
lizados em diversos locais com os diferentes
propositos; nas mais diversas situacées, o
principal fator do custo de manutencao é o
corte na altura adequada (Freitas et al., 2002;
Maciel et al., 2006). A utilizacao de novas
técnicas alternativas, como a aplicacao de
reguladores vegetais ou mesmo subdoses de
herbicidas, pode possibilitar a reducao dos
custos de manutencdo de gramados. Além
disso, o corte das folhas dos gramados através
do procedimento de poda pode reduzir sua
tolerancia ao estresse ambiental, e os prin-
cipais efeitos sdo perda de agua, desenvolvi-
mento de doencas, diminuicao no arma-
zenamento de carboidratos, aumento da
intensidade de brotacao e diminuicao do
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crescimento das raizes e rizomas. McCullough
et al. (2007) mencionam como desvantagem o
fato de o corte vertical das folhas dos gramados
de campo de golfe ter sido indicado como um
agente causal do declinio de areas de “greens”
em alguns cultivares de gramas bermudas
(Cynodon dactylon), e que estas requerem trés
semanas ou mais para recuperacao da esté-
tica apos o corte.

Os reguladores vegetais estao ganhando
grande importancia nos programas de manejo
de gramados, uma vez que suprimem o cresci-
mento vegetativo das plantas sem prejudicar
sua qualidade visual e sem promover fitoin-
toxicacao, descoloracao ou afinamento das
folhas (Richardson, 2002; Ferrell et al., 2003;
McCarty et al., 2004; Costa et al., 2009).
Embora originalmente introduzidos para
reduzir a frequéncia do nuimero de corte e
florescimento (Johnson, 1994), os reguladores
vegetais podem também promover maior
tolerancia dos gramados ao estresse hidrico
(Marcum & Jian, 1997; Jlang & Fry, 1998,;
Ervin & Koski, 2001a; Bian et al., 2009) e aos
efeitos de sombreamento (Qian et al., 1998;
Qian & Engelke, 1999).

A aplicacao de reguladores vegetais para
o manejo do desenvolvimento em gramados no
Brasil ainda é considerada insignificante, seja
em areas esportivas, residenciais, industriais,
de lazer ou em margens de rodovias. Uma
prova disso é a baixissima quantidade de traba-
lhos publicados por pesquisadores brasileiros
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e a falta de interesse da industria quimica
em manter ou financiar linhas de pesquisas
direcionadas a esse mercado, considerado
incipiente. Nesse sentido, a utilizacdo de her-
bicidas seletivos e que promovam efeito
supressivo sem prejudicar a qualidade visual
dos gramados pode ser uma ferramenta de
manejo interessante em razao do duplo propo-
sito a ser atingido, diferentemente da singula-
ridade dos reguladores de crescimento.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento das gramas Bermuda
(C. dactylon), Esmeralda (Z. japonica) e Sao
Carlos (Axonopus sp.) submetidas a aplicacao
de retardadores de crescimento e herbicidas
em duas condicoes de luminosidade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de
setembro a dezembro de 2006, em estufas
plasticas localizadas no campus urbano da
Escola Superior de Agronomia de Paraguacu
Paulista - ESAPP, por meio de trés experi-
mentos, representados pelas gramas Bermuda
(Cynodon dactylon), Esmeralda (Zoysia japonica)
e Sao Carlos (Axonopus compressus).

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com 12 trata-
mentos e 4 repeticoes, dispostos em esquema
fatorial 6 x 2 (seis condicées de reguladores
vegetal x duas condicoes de luminosidade) para
cada espécie de grama. Os efeitos da aplicacao
dos reguladores de crescimento trinexapac-
ethyl (250 g ha'!), ethephon (300 g ha!) e dos
herbicidas clethodim (12 g ha'!), imazethapyr
(12,5 g ha'!), metsulfuron-methyl (3,6 g ha') e
uma testemunha sem aplicacdo foram con-
trastados em duas condicoes de luminosidade,
representadas pelo desenvolvimento das
gramas em estufa plastica coberta com filme
de polietileno transparente (luz total = 0% de
sombreamento) e estufa plastica coberta com
filme de polietileno transparente e tela de
polipropileno (sombrite), com reducao de 50%
da luminosidade (luz parcial = 50% de
sombreamento). Para a condicao sombrea-
mento, as unidades experimentais foram
acondicionadas em estufa plastica e dentro de
armacoes de madeira com 1,5 m de altura do
solo e 2,0 m de comprimento e largura,
cobertas por tela de polipropileno (sombrite).

As unidades experimentais foram consti-
tuidas por vasos plasticos com capacidade de
10 kg de substrato, constituido pela mistura
de dois tercos de solo de textura arenosa com
um terco de adubo organico curtido (esterco
de curral). As mudas das gramas foram plan-
tadas utilizando-se dois “plugs” por vaso, sendo
estes mantidos em ambiente aberto antes da
aplicacao dos tratamentos, e efetuaram-se
irrigacoes diarias.

Apoés as superficies das unidades experi-
mentais serem cobertas pelas gramas, foi efe-
tuado o corte uniforme das aparas das gramas
a 5 cm de altura, em relacao ao nivel do solo,
dois dias antes da aplicacao dos tratamentos.
Para mensuracdo da altura do gramado, trés
hastes de madeira por vaso foram previamente
inseridas no solo, para auxilio do nivelamento
da altura de corte desejada e padronizacao das
posteriores avaliacées. Quanto as gramas
Bermuda e Sao Carlos, também foram mantidos
trés estoloes por vaso, para avaliacao do cresci-
mento em comprimento no sentido horizontal.

As aplicacoes dos tratamentos nos trés
experimentos foram feitas com solo imido no
dia 23/9/2006, dois dias apods a operacao de
rocada para nivelamento da altura das gramas,
utilizando-se pulverizador costal, pressurizado
a pressao constante de 210 kPa por CO,, com
pontas XR 110.02, espacadas de 0,5 m, e con-
sumo de calda de 200 L ha'. No momento das
aplicacées, as condicoes climaticas apresen-
tavam em meédia temperatura de 26,9 °C,
umidade relativa do ar de 53% e velocidade do
vento de 1,2 km h'.

As caracteristicas avaliadas para as trés
espécies de grama foram: fitointoxicacao da
parte aérea aos 7, 14, 21 e 28 DAA (dias apos
aplicacao), por meio de notas visuais, em que
0% corresponde a auséncia de injurias e 100%
a morte das plantas (SBCPD, 1995); cresci-
mento médio em altura das gramas (cm) aos
7,14,21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 DAA, obtido
pela distancia vertical entre a superficie roca-
da das folhas a 3 cm do solo e as novas pontas
formadas em inclinacao natural, utilizando-
se trés amostragens aleatorias; massa seca
da parte aérea e das raizes (g por vaso) aos
63 DAA, assim como comprimento de estolées
(cm), das gramas Bermuda e Sao Carlos; e
numero de inflorescéncias (n° por vaso)
apenas para a grama Bermuda aos 63 DAA.
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Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F, e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade. Os dados de altura da parte aérea das
gramas foram submetidos a analise de regres-
sdo linear e polinomial quadratica. Os modelos
adotados foram devido a explicacao biologica,
a significancia do quadrado médio da regressao
e aos coeficientes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os reguladores de crescimento e herbi-
cidas promoveram maiores danos visuais na
parte aérea das gramas mais pronunciados
até 14 DAA; as injurias nao foram mais
percebidas a partir de 28 DAA (Tabela 1). De
modo geral, os sintomas de intoxicacao carac-
terizam-se principalmente pela supressiao do
desenvolvimento vegetativo das gramas em
diferentes intensidades, seguido por aspectos
de amarelecimento ou clorose nas folhas,
e/ou apenas pela reducao da coloracao verde
em tonalidade e brilho, proporcionando
coloracao verde opaca aos limbos foliares. Nas
gramas Bermuda (C. dactylon) e Esmeralda
(Z. japonica), o trinexapac-ethyl promoveu
necrosamento das bordas do limbo foliar, onde
se efetuou o corte pela rocada, caracterizando
um anel ou halo esbranquicado nas pontas das
folhas, nao observado nas testemunhas.

Os produtos que mais prejudicaram as
caracteristicas visuais da grama Bermuda, na
auséncia de sombreamento, foram, em ordem
decrescente: trinexapac-ethyl, imazethapyr
e clethodim; para sombreamento em 50%,
destacaram-se como os mais fitotoxicos:
metsulfuron-methyl, clethodim e trinexapac-
ethyl (Tabela 1 e Figura 1). Os maiores niveis
de danos visuais na grama Esmeralda foram
observados quando se aplicou clethodim e
imazethapyr na auséncia de sombreamento,
e metsulfuron-methyl e clethodim em
sombreamento (Tabela 1 e Figura 1). Para
o trinexapac-ethyl, os resutados corroboram
os descritos por Qian et al. (1998), os quais
constataram que aplicacées sequenciais
(480 g ha') aumentaram a qualidade do
gramado de Zoysia matrella, favorecendo a
fotossintese em condicao de sombreamento.
Ja para a grama Sao Carlos (A. compressus), o
trinexapac-ethyl promoveu elevado nivel
fitotoxico principalmente aos 7 DAA, diferindo
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significativamente dos demais tratamentos,
que mantiveram médias inferiores a 13,9
e 2,7%, respectivamente, para auséncia e
presenca de sombreamento (Tabela 1 e
Figura 1).

Com excecao do trinexapac-ethyl, a partir
dos 14 DAA, os demais tratamentos manti-
veram baixos niveis de intoxicacdo da grama
Sao Carlos, quantificados respectivamente em
meédia de 5,0 e 3,5%, para auséncia e presenca
de sombreamento, e proximo a auséncia de
danos aos 21 DAA.

Sintomas de fitointoxicacao descritos
como coloracdo purpura e necroses de pontas
e bordas das folhas da grama-batatais
(P. notatum) foram registrados por Freitas et al.
(1997) e Maciel et al. (2007), respectiva-
mente, utilizando os herbicidas clethodim e
sethoxydim; apos 20 a 30 dias da aplicacao,
iniciou-se o processo de recuperacao das
injurias dos gramados. De forma semelhante,
Costa et al. (2010a,b) observaram que os
herbicidas sethoxydim e metsulfuron-methyl
promoveram intoxicaciao moderada a severa
somente por um periodo de 7 a 26 DAA para
as gramas Esmeralda, Sao Carlos e Grama-
batatais, além da grama Santo Agostinho
(Stenotaphrum secundatum). Nesse sentido,
Christoffoleti & Aranda (2002) mencionaram
que o processo de seletividade de herbicidas
em gramados depende da variedade de
grama e do tipo de herbicida, nao existindo
uma regra Unica de recomendacao, sendo,
portanto, necessarias recomendacoées dife-
renciadas.

Todos os tratamentos promoveram reducao
significativa da altura das gramas até 63 DAA,
independentemente da condicdo de lumino-
sidade a que foram submetidos apos aplicacao
(Figuras 2, 3 e 4 e Tabela 2). Apesar de o som-
breamento ter favorecido o crescimento em
altura das gramas, o trinexapac-ethyl apresen-
tou o melhor desempenho na presenca ou
auséncia de sombreamento; as reducées nas
estaturas em relacao as testemunhas aos
63 DAA foram, em média, de 65,1, 69,4 e
63,9%, respectivamente, para as espécies
Bermuda, Esmeralda e Sao Carlos. De acordo
com Ervin et al. (2002), a aplicacao de
trinexapac-ethyl apresenta-se como pratica de
manejo efetiva da estatura de gramados de
Z. japonica em areas de baixa de luminosidade.
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Dessa forma, esses resultados corroboram os
relatados por Costa et al. (2009) em trabalhos
desenvolvidos em campo em condicées bra-
sileiras, que constataram a reducao da
necessidade de cortes de até 55 dias apos a
aplicacao sequencial de trinexapac-ethyl
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(56,5+56,5e 113,0+113,0 g ha'!) em gramados
de A. compressus, S. secundatum, P. notatum e
Z. japonica, assim como por Freitas et al. (2002)
com P. notatum; em ambos os casos nao foi
constatado efeito deletério no aspecto visual
das referidas espécies.

Tabela 1 - Fitointoxicacgdo (%) das plantas de gramas Bermuda (C. dactylon), Esmeralda (Z. japonica) e Sao Carlos (4. compressus)
aos 7, 14 e 21 DAA dos tratamentos conduzidos em auséncia de sombreamento (luz total) e 50% de sombreamento (luz parcial)

Tratamento 7 DAA 14 DAA 21 DAA
Luz Total Luz Parcial Luz Total | Luz Parcial Luz Total | Luz Parcial
C. dactylon
Trinexapac-ethyl” 13,8 aA 0,0 cB 7.8 a 9.0 a 9,5 aA 8,0 aB
Ethephon? 5,5 bcA 3,0 cA 33b 2,0 cd 2,5bA 3,0 cA
Clethodim® 9,0 bB 12,5 bA 5,0 ab 5,0 be 2,3bB 4,5bA
Imazethapyr? 10,0 abA 8,3 bA 400b 58b 3,0 bA 0,0 dB
Metsulfuron-methyl® 3,3 cdB 26,3 aA 3,0 be 5,0 be 0,0 cB 2,8 cA
Testemunha 0,0 dA 0,0 cA 0,0c 0,0d 0,0 cA 0,0 dA
F.u Produtos (P) 44,06* 29,44% 176,76*
F., Ambiente(A) 5,00% 2,238 0,78*
FaaPxA 60,31* 1,498 22,46*
CV (%) 28,81 34,97 22,08
Z. japonica
Trinexapac-ethyll/ 10,0 bA 0,0dB 5,5 bA 3,0cB 3,0 aB 5,0 aA
Ethephon? 13,8 bA 3,0 dB 2,5 cA 2,5 cA 0,0 bB 2,5bA
Clethodim?® 28,8 aA 12,5 bB 4,3 beA 5,5 bA 3,0 aB 5,0 aA
Imazethapyri/ 27,5 aA 8,3¢cB 3,0cA 3,0cA 2,5aB 3,0 bA
Metsulfuron-methyl¥ 3,3¢B 26,3 aA 12,8 aA 20,8 aA 3,0 aB 5,0 aA
Testemunha 0,0 cA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 bA 0,0 cA
F. Produtos (P) 130,05* 389,65* 416,40*
F.q Ambiente(A) 94,26* 21,31% 486,00*
FauPxA 122,25% 36,04* 36,00%*
CV (%) 17,81 16,14 8,84
A.compressus

Trinexapac-ethyl” 27,5 aB 38,8 aA 6,5 aA 3,5aB 10,5 aA 7,3 aB
Ethephonz/ 11,5 bA 2,3bB 6,8 aA 2,3 abB 4,8 bcA 3,0 bcA
Clethodim® 16,8 bA 3,4bB 6,0 aA 3,0 abB 6,5 bA 2,3 beB
Imazethapyr? 14,8 bA 2,3bB 4,0 aA 4,5 aA 3,5 bcA 4,5 abA
Metsulfuron-methyl® 12,5 bA 3,0 bB 6,3 aA 4,5 aA 2,3 cdA 0,0 cB
Testemunha 0,0 cA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 dA 0,0 cA
F.a Produtos (P) 101,82% 11,81% 38,38*
F. Ambiente(A) 36,35% 17,49% 18,49*
FauPx A 17,75* 2,82% 3,90%
CV (%) 28,78 41,20 38,02

Obs.: ¥ Moddus®; ¥ Ethrel®, ¥ Select ®; # Pivot®, ¥ Ally®. Todos os produtos foram acrescidos de espalhante adesivo Assist® (0,5% v/v) na calda

de pulverizagdo. - DAA = dias apos aplicagdo. Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. * significativo P<0,05; ™ nio significativo.
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C. dactylon

Z. japonica

A. compressus

Figura 1 - Aspectos visuais das gramas Bermuda (C. dactylon), Esmeralda (Z. japonica) e Sao Carlos
(A. compressus) aos 21 DAA, submetidas a aplicacao dos reguladores de crescimento (1) trinexapac-
ethyl (250 g ha'!) e (2) ethephon (300 g ha!) e dos herbicidas (3) clethodim (12 g ha?), (4) imazethapyr
(12,5 g ha!) e (5) metsulfuron-methyl (3,6 g ha!), conduzidos em auséncia sombreamento (A) e 50% de

sombreamento (B).

Segundo Johnson (1994), o corte em gra-
mados de C. dactylon deve ser efetuado quando
estes atingirem um terco de sua altura, ou
seja, 33,3% acima da altura de corte (3 cm).
Desse modo, o trinexapac-ethyl se destacou
pela elevada eficiéncia na supressao do cres-
cimento das trés gramas estudadas, reduzindo
anecessidade de cortes por periodo superior a
nove semanas, independentemente da espé-
cie e condicao de luminosidade a que foram
submetidas apos aplicacao (Figuras 2, 3 e 4).
Bush et al. (1998) também relataram que o
trinexapac-ethyl, nas doses de 320 e 480 g ha'!,
reduziu o crescimento vegetativo e a emissao
de inflorescéncia da grama Axonopus affins,
evitando cortes por trés e seis semanas, res-
pectivamente. Gardner & Wherley (2005) cons-
tataram que o trinexapac-ethyl reduziu o
numero de cortes em torno de 35-50, 58-76 e
55-80%, respectivamente, para as gramas
Festuca ovina, Festuca arundinacea e Poa
trivialis, quando submetidas a condicao de baixa
luminosidade, também corroborando os resul-
tados obtidos no presente trabalho. Entretanto,
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€ importante ressaltar que, principalmente
para as gramas Bermuda e Sao Carlos, apesar
de o trinexapac-ethyl ter sido o mais eficiente
na reducao de crescimento, também propor-
cionou o maior nivel de intoxicacao inicial da
parte aérea, com sintomas visuais persistindo
até 21 DAA (Tabela 1 e Figura 1), corroborando
assim os resultados de descoloracao descritos
para a grama Bermuda por Johnson (1997),
Wiekco (1997) e Wiekco & Couillard (1997).

De forma semelhante, os herbicidas
clethodim e imazethapyr também reduziram
a necessidade de cortes das gramas Bermuda
e Esmeralda por periodo entre oito e nove
semanas (Figuras 2 e 3), sobretudo em condi-
coes nao sombreadas, confirmando os resulta-
dos de Freitas et al. (1997) e Maciel et al. (2007),
com a vantagem de terem sido visualmente
menos fitotoxicos, a partir dos 14 DAA.
Para a grama Sao Carlos, além do trinexapac-
ethyl, destacaram-se apenas para condicao
nao sombreada o ethephon e metsulfuron-
methyl, reduzindo a necessidade de cortes
por periodo de nove semanas (Figura 4).
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Figura 2 - Reducéao de crescimento (%) da grama Bermuda (C. dactylon), em funcao da aplicagao de
reguladores de crescimento e subdoses de herbicidas, conduzida em auséncia de sombreamento (A) e

50% de sombreamento (B).

Rogers et al. (1987) também constataram baixa
capacidade de supressao do crescimento da
grama Bermuda com metsulfuron-methyl,
confirmando com os resultados obtidos
por Costa et al. (2010a,b) para as espécies
A. compressus, S. secundatume P. notatum.

Quanto ao desenvolvimento de estoloes das
gramas Bermuda e Sao Carlos, pode-se cons-
tatar que o crescimento em comprimento foi
menos intenso quando se aplicou o trinexapac-
ethyl (36,6 e 40,8%) em relacao aos demais
tratamentos, nas condicées de presenca e
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auséncia de sombreamento, respectiva-
mente (Tabela 2). Os herbicidas clethodim,
imazethapyr e metsulfuron-methyl também
promoveram reducoes do comprimento dos
estoloes em torno de 30,9, 18,3 e 25,7%,
respectivamente, para a grama Bermuda, e
de 35,2, 34,5 e 4,6% para a Sao Carlos, mas

MACIEL, C.D.G etal.

inferiores ao trinexapac-ethyl, independen-
temente da condicao de luminosidade a que
as gramas foram submetidas. De forma con-
traria, o ethephon nao interferiu significati-
vamente no desenvolvimento dos estoloes
das gramas Bermuda e Sao Carlos, assim
como o metsulfuron-methyl para a grama

100 1
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Figura 3 - Reducao de crescimento (%) da grama Esmeralda (Z. japonica), em fungado da aplicacao de
reguladores de crescimento e subdoses de herbicidas, conduzida em auséncia de sombreamento (A) e
50% de sombreamento (B).
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Sao Carlos. Todos os tratamentos apresenta-
ram elevada capacidade de supressao do flores-
cimento da grama Bermuda, porém apenas o
trinexapac-ethyl, independentemente do
sombreamento, e clethodim na auséncia de
sombreamento mostraram eficiéncia plena
(100%) na supressao de inflorescéncias até os
63 DAA (Tabela 2 e Figura 5).

100
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Houve grande variacdo no comportamento
fisiologico da massa seca da parte aérea e das
raizes em relacdo aos tratamentos e espécies
de gramas estudados, sendo principalmente
influenciado pela condicdo de luminosidade a
que elas foram submetidas (Tabela 3). Com
excecao do imazethapyr, e de ethephon apenas
na auséncia de sombreamento, foram
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90 1
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Figura 4 - Reducéao de crescimento (%) da grama Sao Carlos (A. compressus), em fungao da aplicacao de
reguladores de crescimento e subdoses de herbicidas, conduzida em auséncia de sombreamento (A) e

50% de sombreamento (B).
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Tabela 2 - Crescimento em altura (cm) e comprimento (cm) de estoloes das plantas de gramas Bermuda
(C. dactylon), Esmeralda (Z. japonica) e Sao Carlos (A. compressus) e numero de inflorescéncias por
vaso da grama Bermuda aos 63 DAA dos tratamentos conduzidos em auséncia de sombreamento (luz
total) e 50% de sombreamento (luz parcial)

Crescimento em altura de plantas (cm)

Tratamento C. dactylon Z. japonica A. compressus
Luz Total Luz Parcial Luz Total Luz Parcial Luz Total Luz Parcial

Trinexapac-ethyl” 2,9dB 5,9 A 4,7 dA 5,1 eA 5,0 dA 5,1 eA
Ethephon? 6,7 bB 14,7 cA 8,4 bB 10,1 cA 8,1 bB 11,5cA
Clethodim?® 5,1 cB 13,0 dA 7,3 beB 9,9 cA 8,5 bB 12,3 bA
Imazethapyr? 5,2 ¢B 15,7 bA 6,4 cB 8,2 dA 6,9 cB 12,3 bA
Metsulfuron-methyl” 6,2 bB 15,1 bcA 7,3b cB 12,9 bA 8,1 bB 8,9 dA
Testemunha 7,9 aB 17,8 aA 14,3 aA 14,7 aA 9,5aB 13,7 aA
F., Produtos (P) 536,00* 204,00* 909,98*
F., Ambiente(A) 6.396,73* 127,19* 2.364,03*
FaPXxA 116,88* 17,83* 195,90*
CV (%) 3,61 6,98 2,30

Tratamento Comprimento de estoldes Comprimento de estoldes N® de inflorescéncias

(C. dactylon) (4. compressus) (C. dactylon)

Trinexapac-ethyl” 31,5 cA 23,7 dB 322b 3l4c¢ 0,0d 0,0c¢
Ethephonz/ 49,1 aA 36,7 abB 53,1 a 554 a 43¢ 2,0c
Clethodim® 34,9 bcA 25,3 beB 33.8b 35,8 be 1,3cd 0,0c
Imazethapyr? 38,3 bA 32,9 abcA 38,6 b 31,8¢ 1,8 cd 15¢
Metsulfuron-methyl¥ 41,1 bA 23,6 cdB 547 a 47,8 ab 83Db 8,5b
Testemunha 49,9 aA 37,2 abB 584 a 49,0 a 16,8 a 150a
F.a Produtos (P) 28,68* 26,64* 127,41*
F.u Ambiente(A) 78,38* 3,801 3,88N8
FaPxA 2,75% 1,548 0,888
CV (%) 10,19 13,35 31,17

Obs.: ¥ Moddus®; ¥ Ethrel®; ¥ Select ®; # Pivot®; ¥ Ally®. Todos os produtos foram acrescidos do espalhante adesivo Assist® na calda de
pulverizagdo. - DAA = dias apos aplicagdo. Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. * significativo P<0,05; ™ nio significativo.

verificadas reducoes médias da massa seca
da parte aérea da grama Bermuda aos 63 DAA,
na ordem de 30,1, 27,2 e 27,3%, respectiva-
mente, para trinexapac-ethyl, clethodim e
metsulfuron-methyl. Para a grama Esmeralda,
de forma semelhante a grama Bermuda,
apenas o ethephon na auséncia de sombrea-
mento nao reduziu a massa seca da parte
aérea aos 63 DAA, ao contrario dos demais
tratamentos, em que areducao do crescimento
dessa espécie foi, em média, de 37,8,31,9,41,0
e 38,7%, respectivamente, para trinexapac-
ethyl, clethodim, imazethapyr e metsulfuron-
methyl. Quanto a grama Sao Carlos, nao foram
constatadas diferencas significativas entre
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produtos e testemunhas, havendo apenas
desenvolvimento inferior da massa seca da
parte aérea na presenca de sombreamento com
trinexapac-ethyl e ethephon. Para as gramas
Bermuda e Esmeralda, a condicao de som-
breamento proporcionou incremento e reducao
meédia de massa seca da parte aérea de 28,7 e
21,2%, respectivamente.

Para producao de massa seca das raizes
na auséncia de sombreamento, apenas o
metsulfuron-methyl ndo apresentou reducao
do desenvolvimento da grama Bermuda,
ao contrario do trinexapac-ethyl, ethephon,
clethodim e imazethapyr, que causaram,




Desenvolvimento de gramados submetidos a aplicagao de ...

Figura 5 - Aspectos visuais do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo da grama Bermuda
(C. dactylon) aos 63 DAA, caracterizando os
vasos frontais submetidos a aplicacao de
trinexapac-ethyl, ethephon, clethodim,
imazethapyr e metsulfuron-methyl, e das
testemunhas ao fundo com inflorescéncia,
conduzidos em auséncia de sombreamento (A)
e 50% de sombreamento (B).

respectivamente, reducoes médias de 15,3,
22,9, 33,1 e 18,7% para grama Bermuda; de
23,3,27,4, 25,4 e 43,3% para grama Esmeralda;
e de 19,3, 46,7, 19,2 e 28,4% para grama Sao
Carlos (Tabela 3). Para as gramas Esmeralda
e Sao Carlos, a reducao de massa seca das
raizes na auséncia de sombreamento com
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metsulfuron-methyl foi da ordem de 22,6 e
49,0%, respectivamente. Na condicido som-
breada, as reducoes da massa seca das
raizes nao foram significativas apenas para
clethodim e imazethapyr nas gramas Bermuda
e Sao Carlos, assim como para clethodim e
metsulfuron-methyl em Esmeralda, o que
caracteriza para esses herbicidas um diferen-
cial seletivo positivo sobre as referidas espé-
cies. Trinexapac-ethyl reduziu significati-
vamente a producdo de massa seca das raizes
das trés gramas estudadas, na auséncia
(19,4%) e presenca de sombreamento (24,8%),
com excecao da grama Sao Carlos em condicao
de sombreamento. Estudos sobre os efeitos de
trinexapac-ethyl no desenvolvimento de raizes
de gramados tém gerado resultados confli-
tantes. Beasley et al. (2005) relataram que a
aplicacao de trinexapac-ethyl reduziu em
torno de 30% o comprimento e a area de super-
ficie de raizes na base dos perfilhos da grama
Poa pratensis. Do mesmo modo, Goss et al.
(2002) observaram, em condicdo de baixa
luminosidade, que o trinexapac-ethyl reduziu
a producao de raizes por perfilho da grama
Agrostis stolonifera cv. Penncross por periodo
de sete semanas, corroborando os resultados
do presente trabalho. De forma contraria,
Ervin & Koski (2001b) e Fagerness & Yelverton
(2001) nao encontraram influéncia do
trinexapac-ethyl na producao de raizes das
gramas Poa pratensis e Agrostis stolonfera,
assim como McCarty et al. (2004) constataram
aumento de 45% para C. dactylon, diferen-
temente dos reguladores de crescimento
paclobutrazol e flurprimidol, que reduziram a
producao de raizes.

Tendo em vista o exposto, conclui-se que
os melhores resultados de reducao do desen-
volvimento vegetativo das espécies de grama
Bermuda (C. dactylon), Esmeralda (Z. japonicq)
e Sao Carlos (A. compressus) e emissao da
inflorescéncia da grama Bermuda (C. dactylon),
na auséncia ou presenca de sombreamento,
foram obtidos com trinexapac-ethyl, clethodim
e imazethapyr. Entretanto, em situacoes em
que a preservacao da estética do gramado
é fundamental, os herbicidas clethodim
(12 g ha') e imazethapyr (12,5 g ha'!) po-
dem substituir o trinexapac-ethyl, devido a
maior seletividade e eficiéncia na supressao
do florescimento para gramados da espécie
Bermuda (C. dactylon). Os tratamentos
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Tabela 3 - Massa seca da parte aérea e de raizes (g por vaso) das gramas Bermuda (C. dactylon), Esmeralda
(Z. japonica) e Sao Carlos (A. compressus) aos 63 DAA dos tratamentos em diferentes condicoes de

luminosidade
Massa seca da parte aérea (g por vaso)
Tratamento C. dactylon Z. japonica A. compressus
Luz Total Luz Parcial Luz Total Luz Parcial Luz Total Luz Parcial
Trinexapac-ethyll/ 35,2bB 45,9bA 60,6bA 30,5¢cdB 69,2A 55,2B
Ethephon? 44,3abA 47, TbA 78,5aA 40,2bcdB 65,7A 50,9B
Clethodim® 38,4bA 46,1bA 54,3bcA 45,4bB 65,1A 58,7A
Imazethapyr? 42,4abB 58,3aA 56,8bcA 29,6dB 58,6A 55,9A
Metsulfuron-methylé/ 37,4bB 46,9bA 48,5cA 41,2bcB 58,5A 58,4A
Testemunha 52,3aB 63,7aA 81,9aA 64,5aB 60,3A 64,4A
F.a Produtos (P) 9,83* 44,24* 2,278
F.. Ambiente(A) 32,05%* 227,25% 19,74%*
FaaPxA 0,96* 12,64* 5,99*
CV (%) 12,83 9,38 7,3
Tratamento Massa seca de raizes (g por vaso)
C. dactylon Z. japonica A. compressus
Trinexapac-ethyl” 56,6 bA 42,8 bB 59,1 bA 43,5bB 53,9 bA 37,0 bcB
Ethephon® 51,5 beA 43,8 bB 56,0 bA 31,3 cB 35,6 cA 33,7cA
Clethodim® 447 cA 45,3 abA 57,5 bA 60,7 aA 54,0 bA 45,3 abB
Imazethapyr? 54,3 bA 50,8 abA 437 bA 37,8 bcA 47,8 bA 46,3 aA
Metsulfuron-methyl” 68,5 aA 34,4 cB 59,7 bA 63,0 aB 34,1 cA 37,9 beA
testemunha 66,8 aA 53,3 aB 77,1 aA 62,0 aB 66,8 aA 42,2 abcB
F., Produtos (P) 14,91* 54,02%* 26,36*
F.. Ambiente(A) 120,70* 53,91* 45,53*
FaaPxA 20,78%* 13,57* 12,92%*
CV (%) 7,41 791 12,92

Obs.: ¥ Moddus®; ¥ Ethrel®; ¥ Select ®; ¥ Pivot®; ¥ Ally®. Todos os produtos foram acrescidos do espalhante adesivo Assist® na calda de
pulverizagido. - DAA = dias apés aplicagdo. Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. * significativo P<0,05; ¥ ndo significativo.

ethephon (300 g ha!) e metsulfuron-methyl
(3,6 g ha'!) destacaram-se na reducao do de-
senvolvimento vegetativo (15,5 e 26,7%) e da
matéria seca das raizes (34,7 e 33,9%) da
grama Sao Carlos (A. compressus), principal-
mente na condicao de sombreamento, sendo
caracterizados como as melhores opcdes para
a espécie, quando comparado ao trinexapac-
ethyl.

Além disso, ressalta-se a necessidade de
novos estudos com reguladores de crescimento
e subdoses de herbicidas para outras espécies
de gramas cultivadas, com o objetivo de am-
pliar os conhecimentos entre a interacao da
seletividade e manutencao dos gramados, e
que viabilizem recomendacdes eficientes e

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 29, n. 2, p. 383-395, 2011

seguras, com embasamento em informacées
cientificas geradas em condicoes brasileiras.
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