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1 RESUMO

Nas grandes culturas agricolas é cada vez maior a interferéncia de
plantas daninhas e dentre os problemas existentes este € um dos que mais oneram a producao.
O objetivo deste estudo foi avaliar em condi¢des de casa de vegetacdo a eficacia de diferentes
herbicidas, sobre diferentes espécies de braquiarias, pulverizados em pré-emergéncia em solo
seco, bem como o efeito de épocas de chuva apds a aplicacdo destes, em dois tipos de solo.
Foi instalado um estudo para cada herbicida em cada tipo de solo testado, sendo um solo de
textura argilosa (Neossolo Litolico) e outro de textura média (Latossolo Vermelho-escuro
Distrofico). Utilizou-se as espécies, Brachiaria decumbens, B. plantaginea e B. ruziziensis. A
semeadura foi realizada em vasos de plastico com capacidade de 4,0 L. Os herbicidas e doses
testados foram: imazapic 130 g. ha™*, metribuzin 1.920 g. ha, e trifluralin 3.000 g. ha™*. Foi
aplicada uma lamina d’agua de 20 mm em 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 16 dias ap0s a pulverizacdo dos
herbicidas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado; com quatro
repeticdes e os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 8x2, no qual se testou
oito periodos de chuva apds a aplicagdo do herbicida em dois tipos de solo para cada espécie.
Avaliagdes visuais de fitotoxicidade foram realizadas em intervalos de dois dias apds a

emergéncia das plantas (DAE), por um periodo de 15 dias. O herbicida metribuzin e trifluralin



podem permanecer apos a sua pulverizagcdo em solo seco por até 16 dias sem chuva, sem que
sua eficiéncia de controle das espécies B. decumbens, B. plantaginea, e B. ruziziensis seja
afetada. A eficiéncia de controle do herbicida metribuzin sobre as espécies de braquiarias
estudadas foi dependente da textura do solo avaliado. A eficiéncia do herbicida trifluralin
sobre as espécies de B. decumbens e B. ruziziensis foi dependente da textura de solo estudada,
ja para B. plantaginea o tipo de textura de solo avaliada ndo afetou a eficiéncia de controle do
herbicida trifluralin. O herbicida imazapic, independente do controle ndo ter sido satisfatorio
em nenhum dos periodos de chuva avaliados e serem semelhantes nos dois tipos de solo, o
controle das diferentes espécie de braquiaria foi dependente do periodo de chuva analisado. As
espécies de B. decumbens e B. ruziziensis quando a ocorréncia de chuvas até 2 dias apos a
pulverizacdo do herbicida imazapic ndo afetou a sua eficicia e para B. plantaginea a

ocorréncia de chuva 1 dia ap0s a aplicacao ja determinou reducdo da eficiéncia de controle.

Palavras-chaves: imazapic, metribuzin, trifluralin, textura do solo, braquiéria, chuva.



2 SUMMARY

HERBICIDE EFFICACY IN DIFFERENT TYPES OF SOIL IN CONTROL OF
SPECIES OF BRACHIARIA: Effect of rainfall season. Botucatu, 2013. 79p. (Mestrado
em Agronomia/Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual

Paulista.

In major crops is growing weed interference and problems among this
is one of the main factors that increase the production. The aim of this study was to evaluate in
terms of greenhouse effectiveness of different species of brachiaria, sprayed pre-emergence in
dry soil, and the effect of extreme rainfall after application of these in two soil types. It was
installed a study for each herbicide in each soil type tested, being a clay soil (Neossolo
Litélico) and a medium texture (Latossolo Vermelho-escuro Distréfico). We used species,
Brachiaria decumbens, B. plantaginea and B. ruziziensis. The seeds were sown in plastic pots
with a capacity of 4.0 L. Herbicides and doses were tested: 130 g imazapic. ha™ metribuzin
1.920 g. ha™* and 3.000 g trifluralin. ha™. Was applied to a water depth of 20 mm at 0, 1, 2, 4,
6, 8, 10 and 16 days after spraying of the herbicides. The experimental design was completely

randomized, with four replications and treatments were arranged in a 8x2 factorial design, in



which we tested eight periods of rain after herbicide application in two soil types for each
species. Review of visual phytotoxicity were made every two days after plant emergence
(DAE), for a period of 15 days. The herbicide trifluralin and metribuzin may remain after
spraying in dry soil for up to 16 days without rain, without his control efficiency of species
Brachiaria decumbens, B. plantaginea and B. ruziziensis be affected. The control efficiency of
the herbicide metribuzin on brachiaria species studied was dependent on soil texture
evaluated. The efficiency of trifluralin on the species B. decumbens and B. ruziziensis was
dependent on the texture of the soil studied, as for B. plantaginea the type of soil texture
evaluated did not affect the control efficiency of the herbicide trifluralin. The imazapic
independent of the control was not satisfactory in any of the periods of rain and be similar
evaluated in two types of soil, control the different species brachiaria was dependent on the
period of precipitation analyzed. The species of B. decumbens and B. ruziziensis when the
rainfall up to 2 days after spraying the herbicide imazapic didn’t affect its effectiveness and
the B. plantaginea the occurrence of rain one day after the application has already determined
reduction in control efficiency.

Key-words: imazapic, metribuzin, trifluralin, texture of soil, brachiaria, rainfall.



3 INTRODUCAO

Na agricultura a presenca constante das plantas daninhas nas culturas
agricolas sempre foi uma preocupacao dos agricultores. O efeito de competi¢do das plantas
daninhas com a cultura causam prejuizos na producdo e consequentemente financeiros para o
produtor. As plantas daninhas sdo um dos principais componentes do agroecossistema e que
competem pelos recursos do meio, como: agua, luz e nutrientes; além de poderem liberar
substancias alelopéticas e atuarem como hospedeiras de pragas e doengas comuns as culturas e
interferirem nas praticas de colheita (PITELLI, 1985).

No setor agricola, principalmente nas culturas mais tecnificadas e que
utilizam herbicidas de forma intensiva, como cana-de-agUcar, soja, milho e citros, entre outras,
observa-se que as plantas daninhas podem causar perdas maiores que 80% na producdo com a
livre interferéncia (ROLIM & CHRISTOFFOLETI, 1982; GRACIANO & RAMALHO,
1983). O controle quimico, mecénico ou cultural podem ser utilizados para minimizar esses
efeitos, porém nas condicdes brasileiras o controle quimico é o mais utilizado e, dentro deste,
0 uso de herbicidas residuais aplicados em pré-emergéncia e em pré-plantio incorporado
constituem-se modos de aplicacdo importantes, dependendo da cultura.

A umidade influencia a dinamica de herbicidas no solo, no entanto a

quantidade de herbicida na solucdo do solo é diretamente proporcional ao seu conteldo de



agua. A quantidade de espacos livres para o herbicida na solucdo diminui em solos secos e,
assim, menores quantidades de herbicidas ficam livre na solu¢do do solo. Portanto, em
condicOes de seca, as plantas ou sementes sdo expostas a menor quantidade de herbicida e
assim uma menor quantidade é absorvido pelas plantas daninhas. Quando a umidade no solo é
restabelecida ocorre a dessor¢do do herbicida voltando a solucdo do solo, sendo que na
maioria das vezes, essa dessorcao é menor (HARTZLER, 1985).

REGITANO et al. (2002) observaram uma reducdo na mobilidade do
herbicida imazaquin (mesmo grupo quimico do imazapic) em fungdo do aumento no periodo
em que o solo foi mantido seco em simulacdes feitas apds periodos diferentes de seca. O
herbicida que eventualmente fica disponivel na solu¢cdo do solo pode ser submetido aos
processos de absorcdo pelas plantas, transporte no perfil do solo (lixiviagdo) e transformado
através de mudangas na sua estrutura por processos fisicos (fotodecomposicéo, volatilizagao),
quimicos (oxidacdo-reducdo, hidrélise, formacdo de sais insoliveis em agua e complexos
quimicos) ou biologicos (degradacdo microbiana).

A lixiviacao é fundamental para a incorporagdo superficial da maioria
dos herbicidas, atingindo sementes ou as plantas em germinacédo e que interferem diretamente
no comportamento do herbicida no solo, podendo torna-lo mais ou menos eficiente no controle
de plantas daninhas (OLIVEIRA, 2001). Segundo Lin et al. (1999), a lixiviacdo excessiva
contribui, em muitos casos, para que o herbicida atinja e contamine o lencol freatico.

O tempo para o herbicida ser adsorvido pelas particulas de argila e/ou
matéria orgdnica podem ser importantes na avaliagdo do potencial de lixiviagdo de um
herbicida, que estdo relacionados com a adsorcao cinética, porém a velocidade da agua varia
com a textura do solo (OHMES & MUELLER, 2007) No entanto, Guimardes et al. (1987)
ressaltaram que o movimento de produtos quimicos no solo é também influenciado pela
quantidade total de agua de chuva ou de irrigacdo recebida, bem como pela sua intensidade e
frequéncia.

Contudo, pode-se definir persisténcia de um herbicida como a
habilidade que um composto tem para manter a integridade de sua molécula e
consequentemente suas caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais através do qual este é
transportado e distribuido ap6s sua liberacdo no ambiente; o inverso da persisténcia quimica é

a sua degradagdo quimica que pode ocorrer através de mecanismos fisicos, bioldgicos,



quimicos e fotoquimicos, sendo assim, a resisténcia de um produto quimico a degradagédo
determinara o tempo de permanéncia a um determinado ambiente (GUIMARAES, 1987).

Segundo Lorenzi, (2006); Kissmsnn, (1997) a Brachiaria decumbens
Stapf , B. ruziziensis Germain e Evrard e B. plantaginea (Link) Hitchc. sdo espécies de
plantas daninhas importantes em varias culturas como: soja, cana-de-acucar, fruteiras, areas de
reflorestamento, entre outras. Ressalta-se que Rodrigues & Almeida (2011) recomendam para
o0 controle destas trés espécies de gramineas os herbicidas imazapic, metribuzin e trifluralin.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de herbicidas
pulverizados em pré-emergéncia em solo seco sobre especies de braquidria em solos de
diferentes texturas, bem como verificar o efeito de laminas de &gua aplicadas apds a
pulverizacdo de herbicidas.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Herbicidas no solo e interac6es

Apos a aplicacdo de um herbicida, varios processos fisicos, quimicos,
fisico-quimicos e biol6gicos determinam a sua permanéncia no ecossistema. Enquanto que o
destino dos herbicidas no ambiente é governado por processos de retencdo (adsorcao e;
absorcdo), de transformacdo (decomposicdo e; degradacdo) e de transporte (deriva,
volatilizagéo, lixiviacdo; e escoamento superficial) e por interacdes destes processos, portanto
a variedade de processos envolvidos na determinacdo do destino ambiental de herbicidas,
diferencas nas estruturas e propriedades das substancias quimicas e, caracteristicas e condi¢des
ambientais, podem afetar esses processos e composicdo das populagdes de microorganismos
no solo, presenca ou auséncia de plantas, localizacdo do solo na topografia, e praticas de
manejo dos solos podem também afetar o destino de herbicidas no ambiente (SPADOTTO,
2002; QUEIROZ et al., 2009; BORGES, 2002).

Segundo Prata e Lavorenti (2002) os herbicidas ap6s a sua aplicagédo
interagem com o solo formando um processo dindmico, sendo esta dinamica caracterizada por
alguns fendmenos denominados: retencao (habilidade de reter molécula orgéanica evitando sua
saida da matriz) e adsorcdo ou sorcdo (processo reversivel de retencdo e atracdo de molécula

quimica na superficie do coloide por tempo dependente de sua afinidade).



As caracteristicas do solo sdo importantes na mobilidade do herbicida,
uma vez que, o solo é composto de uma fase sélida constituida de componentes organicos e
inorganicos, da fase liquida (solu¢do do solo) que é composta pela mistura de agua, sais
minerais, varios tipos moléculas organicas e substancias humicas nela dissolvida, e que
encontram-se também as moléculas dos herbicidas, as quais sdo sujeitas a inimeras reacdes e
da fase gasosa composto de ar atmosférico. Estas fases influenciam a movimentacdo de um
herbicida no perfil do solo, que ocorre em todas as direcGes e é dependente da direcdo de fluxo
de agua (JAVARONI et al., 1999).

Fatores como a estrutura e textura do solo, as chuvas, tais como
quantidade e intensidade s@o caracteristicas importantes que afetam o grau de fluxo
preferencial e transporte de moléculas no solo (MERDUN, 2004).

O conhecimento das moléculas de herbicidas disponiveis no mercado €
muito importante no estudo de sua mobilidade no solo, por envolver as principais propriedades
fisicas e quimicas do herbicida que interage com os aspectos climaticos, edaficos e a cultura,
sendo estas propriedades: solubilidade em agua (S), coeficiente de particdo octanol-agua
(Kow), constante de equilibrio de ionizacdo acido (pky) ou base (pky) e a meia vida (ty2) do
produto (OLIVEIRA JUNIOR, 2001; CHRISTOFFOLETI et al., 2005).

A solubilidade em agua de uma molécula herbicida é caracterizada
pela quantidade do herbicida dissolvida em &gua pura, ou seja, indica a proporcéo de herbicida
que podera estar disponivel na solugdo do solo, podendo ser absorvida por raizes e sementes
em germinacdo, a uma determinada temperatura. Quanto maior a quantidade de grupos
hidrofilicos, maior sera a sua afinidade pela agua, logo, maior sua solubilidade (Christoffoleti
& Lopez Ovejero, 2005).

A constante de equilibrio de ionizacdo acido ou base (constante de
dissociacdo) fazem que os herbicidas basicos tendam tornarem-se positivamente carregados
(cations) pelo recebimento de ions de hidrogénio, sendo que se o pH da solugdo do solo for
menor que o pky do herbicida, a protonagéo sera maior do que a da forma neutra, fazendo com
que o herbicida tenha grandes possibilidades de ficar adsorvido aos componentes do solo e ndo
ser transportado para partes mais profundas; ja os herbicidas acidos tendem tornarem-se

negativamente carregados (anions) doando ions de hidrogénio, sendo que se o pH da solucgédo
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for maior que o PK}, do herbicida, mais fraca é a sua forca &cida, logo, menor a chance do
herbicida ficar anidnico (OLIVEIRA, 2001).

O coeficiente de particdo (K,w) representa a proporcdo entre as
quantidades de um determinado herbicida que migram para um solvente orgéanico apolar
(geralmente octanol) ou para a agua (polar), quando adicionado e agitado em frascos onde se
encontram quantidades determinadas destas substancias utilizadas como solventes, ou seja, 0s
valores de ko, referem-se a medida da intensidade da afinidade da molécula pela fase polar e
apolar.

No entanto, os herbicidas neutros, permanecem na sua forma
molecular em solugdo, mas estdo sujeitos a ‘polarizag¢do temporaria’ na presenca de um campo
magnético o qual contribui para adsor¢cdo em uma superficie carregada, podendo aumentar
com o tamanho da molécula (LAVORENTI, 1996; OLIVEIRA 2001). Portanto, a meia-vida
de um herbicida varia com o solo e o clima e € extremamente importante para predizer o risco
de contaminacéo de lencdis freaticos, sendo definida como o tempo necessario para que ocorra
a dissipacdo de 50% da quantidade inicial de herbicida aplicado (GUSTAFSON, 1989; SILVA
et al. 2007).

A lixiviagdo refere-se ao movimento descendente dos herbicidas com
agua na matriz do solo, sendo sua intensidade dependente das caracteristicas fisico-quimicas
do produto e das caracteristicas de solo e clima, dessa forma, para o herbicida ser lixiviado,
deve estar na solucdo do solo ou adsorvido a pequenas particulas, como argilas, acidos
falvicos, e humicos de baixo peso molecular, aminoécidos, peptideos e aglcares, entre outros
(OLIVEIRA, 2001).

Ainda, segundo Oliveira (2001), a lixiviacdo € fundamental para a
incorporacdo superficial da maioria dos herbicidas, atingindo sementes ou plantas em
germinacdo e que interferem diretamente no comportamento do herbicida no solo, podendo
torna-lo mais ou menos eficiente no controle de plantas daninhas.

Segundo Inoue et al., (2007), as caracteristicas que influenciam o
movimento dos herbicidas no solo s&o o contetdo e o tipo de argila e matéria organica, a
composicéo e a distribuicdo das particulas no solo, o pH, a densidade aparente e o tamanho e

distribuicdo dos poros. Portanto, o entendimento do efeito dessas caracteristicas no
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comportamento de herbicidas pode levar & adequacdo de doses a caracteristicas especificas do
solo.

Silva et al. (2007), afirmam que além dos prejuizos ambientais, a
movimentagdo vertical dos herbicidas no solo resulta no menor controle de plantas daninhas,
sendo indesejado agronomicamente. Para isso as moléculas dos herbicidas precisam passar por
processos de lixiviagdo e escoamento superficial, definidos respectivamente como “runin” e
“runoff”. Por sua vez, entre as diversas propriedades que contribuem para a ocorréncia desses
fendmenos, a sua solubilidade é a principal responsavel pela sua movimentagéo no solo.

Outra forma de transporte de agroguimicos € na &gua que se move
sobre a superficie do solo, chamado de escoamento superficial, a qual tem sido considerada
como um dos principais meios de contaminacdo de rios e lagos (Gaynor et al., 1992; Lerch &
Blanchard, 2003). Conforme Patty et al. (1997), o movimento da agua carreia substancias
sollveis ou adsorvidas as particulas de solos erodidos e estudos tem mostrado que essas perdas
de herbicidas geralmente variam de 1 a 5%, dependendo das praticas culturais, solo, dimensao
da area, declividade, extensdo do declive, cobertura, umidade do solo e das propriedade dos
herbicidas.

Quanto ao efeito da quantidade de chuva, seca ou periodo de tempo
sem a ocorréncia de chuva apds a aplicacdo de herbicidas, observou-se poucos estudos na
literatura (SANTANA, 2012).

4.1.1 Braquiarias

Diferentes espécies de braquiaria sdao utilizadas como forrageira em
varias regides de pais. Originaria da Africa tropical é uma graminea perene, vigorosa,
estolonifera e adapta-se praticamente em quase todo tipo de solo e clima. Varias espécies de
plantas daninhas sdo encontradas nos canaviais, destacando-se algumas do género Brachiaria
(OLIVEIRA & FREITAS, 2008). Segundo Radosevich et al. (1997), essas plantas quando
pertencem a mesma familia da cultura, apresentam exigéncias semelhantes de recursos,
podendo ocasionar maior interferéncia com a cultura.

Quando as plantas de B. decumbens deixam de ser uma planta

forrageira e torna-se uma planta daninha em areas de pastagens e culturas, 0s prejuizos sao
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acentuados. Na cultura do milho, especialmente na disputa pela luz solar, pela &gua e
nutrientes do solo, as plantas daninhas podem provocar redugdes de 30 a 80% no rendimento
de grdos, e em pastagem de capim-elefante e outras espécies de crescimento cespitoso, estas
ocupam espacos entre as touceiras e concorre com a forrageira principal, reduzindo a
qualidade e a quantidade de forragem produzida. E também um grande problema na cana-de-
acUcar quando se desenvolve nas linhas de plantio ou entre as touceiras (PEREIRA &
CAMPQS, 2001).

Segundo Kissmann (1997), plantas de B. plantaginea quando em
condicBes de solo fértil apresentam desenvolvimento muito vigoroso, de tal forma que, uma
planta por metro quadrado chega a afetar 50% do rendimento da soja, cujo prejuizo varia
conforme o porte da cultura e a duracdo do periodo de competi¢do. No entanto Martins (1994)
encontrou prejuizos da ordem de 96% no rendimento da cultura da soja quando esta competiu
com uma populacdo de 68 plantas por metro quadrado de B. plantaginea durante todo o seu
ciclo.

Em estudo com a espécie B. decumbens, Castro et al. (1999)
observaram que em condicdes de sombreamento artificial moderado (30% em relacdo a
radiacdo fotossinteticamente ativa plena), produziu 70% da quantidade de forragem obtida a
pleno sol.

Kissmann (1997) destacou que a escolha de herbicidas para o controle
de B. decumbens e B. plantaginea deve priorizar aqueles com elevado efeito residual, como
imazapic, metribuzin e trifluralin devido a irregularidade da germinacdo das sementes,
conforme Rodrigues (1994), as sementes dessas espécies apresentam dureza tegumentar,
podendo germinar assim que caem no solo ou permanecem dormentes por meses. Essa
dorméncia pode ser problema para o seu controle e em uma possivel erradicacao.

Vilela (2007) cita que B. ruziziensis Germain e Evrard cv. E originaria
da Africa. Cresce em varios tipos de solos, desde os mais arenosos até os mais argilosos,
porém requer boa drenagem e condi¢cdes de média fertilidade. Potencialmente, pode ser
cultivada em pastagens utilizadas de forma continua, em plantios consorciados e & producao
de palhada (apds a dessecacdo quimica) para o Sistema de Plantio Direto (SPD) e para a

cobertura das entrelinhas em pomares. Em Sistema Plantio Direto na regido do Cerrado
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plantas de B. ruziziensis € muito utilizada por produzir um bom volume de massa verde e seca
(MARCHIORI et al., 2005).

4.2.1 Herbicidas

4.2.1.1 imazapic

O herbicida imazapic é de acdo sisttmica do grupo quimico
imidazolinona, recomendado para o controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar
no Brasil (Rodrigues & Almeida, 2005). Ainda segundo 0s mesmos pesquisadores, sua agao é
resultado da reducdo dos niveis de trés aminoacidos alifaticos de cadeia ramificada, valina,
leucina e isoleucina, através da inibicdo do &cido hidroxiacético sintetase (AHAS), uma
enzima comum na via biossintética desses aminoacidos a inibicdo interrompe a sintese
protéica, que por sua vez interfere na sintese de DNA e no crescimento celular.

A biossintese desses trés aminoacidos e a enzima AHAS ndo ocorrem
em animais, 0 que explica a sua baixa toxicidade aguda oral e dérmica, j& em plantas é
absorvido pela folhagem e raizes e translocado rapidamente através do xilema e floema para as
regides meristematicas da planta, onde se acumula, embora a interrupcéo de crescimento e a
morte das regides meristematicas ocorra logo apos a aplicacdo, a clorose das folhas novas e a
necrose dos tecidos podem demorar em algumas espécies até quatro semanas (Rodrigues &
Almeida, 2005).

As imidazolinonas controlam um amplo espectro de plantas daninhas,
incluindo poaceas, ciperaceas e latifoliadas. Esses herbicidas sdo absorvidos pelas raizes e
folhas das plantas, sendo transportado pelo floema e xilema, acumulando-se nos pontos de
crescimento; dessa forma, o efeito fitotdxico das imidazolinonas é causado pela deficiéncia
desses aminoacidos, provocando a diminuicdo na sintese de proteinas e de DNA, afetando
assim a divisdo celular e a translocacdo de fotossintatos aos pontos de crescimento. Esses
processos provocam reducdo no crescimento das plantas e no alongamento das folhas e
cloroses entre as nervuras foliares (SHANER & SINGH, 1993; TAN et al., 2006).

O herbicida imazapic possui atividade residual no solo, o que lhe

confere a acdo herbicida sobre a sementeira das plantas daninhas, o imazapic é uma molécula
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que apresenta solubilidade em &gua de 2.200 mg L * e meia vida no solo de cerca de 120 dias
(Vencill, 2002). A persisténcia das imidazolinonas no solo é influenciada pela umidade,
temperatura, exposicao & luz solar (RENNER et al., 1988) e pelo grau de sorcéo do solo.

O principal mecanismo que envolve a sor¢do das moléculas das
imidazolinonas no solo € a particao hidrofobica entre elas e as por¢des hidrofobicas da matéria
organica, no entanto, os mecanismos de interacdo envolvendo as cargas positivas das argilas e
superficie dos Oxidos de Fe e Al com as moléculas destes herbicidas ocorreram principalmente
por mecanismos de troca aniénica e/ou formacdo de radicais ligantes, sendo um importante
mecanismo de ligacdo em solos altamente intemperizados com acumulo de minerais de argila
de tipo 1 : 1 e Oxidos de Fe e Al comuns na maioria dos solos brasileiros (PUSINO et al.,
1997; REGITANO et al., 1997, 2001).

Desta forma, Firmino et al. (2008) encontraram correlagdo positiva,
altamente significativa, entre a relacdo de sor¢do de imazapyr e os teores de MO, argila, Fe
oxalico e Fe ditionito sob trés solos de Minas Gerais. A relagdo de sorcdo de um solo muito
argiloso é 3,5 vezes maior que a de um solo franco-argiloso-arenoso e 5,8 vezes maior que a
de uma areia franca. Os pesquisadores atribuiram essa maior adsorcdo a uma maior
concentracdo de Fe oxalato e de ditionito no primeiro solo. Contudo, esse tipo de interacdo é
desprezivel em solos com teores de matéria organica maiores que 1% (GEVAO et al., 2000;
REGITANO et al., 2001).

Segundo Azania et al. (2010), para o controle quimico de plantas
daninhas, principalmente gramineas do génrto Brachiaria, nas soqueiras de cana-de-agUcar
durante o periodo seco do ano, geralmente entre maio e agosto, sdo poucos os herbicidas
indicados, como o imazapic; por outro lado, esses herbicidas sdo mais eficazes quando
aplicados na soqueira sem a camada de palha (cana-crua), ou seja diretamente sobre o solo
(cana-queimada).

Devido a alta sensibilidade de graminea ao herbicida imazapic, Inoue,
et al. (2007), ao trabalhar com plantas indicadoras, observou que B. Decumbens apresentou
maior sensibilidade para detectar a movimentacao de imazapic no solo.

Conforme Carvalho et al. (2005), o herbicida imazapic inibiu o
desenvolvimento de B. plantaginea e Digitaria horizontalis Willd, e alcangou um controle

superior a 80% ja aos 30 (DAA), com a dose recomendada. A eficacia no controle de D.
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horizontalis foi ligeiramente superior a verificada no controle de Brachiaria Plantaginea. E,
em razdo de seu elevado controle residual, o herbicida imazapic apresentou-se como uma

op¢do para manejo dessas plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar.
4.2.1.2 metribuzin

O ingrediente ativo metribuzin apresenta alta solubilidade em agua, de
1100 mg L™ a 20 °C; Kow equivalente a 44,7; é moderadamente adsorvido na maioria dos
solos e com alta afinidade a matéria organica do solo. A intensidade da adsorcdo na argila €
diminuida com o aumento do pH. O Koc médio é de 60 mL/g e a constante de dissociacdo
(pKa) é de 1,0. A degradacdo microbiana é a principal forma de degradacdo nos solos e
aumenta em condicBes aerobicas. A fotodecomposicdo e a volatilizagdo (1,2 x 107 mm Hg a
20 °C) sdo insignificantes. A meia-vida é de 1 a 2 meses, dependendo da textura do solo e das
condicdes climaticas (Rodrigues & Almeida, 2005).

O metribuzin ¢é absorvido via radicular e foliar e o principal sintoma
nas plantas daninhas susceptiveis, apos a emergéncia, é a clorose e necrose (RODRIGUES &
ALMEIDA, 2005).

O mecanismo de acdo do metribuzin € a inibicdo da fotossintese
através do blogueio de fluxo de elétrons no fotossistema Il entre Q, e Qy ocasionado pela
ligacdo do herbicida ao sitio de ligacdo da Qp, na proteina D1 do fotossistema Il (OLIVEIRA
JR, 2001). Segundo o mesmo pesquisador, considera-se que exista trés formas de ligacdo da
proteina D1, as quais formam subgrupos dentro deste mecanismo de acdo, contudo o
metribuzin encontra-se no primeiro grupo, sendo este do grupo quimico das triazinonas.

Alguns fatores, além do metabolismo, podem estar ligados a
destoxificacdo destes herbicidas pelas plantas tolerantes: como a localizacdo no solo
(seletividade de posicdo), aplicacdo dirigida, absorcdo diferencial por raizes e folhas e
translocacdo diferencial das raizes para as folhas, sor¢cdo em sitios inativos nas plantas e dentro
de uma mesma variedade, sementes maiores tem mais tolerancia (OLIVEIRA JR, 2001).

Dao (1991), ao estudar a interacdo dos herbicidas metribuzin e S-ethyl
metribuzin (99% de pureza) com residuos frescos e envelhecidos (palha) de trigo em

experimentos de campo e laboratorio, verificou a ocorréncia de maior adsorcdo de S-ethyl
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metribuzin em relacdo ao metribuzin, embora o primeiro apresente uma solubilidade quatro
vezes menor que o segundo. Além disso, observou que ambos apresentavam maior adsor¢éo
na palha que em quatro tipos de solos estudados, atribuindo essa capacidade diferencial de
adsorcdo do herbicida @ mudanga da composicdo quimica da palhada durante seu
envelhecimento.

Em estudos realizados por Lourencetti et al. (2005) no qual avaliaram
0 potencial de contaminacdo das &guas subterrdneas por agroquimico, observaram que o
herbicida metribuzin apresentou um certo potencial de lixivia¢cdo, uma vez que, vem sendo
utilizado constantemente em algumas das principais culturas do Brasil e a sua utilizagdo tem

trazido preocupagfes quanto a contaminacao das aguas subterraneas.
4.2.1.3 trifluralin

O trifluralin € um composto seletivo aplicado em pré-emergéncia ou
em pré-plantio incorporado e tem sido utilizado na agricultura desde 1963. Sua aplicacéo é
feita através de pulverizacdo apds a semeadura, em até o maximo de trés dias ap6s a Ultima
operagdo de manejo de solo. No caso do método de aplicagdo em pré-emergéncia
incorporado, a pulverizacdo é realizada antes da Ultima operacdo de gradagem para a
semeadura, periodo este em que as sementes tanto das plantas daninhas como da planta
econdmica ainda ndo germinaram (GROVER et al.,1997).

Este herbicida é registrado isoladamente ou em misturas, sendo
indicado para as culturas de arroz, feijdo, milho e soja tanto no sistema de plantio direto como
no convencional. E recomendado também para a cultura do algod&o e cana-de-agtcar quando
se tratar apenas de plantio convencional (RODRIGUES & ALMEIDA, 1998).

Segundo Byrd et al. (1995), o trifluralin € um herbicida de derivados
benzénicos pertencente a familia dos dinitroanilina. O herbicida apresenta-se sob a forma de
um concentrado emulsionavel ou na forma de um sélido cristalino amarelo alaranjado. E
pouco solivel em &gua (solubilidade de 0,3 mg/L a 25°C), medianamente volatil (presséo de
vapor de 1,1. 10* mmHg a 25°C), possui densidade igual a 1,36 g/36cm® a 22°C, é
considerado alcalino e de longa persisténcia no ambiente (120-140 dias) (DEUBER, 1992).
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Portanto, a perda de microtubulos induzida pela presenca de herbicida
trifluralin pode causar o sintoma de entumescimento de extremidades de raizes, que ocorre nos
tecidos meristematicos uma vez que eles ndo se dividem e nem conseguem se alongar
(SENSEMAN, 2007).

De acordo com (RODRIGUES & ALMEIDA, 1998) o herbicida
trifluralin é fortemente adsorvido pelos coloides da matéria organica e pouco pelos da argila.
Em solos ricos em matéria organica a adsorcao impede a absorcéo do produto pelas raizes das
plantas, ndo sendo aconselhavel o uso deste herbicida nestas condi¢cdes. Conforme Sanders &
Seiber (1983) é relativamente imdvel e possui meia-vida de trés a dezoito semanas
dependendo do solo e localizacdo geogréfica.

Sua principal caracteristica € a persisténcia em solos decorrente de sua
baixa mobilidade, o que pode provocar danos em cultivos posteriores a sua aplicacdo
(CALDERON et al., 1999), e quando aplicado em pré-emergéncia, atua melhor quando a
umidade do solo é de média a elevada. No entanto, o herbicida pode ser, pelo menos
parcialmente solubilizado e distribuido nas primeiras camadas da superficie do solo, o que o
protegera contra perdas (DEUBER, 1992),

O trifluralin tem sua volatilizacdo e degradacdo aumentada com a
elevacdo da temperatura e da umidade do solo (GOMEZ DE BARREDA et al., 1993). A
atividade desse herbicida é por periodos mais prolongados do que o esperado ja foi relatada,
principalmente em &reas de clima temperado (GERWING e MCKERCHER, 1992; SMITH e
AUBIN, 1994).

Os principais fatores que contribuem para a degradagéo do trifluralin
quando aplicado no solo sdo a fotdlise, a volatilizacdo e a decomposicdo microbiana
(RODRIGUES & ALMEIDA, 1998). A baixa solubilidade do produto, quando associada a
condicBes de manejo, solo e clima que favorecam a persisténcia do produto no solo e a
sensibilidade de certas especies de plantas podem eventualmente, proporcionar residuos de
maior duracdo que o esperado.

Portanto a degradacéo desse herbicida no solo ocorre por via quimica,
microbiana e por fotolise, no entanto o herbicida trifluralin também € sensivel aos raios
ultravioletas e sua volatilizacdo também é um dos fatores importantes da perda do produto no
solo (SELIM & ZHU, 2002; CINDY et al, 2004).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local, tipo de solo e material vegetal

O estudo foi realizado em casa de vegetacdo mantida a 26°C, no ano de
2012 no Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia — NUPAM, do Departamento de
Producdo e Melhoramento Vegetal, pertencente a FCA/UNESP, Campus de Botucatu/SP. O
local da area apresenta as seguintes coordenadas geograficas: latitude 22°07°56°” S, longitude
74°66°84°> WGr. e altitude de 762 m.

Um experimento foi instalado para cada herbicida, imazapic,
metribuzin e trifluralin e tipo de solo estudado, sendo um solo de textura média e outro de
textura argilosa. O solo de textura média foi coletado na camada aravel de um Latossolo
vermelho-escuro distrofico (EMBRAPA, 1999), localizado na Fazenda experimental Lageado,
area denominada de Patrulha da FCA/UNESP e o solo de textura argilosa foi coletado na
camada aravel de um Neossolo Litélico (SERGIO et al., 2005) em um local denominado Area
17.

Os resultados da andlise quimica do solo de textura média podem ser

observados na Tabela 1 e os do solo de textura argilosa encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 1. Andlise fisico-quimica do solo Latossolo Vermelho-escuro Distréfico utilizado no
estudo. Botucatu/SP, 2012.

Analise granulométrica (%)

Argila Silte Areia Classificagéo textural
35% 15% 50% Textura média

Analise quimica
pH M.O. Peia H+AI® K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm® mgdm®  —oommmmmeeev MMOlg dM s s
41 22 2 56 0,2 2 1 3 60 6

Utilizou-se a metodologia de Raij et al. (2001) e as quantificacBes
foram realizadas no Laboratdrio de Analise de Solo do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais, FCA/UNESP.

Tabela 2. Andlise fisico-quimica do solo Neossolos Litélicos, utilizado no experimento.
Botucatu/SP, 2012.

Analise granulométrica (%)

Argila Silte Areia Classificacéo textural
44% 16% 40% Textura argilosa

Anélise quimica
pH M.O. Pesia HHAI® K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm® mgdm®  —--oemmmmeeev MmOl dM™-mmeemmmeer s
4.8 22 11 46 1,6 33 14 48 9 51

A semeadura das diferentes espécies de braquiarias testadas (B.
decumbens, B. plantaginea e B. ruziziensis) foi realizada em vasos plasticos com capacidade
de 4 L, semeando-se trés linhas com 1,8 g. de sementes de cada espécie dentro de um mesmo

vaso. Ambos solos foram corrigidos com calcario e adubado com a formula
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NPK - 8-28-16, conforme a necessidade apresentada nas analises de solo para a cultura da

cana-de acgucar.

5.2 Delineamento experimental e anélise estatistica

Adotou-se 0 delineamento experimental inteiramente ao acaso, com
quatro repeticdes para cada herbicida testado e os tratamentos foram dispostos em um
esquema fatorial 8x2, sendo o fator A (oito periodos de chuva apds a aplicacdo de cada
herbicida) e o fator B (dois tipos de solo). Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste “F” e as suas médias comparadas entre si pelo teste de Tukey com p>0,05,

utilizando o programa estatistico SISVAR 5.0.

5.3 Simulag¢do da lamina d’agua

A aplicacdo da lamina d’agua foi realizada pela simulacdo de chuva
através de um equipamento instalado em laboratdrio, constituido de uma estrutura metalica,
com 3,0 m de altura por 2,0 m de largura, que permite acoplamento de um “carrinho”
suspenso com duas barras de pulverizacdo, sendo uma destas barras responsavel pelo sistema
de simulaco de chuva, a qual se desloca por uma area (til de 6 m® Simulou-se uma chuva de

20 mm no tempo de cinco minutos.

5.4 Tratamentos

Os herbicidas utilizados apds a semeadura dos vasos foram aplicados
em pré-emergéncia em solo seco nas seguintes doses comerciais recomendadas: imazapic 130
g. ha, metribuzin 1.920 g. ha™ e trifluralin 3.000 g. ha. Os periodos de chuva estudados
apos a pulverizagdo dos herbicidas foram: 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 16 dias ap0s a aplicacdo, além
de haver testemunhas sem aplicagdo dos herbicidas. No tempo “0” (zero) levou cerca de um
minuto para proceder-se o inicio da chuva artificial. A aplicacdo dos herbicidas foi realizada
em 27 de julho de 2012. Os tratamentos quimicos foram aplicados utilizando-se um

pulverizador costal, pressurizado por CO,, equipado com um reservatorio de 2,0 L. O
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equipamento foi regulado para proporcionar um consumo de calda de 200 L ha™. A barra de
aplicacdo estava constituida de duas pontas do tipo jato plano “Teejet” XR 11002VS,
distanciados 0,50 m entre si.

5.5 AvaliacOes
5.5.1 Controle visual das plantas daninhas
As avaliagdes visuais de controle foram realizadas aos 5, 7, 11 e
15 (dias apos a aplicagdo de agua), atraves de uma escala percentual de notas, no qual 0 (zero)

correspondeu a nenhuma injaria demonstrada pelas plantas e 100 (cem) a morte das plantas,

segundo a Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas — SBCPD (1995).



22

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 imazapic

Observa-se nos resultados da andlise de variancia o efeito do herbicida
imazapic sobre a porcentagem de controle de plantas de B. decumbens que apenas o efeito dos
periodos de chuva foi significativo em todas as épocas de avaliagcdo. Quanto ao efeito do tipo
de solo, apenas verificou-se significancia aos 7 e 13 dias apo6s a aplicacdo (DAA) do herbicida
e que ndo ocorreu interacdo significativa entre os fatores envolvidos no estudo
(Tabela 3).



23

Tabela 3. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida imazapic sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria decumbens em dois tipos de
solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
5 DAA 7 DAA 11 DAA 13 DAA 15DAA

Fator de variagdo

Periodo de chuva(c) 129,812** 100,021** 15,935** 21,007** 11,832**
Tipo de solo(s) 3,064™ 5,333* 0,242 4,543* 1,1154™
CxS 0,665 1,190™ 1,033"™ 2,017™ 0,919™
Cc.v 10,3 8,4 6,5 4,5 3,1

DAA - Dias Apos a Aplicagao
**Significativo a 1% de probabilidade
*Significativo a 5% de probabilidade
ns - Ndo Significativo

Na Tabela 4, nota-se de uma forma geral que para os periodos de
chuva estudados nas avaliacdes iniciais realizadas aos 5, 7 e 11 DAA que os intervalos de
chuva proporcionaram valores discrepantes de controle e foram pouco eficientes, dependente
dos periodos de chuva avaliados. J4 aos 13 e 15 DAA, independente da época de chuva
estudado estes foram semelhantes e ineficientes no controle de plantas de B. decunbens.

Os dados ora avaliados corroboram os do trabalho realizado por Santos
et al. (2009), que observaram também um controle ineficiente de B. decumbens na cultura da
cana de aclcar sem palhada com 76% de controle apés 110 dias da aplicacdo do herbicida
imazapic. Quanto ao tipo de solo, observa-se ao final do estudo aos 15 DAA do herbicida, que
o controle de plantas daninhas néo foi influenciado pela textura do solo.

A persisténcia do herbicida no solo varia de acordo com a estrutura
quimica da molécula, o tipo de solo e as condic¢des climaticas, como a umidade do solo, que
afetam por sua vez a adsorcao, lixiviagdo e decomposicao microbiana e quimica (SILVA et al.,
1999).

No caso do herbicida imazapic que reduziu a sua eficacia, mesmo néao
proporcionando um controle eficiente, quando a umidade do solo foi adicionada apenas dias
apos a aplicacdo do herbicida, o que sugere uma acdo maior dessas condi¢des climéticas.

Ressalta-se que o controle foi também ineficiente independente do tipo de solo utilizado.
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Tabela 4. Valores médios verificados para o efeito do herbicida imazapic sobre a
porcentagem de controle de Brachiaria decumbens obtidos no
desdobramento dos Graus de Liberdade das varidveis principais. Botucatu-SP

2012.
. Controle (%)
Condicao
5 DAA 7DAA 11 DAA 13DAA 15DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 4,3 d 6,7 f 32,7 cd 51,7 a 57,8 a
1 Dia 70c 19,3 e 35,3 bc 46,8 b 58,0 a
2 Dias 7,5¢ 23,2 bc 31,3d 40,0 d 55,8 ab
4 Dias 13,1b 27,2 a 36,5b 45,0 bc 53,1 bc
6 Dias 16,5 a 20,3 de 30,8d 44,6 bc 52,8 c
8 Dias 16,7 a 243b 40,8 a 45,3 bc 53,1 bc
10 Dias 11,8 b 20,8 cde 35,7 bc 43,1 cd 53,7 bc
16 Dias 16,7 a 22,5 bcd 35,6 bc 45,3 bc 54,2 bc
Tipo de Solo (S)
Médio 11,5a 20,0b 34,7 a 44,7 b 54,6 a
Argiloso 12,0a 210a 35,0a 45,8 a 55,0a
DMS (c) 1,92 2,74 3,62 3,25 2,76
DMS (S) 0,61 0,87 1,15 1,03 0,87

DAA - Dias Apos a Aplicagao

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha nao diferem estaticamente
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Verifica-se nos resultados da analise de variancia do efeito do
herbicida imazapic sobre a porcentagem de controle das plantas de B. plantaginea, que apenas
o efeito dos periodos de chuva foi significativo em todas as épocas de avaliacdo. Nota-se
também que ndo houve efeito do tipo de solo, bem como da interacdo dos fatores analisados
(Tabela 5).
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Tabela 5. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida imazapic sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria plantaginea em dois tipos de
solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)

Fator de variagdo
5 DAA 7DAA 11 DAA 13DAA 15DAA

Periodo de chuva (c) 58,941** 80,105** 8,616** 11,681** 11,581**
Tipodesolo(s) 4,276™ 0,496" 0,013™ 0,008 0,940™
CxS 1,931™ 2,161™ 1,772™ 0,914" 2,552
C.V. 17,2 10,7 51 5,7 4,4

DAA - Dias Apds a Aplicacdo
**Significativo a 1% de probabilidade
*Significativo a 5% de probabilidade
ns - Ndo Significativo

Os efeitos observados isoladamente para os fatores estudados mostram
que o controle das plantas de B. plantaginea houve incremento, porém esses fatores foram
independentes do tipo de solo e periodos de chuva, porém aos 15 DAA nota-se que o controle
foi superior quando foi aplicada a chuva imediatamente apds a pulverizacdo do herbicida
imazapic. Contudo, os dados de controle neste periodo foram ineficientes para um controle
satisfatorio que deveria ser igual ou superior a 80%.

Ao observar-se o efeito do tipo de solo e a eficiéncia do controle do
herbicida imazapic na maioria das épocas avaliadas sobre as plantas de B. plantaginea,
verifica-se que os controles foram semelhantes em todos os periodos para os dois tipos de solo
e ineficientes (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios verificados para o efeito do herbicida imazapic sobre a
porcentagem de controle de Brachiaria plantaginea obtidos no
desdobramento dos Graus de Liberdade das variaveis principais. Botucatu-SP

2012.
Controle (%)
Condi¢ao
5 DAA 7 DAA 11 DAA 13 DAA 15DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 3,7e 7,1d 38,8 ¢ 54,6 a 65,6 a
1 Dia 7,1le 21,2 ¢ 41,2 be 47,1 c 58,3 b
2 Dias 27,5a 32,6 ab 42,3 b 47,8 c 57,5b
4 Dias 16,5d 30,7 ab 43,2 b 48,2 c 55,3 b
6 Dias 23,1 abc 35,1a 42,5b 52,8 ab 59,2 b
8 Dias 18,6 cd 28,7b 40,7 bc 46,1 c 57,3 b
10 Dias 21,6 bced 33,3 ab 46,7 a 54,7 a 58,5b
16 Dias 24,1 ab 34,8a 42,2bc 48,6 bc 56,5b
Tipo de Solo (S)
Médio 17,0a 27,7 a 42,2 a 50,0 a 58,2 a
Argiloso 18,6 a 28,2 a 42,2 a 50,0 a 58,7 a
DMS ( c) 4,88 4,77 3,46 4,56 4,08
DMS (S) 1,54 1,51 1,09 1,44 1,29

DAA - Dias Apos a Aplicagao
Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem estaticamente
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Na Tabela 7, estdo apresentados os resultados do desdobramento dos
graus de liberdade da interacdo entre os fatores estudados. Ressalta-se que nos resultados da
andlise de variancia, apenas na avaliacdo realizada aos 15 DAA houve interacdo significativa
(Tabela 7), contudo nota-se que o teste de Tukey a 5% de probabilidade encontrou diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos em outras épocas de avaliacdo. Neste caso
optou-se por discutir apenas os dados quando o teste F determinou significancia.

Registra-se aos 15 DAA para o solo argiloso que o periodo de chuva
influenciou a eficiéncia de controle do herbicida imazapic sobre as plantas de B. plantaginea,
sendo que 1 dia de chuva apds a pulverizagdo do herbicida foi suficiente para reduzir a
eficiéncia do herbicida e ja para o solo de textura média foi necessario 4 dias ap0s a aplicacéo

de chuva para reduzir a eficiéncia de controle (Tabela 7).
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Ressalta-se que nas parcelas que receberam chuva 1 dia apés a
pulverizacdo do herbicida, houve efeito da textura do solo sobre a eficiéncia de controle, na
qual foi mais eficiente quando aplicado no solo de textura média.

Outro aspecto a comentar sobre os resultados do solo de textura media,
foi que os dados ficaram inconsistentes em alguns dos tratamentos mais tardios quanto a
aplicacdo da chuva, como aos 6 e 10 dias apds a pulverizacdo do herbicida.

De acordo com (Monguero et al., 2008) o herbicida imazapyr
submetido a condigdes de solo seco por periodo superior a 60 dias teve seu efeito herbicida
reduzido no controle do bioindicador, assim o herbicida imazapic, mesmo em um periodo
mais curto de avaliacdo apresentou uma pequena reducao na eficacia de controle das plantas

daninhas de B. plantaginea.
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A andlise de variancia do efeito do herbicida imazapic sobre a
porcentagem de controle de plantas de B. ruziziensis em dois tipos de solos, e diferentes
periodos de chuva foram significativos em todas as épocas para os periodos de chuva,
engquanto que os tipos de solo e a interacdo entre os fatores ndo foram significativos em

nenhuma das épocas estudadas (Tabela 8).

Tabela 8. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida imazapic sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria ruziziensis em dois tipos de
solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
5 DAA 7DAA 11 DAA 13DAA 15DAA

Fator de variagao

Periodo de chuva(c) 39,902** 25,892** 18,452** 13,559** 7,855%**
Tipodesolo(s) 0,628™ 0,921™ 0,331™ 0,056™ 0,659™
CxS 0,849"™ 1,316™ 1,073™ 1,400™ 0,784™
C.v 17,5 15,0 6,2 5,2 3,6

DAA - Dias Apds a Aplicagao
**Significativo a 1% de probabilidade
*Significativo a 5% de probabilidade
ns - Ndo Significativo

Quando se analisa os dados de periodos de chuva, nota-se que nédo
houve um controle satisfatorio das plantas de B. rizuzienses, fato que ocorreu também para as
plantas de B. decumbens e B. plantaginea. Ao final das avalia¢fes registra-se aos 15 DAA que
o controle foi inferior aos 60%. Ao analizar-se o efeito do tipo de solo sobre a eficiéncia de
controle do herbicida imazapic sobre as plantas de B. rizuzienses verifica-se que ndo houve

efeito da textura do solo em nenhuma das épocas de avaliacdo (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores médios verificados para o efeito do herbicida imazapic sobre a
porcentagem de controle de Brachiaria ruziziensis obtidos no desdobramento
dos Graus de Liberdade das variaveis principais. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)

Condicao
5 DAA 7DAA 11 DAA 13 DAA 15 DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 4,6 e 8,2c 32,3 cd 50,7 a 57,8 a
1 Dia 7,2 de 20,0b 35,8b 46,8 b 57,5a
2 Dias 8,1d 23,7 ab 31,2d 40,0d 55,3 ab
4 Dias 13,1 bc 27,2 a 36,5b 45,0 bc 53,1b
6 Dias 16,5 a 20,3 b 30,8d 44,6 bc 52,8 b
8 Dias 16,7 a 24,3 ab 40,8 a 45,3 bc 53,1b
10 Dias 11,8 ¢ 20,8 b 35,7 bc 43,1 cd 53,7b
16 Dias 15,3 ab 20,8 b 35,5 bc 46,0 bc 55,0 ab
Tipo de Solo (s)

Médio 11,5a 20,3a 34,7 a 44,6 a 54,6 a
Argiloso 11,94 21,0a 35,0a 45,2 a 55,0 a
DMS (c) 3,24 4,95 3,44 3,73 3,17
DMS (S) 1,03 1,57 1,09 1,18 1,00

DAA - Dias Apos a Aplicagao

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha nao diferem estaticamente

entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Quanto a interacdo dos fatores estudados, observa-se apenas interacdo

significativa pelo teste F aos 13 DAA (Tabela 8). Contudo na Tabela 10 outras eépocas de

avaliacdo demonstraram haver significancia pelo teste de Tukey. Como ja comentado, apenas

os dados que foram significativos pelo teste F serdo comentados. Assim aos 13 DAA registra-

se para o solo argiloso que chuvas a partir de 2 DAA determinaram redugdes de controle das

plantas de B. rizuzienses. Ja para o solo arenoso, chuvas que ocorreram até 16 DAA ndo

influenciou o controle da planta daninha, porém foram insatisfatérios em ambos tipos de solo

(Tabela 10).
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6.2 metribuzin

Observa-se que em todas as épocas de avaliagdo, para a analise de
variancia dos dados, que o periodo de chuva, tipos de solo e sua interacdo foram significativos,
exceto para o tipo de solo na avaliacdo efetuada aos 11 DAA do herbicida metribuzin sobre as

plantas de B. decumbens (Tabela 11).

Tabela 11. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida metribuzin sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria decumbens em dois tipos de
solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
5 DAA 7DAA 11 DAA 13DAA 15DAA

Fator de variagcao

Periodo de chuva ( C) 10,651**  4,966**  3,287** 5,057**  4,869**
Tipo de solo (S) 96,861** 97,977**  3,356™  9,985** 41,062**
CxS 10,271**  3,950**  8,521** 4,976** 2,240*
Cc.v 50,6 37,5 23,3 17,0 9,2

DAA - Dias Apos a Aplicacao

** Significativo a 1% de probabilidade
*Significativo a 5% de probabilidade
ns - Ndo Significativo

Na Tabela 12, registra-se de uma forma geral para os periodos de
chuva estudados nas avaliagdes iniciais realizadas aos 5, 7, e 11 DAA, que a aplicacdo de
intervalos de chuva mais longos entre a pulverizagcdo do herbicida e a realizacdo da chuva
determinaram controles menos eficientes da planta daninha.

J4, aos 13 e 15 dias, estas diferencas diminuiram, pois nota-se que os
controles verificados para esta planta daninha foram semelhantes em todos os periodos de
chuva avaliado, interacdo do intervalo de 2 DAA do herbicida metribuzin.

A principio ndo se conhece 0s motivos que levaram a esta observagéo,
que pode ser devido a erros experimentais que sao inerentes as variaveis estudadas. De acordo

com Savage (1976) e Peter e Weber (1985) a mobilidade do metribuzin foi influenciada pelos
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contetdos de areia, argila e matéria organica e, bem como pela umidade do solo (Savage,
1976).

Tabela 12. Valores médios verificados para o efeito do herbicida metribuzin sobre a
porcentagem de controle de Brachiaria decumbens obtidos no
desdobramento dos Graus de Liberdade das varidveis principais. Botucatu-

SP 2012.
Controle (%)
Condicao
5 DAA 7DAA 11 DAA 13 DAA 15 DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 18,3 a 23,8ab 47,0ab 76,6 a 97,0 a
1 Dia 12,0 ab 16,8 abc 44,0 b 64,7 ab 84,3 ab
2 Dias 8,2 bc 14,6 bc 38,1b 53,0b 78,3 b
4 Dias 18,3 a 26,7 a 63,6 a 75,6 a 96,3 a
6 Dias 3,8¢c 14,0bc 46,7 ab 78,1 a 94,6 a
8 Dias 5,0 bc 13,0 c 50,8 ab 83,0a 93,0 a
10 Dias 6,5 bc 13,8 bc 47,8 ab 81,7 a 87,2 ab
16 Dias 6,6 bc 15,6 bc 49,5 ab 74,3 a 91,3 ab
Tipode Solo (S)

Médio 3,7b 9,3b 45,9 a 68,5 b 83,6b
Argiloso 16,0 a 25,4 a 51,1a 78,3 a 96,9 a
DMS (c) 7,93 10,30 17,95 19,81 13,2
DMS (S) 2,51 3,27 5,69 6,28 4,19

DAA - Dias Apos a Aplicacao
Médias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem estaticamente
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

A interacdo dos efeitos dos periodos de chuva e do tipo de solo ocorreu
em todas as épocas de avaliacdo para distintos periodos de chuva, porém quando se analisou
os resultados da avaliacéo final (15 DAA) nota-se que para a chuva realizada aos 1, 2, 6, 8, 10
e 16 dias para a primeira chuva o controle foi superior no solo de textura argilosa quando
comparados ao solo de textura arenosa (Tabela 13).
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Contudo, nota-se que o fato do herbicida metribuzin atuar de forma
menos eficiente no controle das plantas de B. decumbens no solo de textura média quando
comparado com o solo de textura argilosa, provavelmente deve-se ao fato do deslocamento
mais rapido deste herbicida no solo de textura média.

Enquanto que a partir do 11° DAA o controle tornou-se equivalente na
maioria dos periodos de chuva, assim no 13° DAA o herbicida proporcionou um controle
superior na maioria dos periodos de chuva, exceto para os 4 e 16 dias.

Portanto, aos 15 DAA, a interacdo mostrou que o herbicida metribuzin
ndo apresentou diferenca entre os periodos de chuva para o solo argiloso, enquanto que no
solo de textura média o herbicida nédo foi eficiente no controle de B. decumbensaos 1, 2 e 10
dias para a primeira chuva. Dessa forma, de maneira geral, o herbicida proporcionou maior
efeito em solo argiloso comparado com o solo de textura média.

No solo, a dissipagdo dos herbicidas ocorre por diferentes processos e
com velocidades distintas, influenciadas pelas propriedades fisico-quimicas da molécula, pelos
atributos do solo, pelas condi¢Ges ambientais ou pela interagdo desses fatores (Vivian et al.,
2006; Christoffoleti et al., 2009), o que sugere que no solo de textura média a interacdo desses
fatores em solo seco afetou a eficacia do herbicida metribuzin. Portanto, herbicidas aplicados a
superficie do solo sdo frequentemente perdidos, especialmente se ocorrer um periodo
prolongado de seca apds a aplicagéo (Silva et al., 2007).

Ao analisar-se o efeito do tipo de solo sobre a eficiéncia de controle do
herbicida metribuzin sobre as plantas de B. decumbens na maioria das épocas avaliadas, nota-
se ao final das avaliagdes que o controle foi superior quando aplicado em solo argiloso. Este
efeito pode ter ocorrido devido a uma maior lixiviagdo do herbicida metribuzin em solo de
textura média, carreando-o para fora da area de contato das sementes da planta daninha, como
observado tambem por Santana (2012) em um estudo de campo no qual se estudou a
lixiviacao de diversos herbicidas em solos de diferentes texturas.

Registrou-se em todas as épocas de avaliagdes, para a andlise de
variancia dos estudos que os periodos de chuva, tipos de solo e a sua interagdo foram
significativos, exceto para o periodo de chuva na avaliacdo de 15 DAA e para o tipo de solo

aos 13 DAA do herbicida metribuzin sobre os efeitos na B. plantaginea (Tabela 14).
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Tabela 14. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida metribuzin sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria plantaginea em dois tipos
de solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
5 DAA 7 DAA 11 DAA 13DAA 15DAA

Fator de variacao

Periodo de chuva ( ¢) 5,748**  6,346**  6,966** 10,003**  2,077™

Tipodesolo(s) 59,195**  45,396** 21,129**  3,914™  14,207**
CxS 6,958**  3,679**  20,121** 33,234** 5 gg7**
c.v 43,5 38,8 19,4 10,0 7,4

DAA - Dias Apos a Aplicacdo
**Significativo a 1% de probabilidade
*Significativo a 5% de probabilidade
ns - Nao Significativo

Na Tabela 15 verifica-se que nas avaliagGes iniciais, aos 5, 7, e 11
DAA que os resultados encontram-se ainda ndo claros quanto ao efeito de tempo de chuva
apos a aplicacdo do herbicida metribuzin sobre o controle desta planta daninha. J& aos 13 e 15
DAA observa-se que a aplicacdo de intervalos de chuvas mais longos entre a pulverizacdo do
herbicida e a realizagdo da chuva proporcionaram controle semelhantes.

Contudo, nota-se que o intervalo de chuva ndo afetaram a eficiéncia do
herbicida, pois quando ocorreu uma aplica¢do da lamina d’agua até 16 dias, este é ainda capaz
de manter sua eficiéncia de controle.

Ao analisar-se o efeito do tipo de solo sobre a eficiéncia de controle do
herbicida metribuzin sobre as plantas de B. plantaginea, verifica-se ao final das avaliac@es (15
DAA) que o controle foi superior quando aplicado em solo argiloso, como também observado

para a espécie de B. decumbens.



Tabela 15. Valores médios verificados para o efeito do herbicida metribuzin sobre a
porcentagem de controle de Brachiaria plantaginea obtidos no
desdobramento dos Graus de Liberdade das varidveis principais.
Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
Condicao
5 DAA 7DAA 11 DAA 13DAA 15 DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 12,1 ab 28,5 a 60,6 a 78,5 a 92,8
1 Dia 10,0 abc 15,1 bc 57,0a 79,6 a 92,6
2 Dias 92,6 abc 13,5¢ 36,5b 57,1b 95,3
4 Dias 15.0a 25,5 ab 57,8 a 74,5 a 97,1
6 Dias 51c 14,0 c 38,3 b 80,1 a 91,1
8 Dias 6,0 bc 14,5 c 56,1 a 82,1a 95,0
10 Dias 7,1 bc 13,1¢c 50,2 ab 83,8a 94,2
16 Dias 7,2 bc 15,0 bc 58,3 a 82,1a 94,1
Tipo de Solo (S)
Médio 53b 11,7 b 46 b 75,4 b 89,8 b
Argiloso 12,8 a 23,1a 57,7 a 79,3 a 96,3 a
DMS(C) 6,23 10,7 15,99 12,31 11,03
DMS (S) 1,98 3,39 5,07 3,91 3,50

DAA - Dias Apos a Aplicagao

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha nao diferem

estaticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A interacdo entre os periodos de chuva e o tipo de solo ocorreu em

todas as épocas de avaliacdo do efeito do herbicida (Tabela 16), porém dependendo da época

avaliada e do tipo de solo os resultados foram distintos.

As avaliacOes aos 5, 7 e 11 DAA apresentaram valores menores para o

controle das plantas de B. plantaginea no solo argiloso, fato esse que ocorreu para as plantas

de B. decumbens nos periodos iniciais. Entretanto, a partir de 11 DAA, ocorre um aumento do

controle em solo argiloso.

Aos 13 DAA, o herbicida metribuzin proporcionou um controle

satisfatdrio a partir do 6° dia da primeira chuva para o solo argiloso, enquanto que o contrario

ocorreu para o solo de textura média que nestes periodos de chuva apresentaram controles

insuficientes. Contudo, pode-se observar que aos 15 DAA, o controle foi excelente para todos

os periodos de chuva no solo argiloso e de textura média.
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Dessa forma, os resultados encontrados para o solo argiloso, de
maneira geral, foram superiores aos observados para o solo de textura média.

O tipo de solo também exerce papel importante no efeito residual dos
herbicidas aplicados em pré-emergéncia. Um outro herbicida, como o isoxaflutole, por
exemplo, também usado em areas cultivadas com cana-de-agUcar, apresentou maior controle e
periodo residual em solo de textura argilosa, independentemente da dose, devido as diferencas

de carbono organico e argila entre solos arenosos e argilosos (Marchiori Jr. et al., 2005).
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Verifica-se em todas as épocas de avaliagbes, para a anélise de
variancia dos dados que os periodos de chuva, tipos de solo e a sua interacdo foram
significativa, exceto para o tipo de solo na avaliacdo de 13 DAA e para o periodo de chuva e
sua interacdo aos 15 DAA do herbicida metribuzin sobre as plantas de B. ruziziensis (Tabela

17).

Tabela 17. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida metribuzin sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria ruziziensis em dois tipos
de solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
5 DAA 7 DAA 11 DAA 13DAA 15DAA

Fator de variagao

Periodo de chuva (c) 9,713** 5,527*%  4,641** 10,999** 1,442"™
Tipodesolo(s) 121,199** 73,984** 16,939** 0,045™ 8,457**
CxS 7,980%** 8,777** 12,193**  4,687** 0,876™
c.v 45,5 30,7 16,0 13,9 10,5

DAA - Dias Apos a Aplicagdo
**Significativo a 1% de probabilidade
*Significativo a 5% de probabilidade
ns - Nao Significativo

Na Tabela 18 foram apresentadas nas avalia¢des iniciais 5, 7, 11, 13
DAA diferencas ndo claras entre os intervalos de chuva aplicados apos a pulverizacdo do
herbicida metribuzin. Aos 15 dias para a chuva, nota-se que independente do periodo de chuva
aplicado os controles proporcionados pelo herbicida foram semelhantes. Assim, o herbicida
metribuzin demonstrou suportar até 16 dias sem chuvas apds a sua pulverizacdo sem

prejudicar a sua eficiéncia de controle de B. rizuzienses.



Tabela 18. Valores médios verificados para o efeito do herbicida metribuzin sobre a

porcentagem de controle de Brachiaria

ruziziensis obtidos no

desdobramento dos Graus de Liberdade das variaveis principais.

Botucatu-SP 2012.

Controle (%)

Condicao
5 DAA 7DAA 11 DAA 13DAA 15 DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 15,6 a 21,7 a 48,6 ab 75,6 a 94,2
1 Dia 7,2b 12,5 bc 37,7b 47,2 c 81,0
2 Dias 7,3b 9,7c 37,5b 58,1 bc 81,8
4 Dias 7,8b 19,5 ab 51,7 a 70,7 ab 92,1
6 Dias 4,1b 14,6 abc 43,3 ab 80,1a 92,2
8 Dias 42 b 13,8 bc 49,5 a 78,7 a 88,5
10 Dias 51b 13,5bc  41,3ab  65,2ab 83,7
16 Dias 6,7b 17,3ab  42,2ab 67,8ab 89,8
Tipo de Solo (S)
Médio 52a 10,2 b 40,4 b 93,7b 84,6 b
Argiloso 1,6 b 20,4 a 47,7 a 98,7 a 91,3a
DMS (c) 2,7 7,48 11,21 15,01 14,64
DMS (S) 11,9 2,37 3,56 4,76 4,65

DAA - Dias Apds a Aplicagao

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha nao diferem estaticamente

entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Ao analisar-se o efeito do tipo de solo sobre a eficiéncia de controle do

herbicida metribuzin sobre plantas de B. ruziziensis observa-se nas diferentes épocas de

avaliacdo, exceto aos 5 DAA, que o controle foi superior quando pulverizou-se em solo de

textura média, como tem demonstrado para as espécies de B. decumbens e B. Plantaginea.

Os processos de degradacdo podem ser quimicos, fisicos e bioldgicos,

e podem resultar na mineralizacdo total do herbicida ou na sua conversdo em metabdlitos.

Entre esses processos, maior importancia tem sido atribuida a degradacéo bioldgica, que esta

principalmente relacionada com microorganismos presentes solo (Graham-Bryce, 1981).

Contudo, o herbicida metribuzin foi eficiente no controle das trés

espécies de braquiérias em todos os periodos de chuva para o solo argiloso, fato este que se
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deve provavelmente a condigdo de solo seco em que muitos microrganismos passam ao

estadio de repouso e tornam-se inativos (Guimardes, 1987).

A interacdo do efeito do periodo de chuva e do tipo de solo ocorreu em
todas as épocas estudadas para diferentes periodos de chuva (Tabela 19), porém dependendo
da época avaliada e do tipo de solo os resultados foram distintos. Ja ao final das avaliagdes (15
DAA) ndo se observou nenhum efeito da classe textural do solo sobre a eficiéncia do herbicida
metribuzin sobre a planta daninha. Em ambos os tipos de textura de solo, o controle de planta

daninha foi eficiente.



*(50‘0<d) Aayn L ap 21591 0]ad IS 941Ud dUBWEIIILISD WP OBU BYUI| BU BJNISNUIW 3 BUN|OI BU BjNISNiEW B41d] ewsaw ep sepingas selpdN
oesedi|dy e sody seiq - Yva

vT'€T LY'ET 90°0T TL9 €LY (eyuly) swa

1202 €T'1T 98'ST 8501 S'L (eunjod) Sna
6‘s8 'v6 BS'v/ 27T9 9O'8yV 0eS9td q/0TV Q9eO'STd 99T 't seiq 91
L'V8 L8 BG'€LVY 2059 d7or geg‘9c qSTZV 996 2908V  7'Td seiq 01
S'v8 G'S6 BT 9e/'¥8  qd/lv  e7'TS QqT/LTIV 29§0Td 279 't seiq 8
7’98 7’86 eGST/9 eB/'88V qTLy 9eg'6E q/'8TV 2950T9 209 't selg 9
098 786 eBL/LY 29/€99 JeO09V 9eS‘syd qSvTa esvevY 29/LCIVY  0'€d seig ¢
L'8L 0'S8 90°059 29799V d¢‘ccd eLTISVY dO0LTV 269 4q/lvIv 009 selq ¢
'6L LT8 qo'sy oG6r qI'vvv q7'ted qsocv o9Sva oqTety  C'zd elg T
L'V6 L's6 /08 20BG0/L eBSY9V q/cEd eBTEEV 29C0Td e/9cvV St BJIOH 0

OIp3IN O0SO|I3lyY OIP3N OSOji8iy  OIP3IN  O0SO|Ily  OIPIN  OSO|iSlY  OIP3IN  0soji3ay
vvast vvdacr vvartr vval vvas

eAnyd ap Oﬁo_._wn_
(%) @j043u0)

'¢T0¢ dS
-njean)og "0jos ap sodi) 8 eANYD ap sopoliad aius ogdesiul ep apepladi ap SNeJS Sop 0JUSLIRICOPS3P OU SOPNJo
‘UIZngraw epIdigIay ojad ssUBZiZni elreiydelg ap 9]0.1u0d ap wabriusalod e ered SOpeIIJLISA SOIPSW S3IOJRA "6T Blagel

9%



44

6.3 trifluralin

Verifica-se pelos resultados da andlise de variancia o efeito do
herbicida trifluralin sobre a porcentagem de controle das plantas de B. decumbens que houve
efeito dos periodos de chuva em algumas épocas de avaliacdo, excecdo aos 11 e 15 DAA.

Quanto ao tipo de solo verificou-se efeitos significativos em todas as
épocas de avaliacdo. J4, para a interacdo dos fatores estudados nas épocas iniciais de avaliagdo

observou-se efeitos significativos (Tabela 20).

Tabela 20. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida trifluralin sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria decumbens em dois tipos
de solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
5 DAA 7DAA 11 DAA 13DAA 15DAA

Fator de variagao

Periodo de chuva (c) 2,990* 2,752* 2,127™ 2,490* 2,758*
Tipodesolo(s) 25,024** 24,653** 9,490** 10,963** 10,869**
CxS 2,464* 2,973* 2,945* 1,712"™ 1,752
C.V. (%) 4,1 4,5 4,1 4,0 3,7

DAA - Dias Ap6s a Aplicagdo

**Significativo a 1% de probabilidade

*Significativo a 5% de probabilidade

ns - Nao Significativo

Na Tabela 21, registra-se de uma maneira geral, desde a primeira

avaliacdo 5 DAA, que independente da época de ocorréncia de chuva ap6s a pulverizacdo do
herbicida trifluralin, os controles observados para esta espécie de planta daninha foram
eficientes em todos os periodos de avaliagdo. Assim a eficiéncia do herbicida metribuzin no
controle das plantas de B. decumbens ndo foi afetado pela falta de chuvas até 16 dias apds a

sua pulverizagéo.
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Tabela 21. Valores médios verificados para o efeito do herbicida trufluralin sobre a
porcentagem de controle de Brachiaria decumbens obtidos no
desdobramento dos Graus de Liberdade das variaveis principais. Botucatu-

SP 2012.
Controle (%)
Condi¢ao 11
5 DAA 7 DAA DAA 13 DAA 15 DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 98,9 a 97,1 96,8 97,5 ab 97,7 ab
1 Dia 91,8 b 90,6 92,7 92,0b 94,5 ab
2 Dias 97,9 ab 97,0 97,6 98,2 ab 99,2 ab
4 Dias 97,8 ab 96,1 98,5 99,2 a 100,0 a
6 Dias 96,1 ab 93,3 97,6 97,5 ab 98,1 ab
8 Dias 96,5 ab 96,1 94,2 96,7 ab 940b
10 Dias 97,4 ab 96,3 97,3 97,1ab 97,7 ab
16 Dias 93,6 ab 92,2 98,2 96,0 ab 98,7 ab
Tipo de Solo (S)
Médio 93,8b 92,6 b 95,1b 95,2 b 96,0 b
Argiloso 98,7 a 98,1a 98,1a 98,5 a 99,0 a
DMS (c) 6,22 6,86 6,30 6,28 5,83
DMS (S) 1,97 2,18 2,00 1,99 1,85

DAA - Dias Apos a Aplicagdo
Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem estaticamente
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Em todas as épocas de avaliacdo, nota-se que o herbicida trifluralin foi
mais eficiente no controle de plantas de B. decumbens quando aplicado em solo de textura
argilosa (Tabela 21). Santana (2012), observou também controles menos eficientes desta
planta daninha quando o herbicida foi pulverizado em solo de textura média.

Ressalta-se que tal fato pode estar relacionado com a maior lixiviagéo
deste produto em condicBGes de solo mais arenoso. Independente da época de avaliacdo, 0s
dados de controle das plantas de B. decumbens observados na interacdo entre os fatores
estudados evidenciaram sempre um controle maior da planta daninha no solo de textura
argilosa em comparacdo ao solo de textura média. De uma forma geral o trifluralin mostrou-se
eficiente mesmo com chuvas ocorrendo aos 16 dias apos a sua pulverizagéo (Tabela 22).

Segundo Guimardes (1987), as caracteristicas que contribuem para

manutencdo da eficacia de herbicidas no solo por periodos de seca sdo: baixa volatilidade,
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nenhuma fotodegradacao, alta solubilidade, baixa adsor¢édo aos coloides do solo e degradacao
principalmente microbiana, jA que nessa condi¢do de solos secos muitos microrganismos
passam ao estadio de repouso e tornam-se inativos. Assim, nas condi¢fes de aplicacdo do
trifluralin que apresenta algumas dessas caracteristicas a eficacia deste herbicida ndo foi
alterada pelo tempo de repouso em solo seco e que deve estar relacionado também a dosagem,
pois as doses recomendadas para a aplicagio em pré-emergéncia Sdo superiores as

recomendadas para a pulverizagcdo em pré-plantio incorporado (PPI).



*(50‘0<d) Aayn_ ap 21591 0jad IS 213Ud SIUSWILIIILISD WIISYIP OBU BYUI| BU B[NISNUIW 3 BUN|OD BU B|NISNIEW B1}3] BLISIW Ep sepindas seipanl

og3eoy|dy e sody seiq - vva

€Z's ¥9's G9‘s ST9 8L'S (eyun)) sa
vZ'8 88'8 16'8 L'6 6.8 (eunjod) sinia
S‘/6 0'00T 069 000TVY 9es'9e 0'00T 9Sv89 000TY 27/89 0°00TV seiq 91
G‘S6 0'00T Tv6d9 000TVY ge/'v6 0‘00T ges‘z6d O000TY 29e8v6  0°00T seig 01
€76 0°00T G‘e69 000TV 95889 000TVY 09ez'zed 000TV 29eo‘c6d 0°00T V seiq 8
2’96 0'00T  T'S6 L'66 qe 5‘s6 L'66 e/'v6 L'66 Qe /T69 S'66V seiq 9
0°00T 0°00T 0°00T G‘86 e /86 7's6 e /'96 L'96 qe 0,6 S‘86 seig v
L'66 L'86 0'66 S‘l6 e 7'66 0'96 2 0'86 7'96 e 8'86 0'L6 seig ¢
7's6 L'€6 L'T6 'te qe £'€6 L'T6 qe /'8 S‘C6 29 68 S'v6 elgq 1
L'S6 L'66 L'S6 L'66 qeQ'v69 L'66V e S'v6 L'66 qe /.6  0°00T BIOH 0
OIP9IN 0sO|ily OIP3IN 0sSO|i8dy  OIP3IN  OSO[I3iy  OIpP9IN  OSO|iISily  OIP9IN  0so|131y
vvdast vvdacer vvarTtr vval vvas

(%) @1011u0)

BANYD 3p 0poliad

"2102 dS-n1eanjog "ojos ap sod1) & BANYD ap sopoltad aljus oedelaiul ep apeplaqi ap SNk Sop 01UsLLIRICOPSIP Ou
SOpIQO ‘Uljein|LL BPIdIGIaY 0]ad SUBqUUNDSP BIRRIyoRIg 8p 8]0JU02 ap Wabeiuaalod e eied SopedlflIsA SOIPaW SalofeA "ZZ Blagel

Ly



48

Pela Tabela 23, observa-se pelos resultados da analise de variancia do
efeito do herbicida trifluralin sobre a porcentagem de controle das plantas de B. plantaginea
que houve efeito dos periodos de chuva, porém apenas na avaliacdo realizada aos 7 DAA.
Quanto ao efeito do tipo de solo, nota-se que as texturas ndo influenciaram o controle da
planta daninha. J&, em relagdo a interacdo entre os fatores, registra-se que houve interacao
significativa apenas até aos 13 DAA.

Tabela 23. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida trifluralin sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria plantaginea em dois
tipos de solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
5DAA 7DAA 11DAA 13DAA 15DAA

Fator de variagao

Periodo de chuva (c) 1,785™  2,558* 1,504™  2,101™ 1,907™
Tipo de solo (s ) 1,314™  2,293™ 1,897™ 0,379™ 1,434™
CxS$S 1,437™  2,566* 2,882*  5,461** 1,324
c.v 3,1 3,5 3,4 1,6 1,4

DAA - Dias Apos a Aplicagao
**Significativo a 1% de probabilidade
*Significativo a 5% de probabilidade
ns - Ndo Significativo

Na Tabela 24, nota-se de uma forma geral, que independente do
periodo de chuva estudado o controle foi eficiente em todas as épocas de avaliacdo, e que um
atraso de chuvas até 16 dias ndo viria afetar a eficiéncia do controle do herbicida trifluralin
sobre as plantas de B. plantaginea. O que ndo corrobora com os resultados de Spader e Vidal
(2000), que observaram o controle menor das plantas de B. Plantaginea em campo com um
controle de 80%.

Quando se analisa o efeito do tipo de solo sobre a eficacia do controle
do herbicida trifluralin em todas as épocas estudadas sobre as plantas de B. plantaginea,
observa-se que o controle foi semelhante e eficiente em ambos o0s solos, o0 que demonstrou que

a textura ndo influenciou a a¢do do herbicida.



49

Tabela 24. Valores médios verificados para o efeito do herbicida trifluralin sobre a

porcentagem de controle de

Brachiaria plantaginea obtidos no

desdobramento dos Graus de Liberdade das varidveis principais. Botucatu-

SP 2012.
. Controle (%)
Condicao
5 DAA 7DAA 11 DAA 13 DAA 15 DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 98,5 96,3 ab 96,1 98,6 ab 99,0
1 Dia 96,1 93,1b 94,5 97,0b 98,2
2 Dias 98,3 98,2 ab 97,2 97,7 ab 98,8
4 Dias 95,0 94,7 ab 97,2 98,5 ab 99,5
6 Dias 96,8 96,8 ab 99,0 99,6 a 100,0
8 Dias 98,7 97,7 ab 96,6 99,0 ab 97,8
10 Dias 99,1 99,2 a 98,8 98,7 ab 99,5
16 Dias 97,2 96,1 ab 96,7 98,7 ab 99,5
Tipo de Solo (S)
Médio 97,0 a 95,9a 96,5 a 98,2 a 98,8 a
Argiloso 97,3 a 97,2 a 97,6 a 98,5 a 99,2 a
DMS (c) 4,84 5,49 5,32 2,57 2,32
DMS (S) 1,53 1,74 1,69 0,82 0,73

DAA - Dias Apos a Aplicagdo
Médias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem estaticamente
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Verifica-se na Tabela 25, aos 15 DAA do herbicida trifluralin, que os

periodos de chuva, no solo de textura argilosa e média nao influenciaram de uma forma geral

o controle da planta daninha. Nota-se que chuvas que ocorreram até 16 dias apds a aplicacéo

do herbicida ainda permitiram haver

um excelente controle da planta daninha.
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De acordo com Christoffoleti et al. (2009) e Monquero et al. (2008),
herbicidas que ndo sdo fotodegradados, como o trifluralin, com baixa tendéncia a volatilidade,
alta solubilidade em agua, baixa sor¢do aos coloides do solo e tendo como principal via de
degradacdo a do tipo microbiana, em geral, tém comportamento satisfatério quando aplicados
em época seca.

Verifica-se na Tabela 26 que todos os fatores estudados independentes
e a sua interacdo mostraram-se significativas, com excecdo do periodo de chuva e sua

interacdo com o tipo de solo aos 15 DAA.

Tabela 26. Resultado da analise de variancia do efeito do herbicida trifluralin sobre a
porcentagem de controle de plantas de Brachiaria ruziziensis em dois
tipos de solo sob diferentes periodos de chuva. Botucatu-SP 2012.

Controle (%)
5 DAA 7 DAA 11 DAA 13 DAA 15DAA

Fator de variagcao

Periodo de chuva (c) 4,479*%*  5244**% 4,610** 4,160** 2,471™
Tipo de solo (s) 10,081%*  8,270** 8,234** 7,367** 8 290**
CxS 4,464*%*  6,745** 6,146** 6,087** 2,877™
C.V. 6,5 6,1 5,9 4.4 5,9

DAA - Dias Apos a Aplicagdo
**Significativo a 1% de probabilidade
*Significativo a 5% de probabilidade
ns - Nao Significativo

Pela Tabela 27, observa-se que independente da época de avaliagdo os
controles obtidos com a aplicacdo do herbicida trifluralin em todas as épocas de aplicacdo de

chuvas foram eficientes no controle das plantas de B. ruziziensis.



52

Tabela 27. Valores médios verificados para o efeito do herbicida trufluralin sobre a
porcentagem de controle de Brachiaria ruziziensis obtidos no desdobramento
dos Graus de Liberdade das variaveis principais. Botucatu-SP 2012.

Controle (DAA)

Condicao
5DAA 7DAA 11 DAA 13DAA 15 DAA
Periodos de chuva ( c)
0 Hora 99,6 a 99,5 a 99,1 a 99,3 a 99,5
1 Dia 97,3 a 96,6a 97,5a 98,0a 98,8
2 Dias 92,3ab 91,0ab 92,8ab 94,2 ab 95,0
4 Dias 84,7b 84,8b 85,8b 90,1b 94,2
6 Dias 95,5a 95,8 a 96,3 a 97,2 a 98,1
8 Dias 98,2 a 98,7a 98,5a 99,6a 100,0
10 Dias 96,2 a 95,0 a 95,5a 95,1ab 97,8
16 Dias 96,5 a 95,6 a 96,6a 96,7 ab 98,7
Tipode Solo (S)

Médio 92,5b 92,5b 93,3b 94,8 b 94,5 b
Argiloso 97,5a 96,7a 97,3a 97,7 a 98,6 a
DMS (c) 9,92 9,23 8,9 6,86 9,15
DMS (S) 3,15 2,93 2,82 2,18 2,9

DAA - Dias Apos a Aplicagdao

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minudscula na linha nao diferem estaticamente

entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Quanto ao tipo de solo, nota-se que sua textura influenciou o controle

proporcionado pelo herbicida trifluralin sobre as plantas de B. ruziziensis. Em todas as

avaliacOes realizadas, o controle foi superior no solo de textura argilosa. (Tabela 27). N&o se

observou ao final das avaliagbes (15 DAA) nenhuma interacdo entre os fatores estudados,

sendo que independente da condicdo de chuva e textura de solo, o controle da planta daninha

foi eficiente. (Tabela 28).
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7. CONSIDERAGCOES FINAIS

O trabalho expressa o comportamento de alguns herbicidas
aplicados em pré-emergéncia com periodos seco apos a aplicacdo de diferentes herbicidas na
eficiéncia de controle sobre as plantas daninhas B. decumbens, B. plantaginea e B. ruziziensis.
Os resultados encontrados poderdo ser de grande importancia para aplicacdo de herbicidas em
condicBes de campo, pois em &reas extensas estes herbicidas sdo aplicados logo apos a
semeadura da cultura, podendo assim o solo ficar por periodos longos sem ocorréncia de
chuvas e desta forma sem agéo no solo até que uma chuva proporcione condi¢des de umidade
para que o herbicida entre na solu¢do do solo e comece atuar no banco de sementes e nas
plantulas de plantas daninhas.

Com os resultados ora apresentados os agricultores poderdo tomar

decisdes mais técnicas quanto a aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia em solo seco.
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8. CONCLUSOES

— O herbicida metribuzin e trifluralin podem permanecer ap6s a sua pulverizagcdo em solo
seco por até 16 dias sem chuva, sem que sua eficiéncia de controle sobre as espécies B.
decumbens, B. plantaginea, e B. ruziziensis sejam afetada;

— A eficiéncia de controle do herbicida metribuzin sobre as espécies de braquiérias
estudadas foi dependente da textura do solo avaliado;

— Aeficiéncia do herbicida trifluralin sobre as espécies de B. decumbens e B. ruziziensis
foi dependente da textura de solo estudada, ja para B. plantaginea o tipo de textura de solo
avaliada néo afetou a eficiéncia de controle do herbicida trifluralin.

— Para o herbicida imazapic, independente do controle ndo ter sido satisfatorio em
nenhum dos periodos de chuva avaliados ap6s a semeadura das plantas daninhas e, serem
semelhantes nos dois tipos de solo, o controle das diferentes espécies de braquiaria foi

dependente do periodo de chuva analisado.
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