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1 INTRODUCAO

O controle quimico de plantas daninhas € uma das principais ferramentas para
garantir o estabelecimento e a produtividade da canola (Brassica napus L. var.
oleifera), especialmente durante os estadios iniciais de desenvolvimento, quando
a cultura apresenta baixa capacidade competitiva. Entretanto, a disponibilidade
de herbicidas seletivos para o controle de plantas daninhas de folhas largas ainda
¢ limitada, principalmente em pos-emergéncia, restringindo as opgdes de manejo
(Asaduzzaman et al., 2020; Galon et al., 2023; Costa et al., 2025).

Nesse contexto, os herbicidas auxinicos como halauxifeno-metilico e
florpirauxifeno-benzilico tém despertado interesse por apresentarem elevada
eficacia no controle de espécies eudicotiledoneas e potencial para ampliar as
alternativas de controle em pos-emergéncia de plantas daninhas de folhas largas
na cultura da canola. Estudos conduzidos pelo Grupo de Pesquisa em Agroenergia
da Universidade Federal de Lavras (DAG/ESAL/UFLA), coordenado pelo Prof.
Guilherme Vieira Pimentel, indicam que essas moléculas apresentam seletividade
a cultura quando aplicadas em poOs-emergéncia, ocasionando sintomas leves a
moderados de fitotoxicidade, cuja intensidade varia em funcdo da dose aplicada
(5,7a12,3 gi.a. ha™). Esses sintomas sdo transitorios, com recuperagdo visual das
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plantas entre aproximadamente 21 e 28 dias apds a aplicagdo, sem prejuizos ao
crescimento vegetativo e a produtividade da cultura. A intensidade dos sintomas
iniciais foi mais evidente nas maiores doses avaliadas, enquanto, nas menores
doses, os sintomas foram discretos e rapidamente reversiveis, conforme descrito
detalhadamente no Item 3.

A seletividade de herbicidas em canola ¢ tradicionalmente determinada por
avaliagdes visuais de fitotoxicidade realizadas entre 7 e 28 dias ap6s a aplicagao,
nas quais se atribuem notas a intensidade dos sintomas de injuria causados pelo
herbicida, como clorose, necrose, deformacdes foliares e alteragdes no crescimento,
comparando-se as plantas tratadas com aquelas sem aplicacdo. Essas avaliacoes
sdo complementadas por caracteristicas de crescimento e, ao final do ciclo, por
componentes de producao e produtividade. Entretanto, estudos dessa natureza
raramente descrevem ou quantificam possiveis alteragdes morfologicas que se
manifestam na fase reprodutiva. Em herbicidas auxinicos, cujos efeitos estdo
relacionados a desregulagdao hormonal, respostas tardias podem ocorrer mesmo
apds o desaparecimento dos sintomas iniciais de fitotoxicidade, permanecendo
pouco exploradas na literatura.

Neste contexto, este boletim técnico apresenta um relato de alteracdes
morfoldgicas tardias observadas em plantas de canola apds a aplicacdo em
pos-emergéncia de halauxifeno-metilico, incluindo fasciagdo caulinar, fusao
de hastes e alteragcdes na formacao de siliquas. O objetivo ¢ documentar essas
anomalias, ilustrar sua ocorréncia por meio de registros fotograficos e contribuir
para ampliar o conhecimento sobre a seletividade de herbicidas auxinicos na
cultura da canola.

2 HALAUXIFENO-METILICO NA CULTURA DA CANOLA

O halauxifeno-metilico pertence ao grupo dos herbicidas auxinicos sintéticos
(Grupo 4 — HRAC/WSSA), do grupo quimico dos acidos piridinocarboxilicos,
atuando através da desregulacdo do balanco hormonal das plantas suscetiveis.
Seu mecanismo de agdo promove alteragdes na divisao, elongagao e diferenciacao
celular, resultando em epinastia, deformacdes dos tecidos e crescimento

desordenado, culminando na morte de plantas daninhas eudicotiledoneas sensiveis
(Garcia et al., 2025).




Em nivel internacional, o halauxifeno-metilico tem sido amplamente
estudado em cereais de inverno e outras culturas, destacando-se pelo elevado
controle de plantas daninhas de folhas largas e pela boa seletividade as
culturas registradas. Entretanto, informagdes sobre sua seletividade em canola
ainda sdo limitadas, especialmente sob condi¢des tropicais € em hibridos
convencionais.

No Brasil, pesquisas conduzidas pelo Grupo de Pesquisa em Agroenergia da
Universidade Federal de Lavras (DAG/ESAL/UFLA) vém avaliando o potencial
de uso do halauxifeno-metilico em pds-emergéncia da canola. Além das avaliacdes
convencionais de seletividade, o acompanhamento das plantas ao longo do ciclo
permitiu identificar, em baixa frequéncia, alteracdes morfoldgicas que se tornaram
evidentes durante a fase reprodutiva. Essas observagdes motivaram a elaboragao
deste boletim técnico, com o propdsito de descrever, caracterizar e ilustrar essas
alteracoes.

3 DESCRICAO DAS ALTERACOES MORFOLOGICAS

3.1 Resposta inicial apos a aplicacao

Os primeiros sintomas do halauxifeno-metilico podem ser observados poucos
dias apoOs a aplicagdo em pds-emergéncia. As alteragdes ocorrem principalmente nos
tecidos jovens e estdo relacionadas ao mecanismo de a¢do auxinico do herbicida,
responsavel por provocar crescimento desordenado e temporario das células. Nessa
fase, podem ser observadas leves modificagdes no formato das folhas recém-
expandidas e discreta alteracdo da arquitetura da planta, sem comprometimento
imediato do desenvolvimento vegetativo (Figura 1).

A medida que os sintomas evoluem, as folhas jovens podem apresentar
encurvamento, sintoma também conhecido como epinastia, leve enrugamento
e deformagdes localizadas, especialmente proximas ao meristema apical. A
intensidade dessas alteracdes depende da dose aplicada, do estadio fenologico e
das condi¢des ambientais durante e apds a pulverizagao (Figura 2, A-B).




Figura 1: Aspecto visual de plantas de canola: (A) planta sem sintomas de
fitointoxicacdo, correspondente ao tratamento sem aplicacdo de herbicida; (B)
sintomas iniciais de fitointoxica¢do aos 3 dias apos a aplicacdo de halauxifeno-

metilico, caracterizados por leve encarquilhamento dos bordos foliares.
Foto: Natalia Costa.
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Figura 2: Aspecto visual de plantas de canola: (A) sintomas de fitotoxicidade
observados aos 7 dias apds a aplicacdo de halauxifeno-metilico (12,3 g 1.a. ha™)
em plantas no estadio V3/V4; (B) plantas testemunha, sem aplicacao de herbicida

e sem sintomas de fitointoxicagao.
Fotos: Natalia Costa.




3.2 Recuperacao das plantas

Em condigdes favoraveis de crescimento, a canola apresenta elevada
capacidade de recuperagao apos a manifestacdo inicial dos sintomas. Com a
emissdo de novas folhas e o desenvolvimento dos ramos, as deformagdes tendem
a desaparecer progressivamente, tornando-se pouco perceptiveis nas avaliagoes
posteriores (Figura 3). Essa recuperacao pode estar relacionada aos mecanismos de
seletividade da cultura, entre os quais se destaca a capacidade de metabolizacao e
detoxificacdo dos herbicidas, reduzindo sua atividade nos tecidos vegetais (Oliveira
Junior; Constantin; Inoue, 2011; Carvalho et al., 2009).
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Figura 3: Recuperacao visual de plantas de canola aos 28 dias ap0s a aplicagao de
halauxifeno-metilico (12,3 g i.a. ha™) realizada no estadio V3/V4, evidenciando o

desaparecimento dos sintomas iniciais de fitotoxicidade.
Foto: Natalia Costa.




3.3 Resposta tardia (fase reprodutiva) apos a aplicacao

Nos experimentos conduzidos pela UFLA, com a aplicagdao do halauxifeno-
metilico (Elevore®)nadosede 12,3 gi.a.ha'(172,2mLha'), quando as plantas de
canola estavam com quatro folhas expandidas (V4), foram observadas durante a
fase reprodutiva alteracoes morfoldgicas em baixa frequéncia. Essas alteragdes
incluiram a formag¢ao de fasciacdo caulinar, caracterizada pela formacao de
hastes duplas parcialmente fusionadas e achatadas (em forma de “fita”),
acompanhadas pela emissdo de multiplas siliquas ao longo da mesma estrutura
reprodutiva (Figura 4, A-F). Nesse experimento, as alteragdes morfologicas
foram observadas nos hibridos Nuola 300 e Diamond, com frequéncia inferior
a 2%, caracterizando uma resposta fisiolégica incomum ao herbicida. Apesar
das modificacdes na arquitetura das plantas ndo foram observados indicios de
redugdo expressiva no desenvolvimento vegetativo ou na sobrevivéncia das
plantas afetadas. Esse tipo de resposta ainda ¢ pouco descrito na literatura
internacional, refor¢ando o carater inédito das observagdes realizadas nas
condic¢des brasileiras.
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Figura 4: Alteracdes morfoldgicas observadas durante a fase reprodutiva de
plantas de canola submetidas a aplicacdo de halauxifeno-metilico no estadio V4.
A) haste achatada; B) haste dupla parcialmente fusionada; C) fasciagdo caulinar
caracterizada pela fusdo e achatamento de hastes; D) siliquas fusionadas; E)
multiplas siliquas; F) multiplas siliquas fusionadas na base do pedunculo floral. As
alteracoes ilustradas representam os principais padroes morfologicos observados
nas plantas avaliadas, ocorrendo isoladamente ou em associagdo, conforme o
hibrido e a planta afetada.

Fotos: Natalia Costa e Kevin Augusto Chaves Fernandes.
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4 FREQUENCIA DAS ALTERACOES MORFOLOGICAS
ENTRE HIBRIDOS

Com o objetivo de verificar a ocorréncia e a frequéncia das alteracoes
morfoldgicas induzidas pelo halauxifeno-metilico, foram avaliados 13 hibridos
de canola submetidos a aplicacao de Elevore® na dose de 5,7 g i.a. ha™ (80 mL
ha™'), realizada no estadio de quatro folhas expandidas (V4). As avaliagdes foram
conduzidas em experimento de campo com trés repeticdes, sendo amostradas 180
plantas por parcela, totalizando 540 plantas avaliadas por hibrido e 7.020 plantas
no experimento.

As plantas foram inspecionadas durante a fase reprodutiva, registrando-se a
ocorréncia de alteracdes morfoldgicas caracterizadas principalmente pela formagao
de hastes parcialmente fusionadas, fasciagdo caulinar, hastes duplas e emissao
de multiplas siliquas ao longo da mesma estrutura reprodutiva. A frequéncia foi
calculada pela relacdo entre o nimero de plantas com alteragdes morfologicas e o
numero total de plantas avaliadas em cada hibrido.

As alteragdes morfologicas apresentaram baixa incidéncia, variando de 0 a
1,30% entre os hibridos avaliados (Figura 5). O hibrido Nuola 300 apresentou
a maior frequéncia (1,30%), seguido por Hyola Continuum CL, Hyola Defender
CT, Hyola Equinox CL e Ceres IMI, com 0,56%. Os hibridos CL.220836 e Griffon
CT apresentaram frequéncia intermedidria (0,37%), enquanto Hyola Solstice CL,
CC220530, CT210105 e Velocity TT apresentaram apenas 0,19% de plantas com
sintomas. Nao foram observadas alteracdes morfologicas nos hibridos Hyola
Enforce CT e Trifecta TT.

De modo geral, os resultados demonstraram que as alteragdes observadas
constituem uma resposta fisiologica esporadica, ocorrendo em reduzida propor¢ao
de plantas, mesmo nos hibridos que apresentaram maior frequéncia. Apesar da
ocorréncia dessas alteragdes morfoldgicas, ndo houve reducao da produtividade de
graos em comparacao ao controle mantido livre da interferéncia de plantas daninhas
por meio de capina. A baixa frequéncia das alteragdes, associada a auséncia de
comprometimento do desenvolvimento das plantas e de redugdo da produtividade,
indica que a aplicag@o do halauxifeno-metilico ndo comprometeu a seletividade do
herbicida a cultura da canola nas condi¢des avaliadas.
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Figura 5: Frequéncia (%) de plantas com alteragdes morfologicas observadas na
fase reprodutiva de 13 hibridos de canola apds aplicagdao de halauxifeno-metilico
(Elevore®)nadosede 5,7 gi.a.ha' (80 mL ha!), realizada no estadio V4. As altera¢des
incluiram fasciacao caulinar, formagao de hastes duplas e multiplas siliquas.

5 ESCALA VISUAL PARA CARACTERIZACAO DAS
ALTERACOES MORFOLOGICAS

Com o objetivo de padronizar a identificagdo e a descricdo das alteragdes
morfologicas observadas apos a aplicagao de halauxifeno-metilico em canola,
propde-se uma escala visual de severidade inspirada no principio de avaliagao
visual estabelecido pela European Weed Research Council (EWRC, 1964). A escala
proposta compreende cinco niveis de severidade (1 a 5), diferentemente da escala
original da EWRC, constituida por nove niveis (1 a 9). Enquanto a escala original
¢ empregada para avaliagdo visual dos efeitos de herbicidas sobre as plantas, a
presente escala foi desenvolvida especificamente para caracterizar a intensidade
das alteragdes morfoldgicas tardias observadas durante a fase reprodutiva da
canola, considerando modificagdes nas hastes e siliquas (Quadro 1).
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Quadro 1: Escala visual proposta para caracterizagdo da severidade das alteracoes
morfologicas observadas em plantas de canola apos aplicacdo de halauxifeno-
metilico na fase reprodutiva.

Nota Descricao da alteracdo morfologica

1 Planta sem altera¢des morfologicas. Arquitetura normal do caule e das siliquas.

2 [Duas ou mais siliquas fundidas na haste, sem a formacao de haste fusionada ou fasciagao.
3 Formacao de haste parcialmente fusionada ou haste dupla, com discreta alteracao na

distribuicdo das siliquas.
4 |Fasciagdo acompanhada pela formagao de multiplas siliquas concentradas na haste alterada.
5 Alteracao morfoldgica severa, com intensa fusdo da haste, proliferacdo de siliquas e
acentuada modificacdo da arquitetura da planta.

Por fim, ainda ndo se sabe se essas alteracdes estdo relacionadas
exclusivamente ao halauxifeno-metilico ou se podem ocorrer com outros
herbicidas auxinicos, diferentes doses, épocas de aplicagdo ou condigdes
ambientais. Novos estudos deverdo investigar os mecanismos fisioldgicos
envolvidos e a possivel influéncia dessas alteracdes sobre os componentes de
rendimento da cultura.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O halauxifeno-metilico, nas doses de 5,7 ¢ 12,3 g i.a. ha™!, apresentou
seletividade a canola quando aplicado em pods-emergéncia no estddio V4,
ocasionando sintomas iniciais leves a moderados e transitorios de fitotoxicidade,
seguidos da recuperagdo visual das plantas. Entretanto, o acompanhamento até a
fase reprodutiva permitiu identificar, em baixa frequéncia, alteracdes morfologicas
caracterizadas principalmente por fasciagdo caulinar, formacgdo de hastes duplas
parcialmente fusionadas e emissdo de multiplas siliquas.

As alteracdes morfoldgicas ocorreram em frequéncia inferior a 2% das plantas
avaliadas e ndo foram acompanhadas de redugdo da produtividade de graos em
relagdo ao controle mantido livre da interferéncia de plantas daninhas por meio de
capina, indicando que o halauxifeno-metilico ndo comprometeu a seletividade a
cultura nas condigdes avaliadas. Contudo, por se tratarem de sintomas ainda pouco
documentados na literatura, recomenda-se que as avaliacdes de seletividade de
herbicidas auxinicos em canola sejam estendidas até a fase reprodutiva, permitindo
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identificar possiveis respostas morfoldgicas tardias e ampliar o conhecimento sobre
a interacao entre esses herbicidas e a cultura.
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