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Aplicacdo aérea de granulos de argila como veiculo de herbicidas para o
controle de plantas daninhas em area de reforma de eucalipto’

Aerial application of herbicides in clay granules to weed control in Eucalyptus

Caio Antonio Carbonari?, Edivaldo Domingues Velini®, Giovanna Larissa Gimenes Cotrick
Gomes*, Ernesto Norio Takahashi®, Sergio Ricardo Portes Bentivenha °

Resumo - Foi realizado um experimento, em uma area de reforma da cultura do eucalipto, no
municipio de Capdo Bonito, SP, Brasil, com o objetivo de avaliar a eficacia da aplicacdo aérea de
granulos de argila como veiculo dos herbicidas sulfentrazone e isoxaflutole, no controle de
plantas daninhas em uma é&rea de reforma de eucalipto. Foi realizada aplicagdo aérea dos
herbicidas sulfentrazone, nas doses de 500 e 750 g ha™ e isoxaflutole, nas doses 150 e 225 g ha™,
utilizando-se como veiculo granulos de argila com densidade de 1,05 g cm™, alta capacidade de
absorcéo (24 mL 100 g™), alta resisténcia ao desgaste e tamanho das particulas entre 500 microns
e 1 mm. Também foram realizadas aplicacbes dos mesmos produtos e doses com um
pulverizador convencional de calda liquida, acoplado a um trator. Além destes tratamentos foi
mantida uma parcela testemunha sem aplicagéo dos herbicidas. Nas parcelas experimentais foram
semeadas as espécies Brachiaria decumbens, Ipomoea grandifolia, Merremia cissoides e
Panicum maximum, sendo realizadas avaliaces visuais de controle aos 75 e 110 dias apos
aplicacdo. Foram observados baixos niveis de controle para os dois herbicidas testados na menor
dose. O sulfentrazone na dose 750 g ha™ apresentou melhores resultados no controle de B.
decumbens e P. maximum para a aplicacdo solida e resultados similares para as duas modalidades
de aplicagdo para as demais espécies de plantas daninhas. O isoxaflutole na dose de 215 g ha™
apresentou inicialmente resultados melhores para aplicacdo convencional e ao final do
experimento niveis similares ou maiores para aplicacdo na formulacdo sélida, em relagdo a
aplicacdo convencional, indicando um aumento no periodo residual do herbicida.

Palavras-Chave: Eucalyptus spp, isoxaflutole, sulfentrazone, tecnologia de aplicagao

Abstract - An experiment was carried out in the eucalyptus area of Cap&o Bonito in the S&o
Paulo state, Brazil, to evaluated the efficacy of the aerial application of the herbicides
sulfentrazone and isoxaflutole using clay granules for weed control in Eucalyptus area. Aerial
application of the herbicides sulfentrazone at 500 and 750 g a.i. ha™ and isoxaflutole at 150 e 225
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g a.i. ha™, was carried out using clay granules with 1,05 g cm™ density, high absorption capacity
(24 ml 100 g™, high wear resistance, and particle size between 500 microns and 1 mm. Liquid
spraying was also performed using the same herbicides at the same doses. A check plot without
herbicide application was also used. Brachiaria decumbens, Ipomoea grandifolia, Merremia
cissoides e Panicum maximum were sown in the experimental plot, and control evaluations being
conducted at 75 and 110 days after application. A low level control was observed for both
herbicides at lower doses. Sulfentrazone at 750 g a.i. ha™ showed better control of B. decumbens
and P. maximum for the aerial application of clay granules and similar results to both applications
techniques on other weeds tested. The isoxaflutole at 215 g a.i. ha™ showed superior weed control
for liquid spraying at the beginning and similar and superior results for the aerial application in

the final evaluation, indicating an extension of residual effect of herbicide.

Key-words: Eucalyptus spp, isoxaflutole, sulfentrazone, application technology

Introducéo

O Eucalipto é uma das espécies
florestais mais plantadas no mundo, devido
suas caracteristicas de adaptacdo as diferentes
condi¢bes climaticas e de solo, e pelo uso
diversificado de sua madeira (Mora & Garcia,
2000). A cultura eucalipto, além do seu
importante papel na economia do pais, é
promissora no que se diz respeito ao
fornecimento de energia renovavel,
recuperacdo de reas degradadas e contribuicdo
para o sequestro de CO, (Olivette et al., 2011).
Em 2010, a area ocupada por plantios de
eucalipto totalizou 4.754.334 ha, sendo que
55,8% estéo localizados na regido sudeste, com
22% no estado de Sao Paulo (ABRAF, 2011).

A presenga de plantas daninhas,
principalmente na  fase inicial de
desenvolvimento do eucalipto, é extremamente
prejudicial, sendo inevitavel o wuso de
herbicidas para que ndo ocorram significativas
perdas de produtividade. Segundo Tuffi Santos
et al. (2006), as plantas daninhas estao entre os
principais problemas na cultura do eucalipto,
pelo seu elevado custo de controle, grande
demanda de mé&o-de-obra, impacto do controle
quimico no ambiente e, consequentemente,
reducdo de produtividade.
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O controle quimico das plantas
daninhas é um método bastante empregado,
pois permite resultados mais rapidos, eficientes
e mais prolongados. Permite, ainda, o controle
da comunidade infestante antes ou depois de
sua emergéncia. Poucos sdo o0s herbicidas
registrados para o eucalipto, e dentre eles estdo
0 sulfentrazone e o isoxaflutole, que séao
aplicados em pré-emergéncia das plantas
daninhas, e pertencentes ao grupo dos
inibidores da Protox (protoporfirinogénio IX
oxidase) e da sintese de carotenoides,
respectivamente. A aplicacdo do sulfentrazone
deve ser realizada antes ou apds o plantio das
mudas, em faixa sobre a linha de plantio,
através de jato dirigido, evitando o contato com
a parte aérea das plantas, para que ndo ocorra
fitointoxicagdo. Ja o isoxaflutole é um
herbicida que ndo ocasiona injuria nas plantas,
ou seja, apresenta boa seletividade a cultura,
conforme resultado exposto por Agostinetto et
al. (2010).

Devido as dificuldades operacionais na
cultura do eucalipto em fungéo da presenca de
residuos vegetais sobre o solo, especialmente
em areas de reforma da cultura, com os
residuos remanescentes da colheita, a aplicacdo
de herbicidas impregnados em granulos de
argila de alta densidade pode ser uma
alternativa para o controle de plantas daninhas
nestas condi¢cdes. Os granulos podem ser
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aplicados por meio de avides, e atravessam 0S
restos vegetais atingindo o solo e liberando o
ingrediente ativo. A utilizacdo de formulagdes
granuladas permite ainda que as aplicagdes dos
herbicidas em pré-emergéncia sejam realizadas
apés o plantio das mudas, com maior
seguranca para a cultura, conforme testado por
Turnbull et al. (1994). Deve ser destacado que
0 uso de granulos elimina o risco da ocorréncia
da deriva no momento da aplicagdo,
contribuindo, para aumentar a eficicia dos
herbicidas e reduzir riscos ambientais.

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficicia da utilizagdo de
granulos de argila como veiculo para aplicacdo
aérea dos herbicidas sulfentrazone e
isoxaflutole, no controle de plantas daninhas
em area de reforma na cultura do eucalipto.

Material e métodos

O experimento foi instalado em &rea de
reforma de eucalipto na Fazenda Santa Inés,
localizada no municipio de Capao Bonito/SP,
com predominédncia de LATOSSOLO
VERMELHO distrofico, de textura argilosa e
relevo plano a suave ondulado. As mudas de
eucalipto plantadas na &rea foram do clone
VR3709H, plantado com espagamento de 3,0 X
2,0 m. As parcelas experimentais foram
dispostas em faixas para viabilizar a aplicacéo
aerea. Foram utilizadas faixas de 60 m de
largura e 200 m de comprimento, com
corredores de aproximadamente 20 m entre as
faixas, totalizando area Util de 1,2 ha para cada
faixa.

Nas faixas, em é&reas de 1,0 n?
(repeticdes) foram incorporadas sementes das
plantas daninhas Brachiaria decumbens,
Ipomoea grandifolia, Merremia cissoides e
Panicum maximum na camada de 0 - 10 cm,
permitindo a germinagdo das plantas em
diferentes profundidades. A quantidade de
semente das plantas daninhas foi definida por

REBH

259

teste de germinacdo prévio, mantendo-se
aproximadamente 100 sementes vidveis por
espécie. Em cada faixa de aplicacdo foram
semeadas oito parcelas (repetigdes), com cada
uma das espécies de plantas daninhas.

No Ndcleo de Pesquisas Avancadas em
Matologia (NUPAM), da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — UNESP, Botucatu,
SP, foi realizada a impregnacdo dos granulos
de argila com os herbicidas para aplicacdo
aerea. Foram utilizados os herbicidas
sulfentrazone (Solara®), nas doses de 500 e 750
g ha e isoxaflutole (Fordor®), nas doses 150 e
225 g ha*, utilizando-se granulos de argila com
densidade de 1,05 g cm*, alta capacidade de
absorcdo (24 mL 100g™), alta resisténcia ao
desgaste e tamanho das particulas entre 500
microns e 1 mm. Por meio de um misturador,
com capacidade de 50 kg de granulos, foi
realizada a adicdo e homogeneizacdo dos
herbicidas as particulas solidas.

A quantidade de granulos utilizada para
veicular os herbicidas foi de 40 kg ha™, onde
foram impregnados os diferentes produtos nas
suas respectivas doses. Para as aplicacGes
aereas foi utilizada uma aeronave agricola
modelo Piper Pawnee PA-25/235 equipada
com um aplicador de sélidos, modelo swath-
master. A faixa de deposicéo efetiva para este
ensaio foi de 15 m e a velocidade de operacéao
foi de 170 km h™.

Para efeito de comparagdo da eficécia
entre as modalidades de aplicacdo, 0s mesmos
herbicidas e doses foram aplicados por meio de
pulverizadores convencionais de barra, com
calda liquida, utilizando-se agua como veiculo
para aplicacdo. As aplicacbes convencionais
dos herbicidas foram feitas com pulverizador
acoplado a um trator, com barra constituida por
nove pontas de pulverizagdo do tipo TF 2,
espacadas em 1 m, deslocando-se a uma
velocidade de 4,2 km h™ e consumo de calda
de 211 L ha®’. Durante as aplicacdes as
condi¢des metereoldgicas foram: temperatura
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de 30°C, 51% umidade do ar e ventos entre 2 e
7 km h™. A aplicacdo aérea e terrestre foi
realizada no dia 11 de fevereiro de 2007.

Apo6s as aplicagdes foram realizadas
avaliagbes visuais de controle, atribuindo-se
notas percentuais, onde, “0” corresponde a
nenhum controle e “100” ao controle total das
plantas (SBCPD, 1995). As notas foram
atribuidas aos 75 e 110 dias apds a aplicagdo
(DAA), para as plantas daninhas semeadas e as
plantas daninhas que ocorreram naturalmente
na area. As condigdes pluviométricas durante o
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periodo do experimento estdo apresentadas na
Tabela 1.

Os resultados de controle das plantas
daninhas foram analisados estabelecendo-se o
intervalo de confianga pelo teste t a 10% de
probabilidade. Para determinar o intervalo de
confianga, foi utilizada a seguinte equacéo: IC
= (t x desvpad) / raiz nr, onde, IC = intervalo
de confianca; t = valor de t tabelado, ao nivel
de 10% de probabilidade; desvpad = desvio
padrdo e raiz nr = raiz quadrada do namero de
repeticdes.

Tabela 1. Dados pluviométricos (mm de chuva mensal) da area experimental durante todo o
periodo de avaliacao dos experimentos. Capao Bonito/SP - 2007.

Dados Pluviométricos

Més Precipitagédo (mm)
Fevereiro 117,8
Marco 94,8
Abril 96,4
Maio 50,5
Junho 18,5

Resultados e discussao

Apo6s a aplicagcdo dos herbicidas nas
duas modalidades avaliadas ocorreram altos
volumes de chuvas. Este fato apresenta grande
importancia para os resultados observados para
aplicacdo via grénulos, uma vez que esta
modalidade de aplicagdo depende da
precipitacdo para que o ingrediente ativo dos
herbicidas seja liberado ao solo (Tabela 1).

Na Figura 1 e 2 estdo apresentados 0s
resultados de controle das plantas daninhas
pelo herbicida sulfentrazone nas doses de 500 e
750 g ha®, respectivamente, através da
aplicagdo aérea e pulverizador convencional.
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Para B. decumbens, verifica-se aos 75
DAA e 110 DAA, independente da dose e
modalidade de aplicacdo utilizada, baixos
niveis de controle das plantas daninhas. Na
maior dose (750 g ha™), embora verificou-se
niveis insatisfatorios de controle, destaca-se um
maior controle para formulacdo granulada em
relacdo a aplicacdo convencional.

Quanto ao controle das plantas de P.
maximum, observam-se para a dose de 500 g
ha® (Figura 1), niveis insatisfatorios de
controle para ambas as modalidades de
aplicagdo independente do periodo de
avaliacdo. Na dose de 750 g ha™ (Figura 2),
foram observados niveis intermediarios de
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controle (> 80%), para a aplicacdo aérea aos 75
DAA e niveis insatisfatorios para a aplicacdo
convencional.
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Figura 1. Controle de Brachiaria decumbens (BRADC), Panicum maximum (PANMA),
Ipomoea grandifolia (IOAGR) e Merremia cissoides (MRRCI), pelo herbicida sulfentrazone a
500 g ha™ aplicado via granulos por avido e com calda liquida por pulverizador de barras em
eucalipto aos 75 e 110 DAA. Capéo Bonito/SP — 2007.

0] método de impregnacgéo
possivelmente permite que o sulfentrazone seja
armazenado no granulo de argila, sendo
liberado mais lentamente com a ocorréncia de
chuvas. O sulfentrazone apresenta solubilidade
em agua de 490 mg L™ e pressio de vapor de
1x10™° mm Hg a 25 °C. No solo, a mobilidade é
moderada, com baixa adsor¢do e meia-vida de
180 dias (FMC, 1997; Rodrigues & Almeida,
2005). Essas caracteristicas permitem que o
produto seja veiculado nos grénulos, sendo
liberado para o solo com facilidade devido a
boa solubilidade e mobilidade. Uma vez no
solo, seu espectro de controle e periodo
residual sdo amplos, garantindo um bom
controle das plantas daninhas.
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Na  aplicagdo  convencional, a
quantidade inicial do sulfentrazone que atingiu
0 solo no momento da aplicagdo foi maior,
tornando o produto mais susceptivel as perdas
por lixiviacdo. Para I. grandifolia, a dose de
500 g ha™® (Figura 1) proporcionou niveis
adequados de controle (> 80%), nas duas
modalidades de aplicacdo testadas e nos dois
periodos de avaliagdo. Também para M.
cissoides a dose de 500 g ha™ promoveu
resultados semelhantes nas duas formas de
aplicacdo. Mesmo aos 110 DAA, foram
observados melhores niveis de controle da
aplicacdo aérea em relagdo a aplicacdo
convencional (Figura 2).
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Na dose de 750 g ha™ (Figura 2), foram
observados excelentes niveis de controle (>
95%) de I. grandifolia e M. cissoides aos 75 e
110 DAA para aplicagdo liquida. Quando se
utilizou os granulos foram observados
resultados inferiores de controle, porém pode-
se observar pelos intervalos de confianga uma
maior variagdo nos resultados. Carbonari et al.

100

262

(2010) observaram, em area de implantacdo de
eucalipto, resultados de controle de plantas
daninhas semelhantes ou superiores para
aplicacdo aérea via granulos de argila, sendo
estes dependentes das espécies de planta
daninha. Também foram observados ganhos no
aumento do periodo residual deste herbicida.
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Figura 2. Controle de Brachiaria decumbens (BRADC), Panicum maximum (PANMA),
Ipomoea grandifolia (IOAGR) e Merremia cissoides (MRRCI), pelo herbicida sulfentrazone
na dose de 750 g ha™ aplicado via granulos por avido e com calda liquida por pulverizador de
barras em eucalipto aos 75 e 110 DAA. Capéo Bonito/SP — 2007.

Observa-se nas Figuras 3 e 4, o controle
das plantas daninhas para o isoxaflutole aos 75
e 110 DAA, nas doses de 150 e 225 g ha™, para
as duas modalidades de aplicacdo testadas.
Para o isoxaflutole, na dose de 150 g ha™,
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foram observados niveis insatisfatorios de
controle, independente das diferentes espécies
de plantas daninhas, para as duas modalidade
de aplicacéo (Figuras 3).
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Figura 3. Controle de Brachiaria decumbens (BRADC), Panicum maximum (PANMA),
Ipomoea grandifolia (IOAGR) e Merremia cissoides (MRRCI), pelo herbicida isoxaflutole a
ou 150 g ha™ aplicado via granulos por avi&o e com calda liquida por pulverizador de barras
em eucalipto aos 75 e 110 DAA. Capéo Bonito/SP — 2007.
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Figura 4. Controle de Brachiaria decumbens (BRADC), Panicum maximum (PANMA),
Ipomoea grandifolia (IOAGR) e Merremia cissoides (MRRCI), pelo herbicida isoxaflutole
na dose de 225 g ha™ aplicado via granulos por avido e com calda liquida por pulverizador de
barras em eucalipto aos 75 e 110 DAA. Capao Bonito/SP — 2007.
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Na dose de 225 g ha™, verificou-se para
B. decumbens, P. maximum, I. grandifolia e M.
cissoides aos 75 DAA, niveis inferiores de
controle para aplicacdo aérea em relacdo a
aplicacdo convencional (Figura 4). No entanto,
aos 110 DAA foram observados niveis
similares de controle entre as modalidades de
aplicacdo para B. decumbens, |. grandifolia e
M. cissoides. Para o P. maximum, pode-se
observar controle superior para aplicagdo
convencional com calda liquida. Tais
resultados indicam que a quantidade de produto
liberada nos primeiros 75 DAA foram
inferiores aos da aplicacdo convencional,
devido a  necessidade  de chuvas.
Possivelmente, aos 110 DAA, quantidades
significativas de isoxaflutole foram liberadas,
permitindo niveis similares ou superiores aos
da aplicacéo convencional.

Assim, verificou-se que se a liberagéo
do isoxaflutole ocorre de forma mais lenta do
granulo de argila para o solo, o que pode
permitir um maior efeito residual do produto
no solo. Carbonari et al. (2010) obtiveram
resultados mais concretos em relagdo ao
controle das espécies B. decumbens e P.
maximum com o isoxaflutole, para a aplicacéo
aerea com o0 uso de granulos de argila em
relacdo a aplicagcdo convencional com calda
liquida e pulverizadores de barra.

Conclusao

Os  melhores  resultados  foram
observados para o sulfentrazone e isoxaflutole
aplicados nas doses de 750 e 225 g ha™,
respectivamente. Para 500 g ha'l de
sulfentrazone observou-se niveis similares de
controle de todas as espécies testadas para as
duas modalidades de aplicagéo.

Na dose de 750 g ha' verificou-se
melhores resultados das espécies B. decumbens
e P. maximum para aplicagdo com granulos em
relagdo a convencional e niveis similares para
as demais espécies de plantas daninhas.
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O isoxaflutole na dose de 150 g ha™,
apresentou niveis insatisfatorios de controle,
nas duas modalidades de aplicacdo. Na dose de
225 g ha™ observou-se inicialmente resultados
melhores para aplicagdo convencional e ao
final do experimento, niveis maiores ou
similares para aplicacdo na formulagdo sdlida,
em relacdo a aplicacdo convencional.
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