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historia previa de control quimico. Una vez caracterizada esa respuesta, la alternancia de principios
activos siguiendo determinado orden permitiria un manejo satisfactorio. Ante la tendencia, en areas de
bajo potencial productivo, a utilizar dosis reducidas se deberfa estudiar la posible influencia del
ambiente edafoclimdtico en la expresion de los mecanismos que determinan esta respuesta.
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Summary: Lolium multiflorum L. response to herbicides in Buenos Aires Southwest,
Argentine. Lolium multiflorum (LOLMU) populations sensibility to herbicides was
evaluated at field and at controlled conditions. Two sequential autumn-winter
treatments showed different herbicide activity according to application schedule. In
April, population A5 was controlled only by cletodim and haloxifop but in July it
was also controlled by glyphosate in those plots treated in April with cletodim and
haloxifop. Population A6 showed a similar trend while population A7 was sensitive
to all the treatments. From population A3 (glyphosate resistant) subpopulations were
obtained from plants that in the previous year had escaped treatments with cletodim
(C3), haloxifop (G3), gliphosate (R3) and from not treated ones (O3). In a pot
experiment with individual plants, percentage of control and Dry Weight showed
interaction between herbicides and subpopulations. Cletodim showed the best
control, followed by pinoxaden and haloxifop. The subpopulation O3 was the best
controlled and G3 the least sensitive. All subpopulation were sensitive to cletodim,
but only C3 to glyphosate. Haloxifop was very effective on R3 and O3, but very
deficient on G3. Clodinafop was more active on O3 that on G3. In a similar
experience using an arrangement of rows, C3, G3, O3 and R3 showed very high
sensibility to Cletodim but not to glyphosate. LOLMU sensibility to glyphosate
varied with the population, subpopulation and the previous treatments. In all
situations it showed high sensibility to cletodim.

Key words: direct drilling, glyphosate, clethodim, haloxyfop, pinoxaden.
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3 C21 - METODOS PARA DETERMINAR A DOSE OTIMA DE HERBICIDAS NA
CULTURA DO TRIGO

R.A. Vidal', A. Kalsing'
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 7712, CEP 90001-970, Porto
Alegre, RS, Brasil. ribas.vidal @ufrgs.br

Resumo: Uma das principais infestantes na cultura do trigo no Brasil é o azevém
(Lolium spp) e seu controle poderd ser obtido com clodinafop-propargyl. H4 uma
tendéncia crescente entre os agricultores de reduzir a dose de herbicida. O objetivo
desta pesquisa foi avaliar diversos métodos para determinar a melhor dose de
herbicida. Dois experimentos foram conduzidos utilizando-se seis doses do herbicida
clodinafop-propargyl, abrangendo de 0 a 120 g.ha™. Os métodos para estimar a dose
otima do herbicida foram: a) curva de resposta a dose utilizada para indicar a dose
necessdria para 90% de controle de azevém; e métodos baseados na teoria econdomica
para estimar a dose necessdria para otimizar b) a renda liquida; ou c) o custo
marginal (mudanga no custo total para cada unidade de grios de trigo produzida). A
equacdo logistica de trés pardmetros foi um bom modelo para explicar a variagdo na
massa seca de azevém de acordo com a dose do herbicida. A dose de clodinafop-
propargyl necessdria para redugio da massa seca de azevém em 90% foi de 120 g.ha
, ou seja, a maxima dose testada. Mas, ambos os métodos baseados na teoria
econdmica estimaram valores menores para a dose 6tima. A dose 6tima econdmica
ficou ao redor da necessdria para 75% redugdo da massa seca da infestante.
Palavras-chave: Clodinafop-propargyl, custo de producdo, paradoxo da dose.

INTRODUCAO

O cultivo de trigo € praticado no sul do Brasil entre os meses de maio e novembro
abrangendo uma &4rea aproximada de 2,5 milhdes de hectares. Lolium é o género botanico de
importantes espécies gramineas, referidas como azevém, infestantes da cultura do trigo no mundo e no
Brasil. A convivéncia de Lolium multiflorum Lam. com o trigo propiciou perda linear no rendimento
de grios da cultura para densidades de O até 100 plantas.m”. Nesta faixa de densidades, cada
plantam? de azevém reduziu o rendimento de grios na cultura do trigo em 04% (LIEBL e
WORSHAM, 1987). Nao hd informac¢des no Brasil sobre o impacto de Lolium perenne L.. O
desenvolvimento de herbicidas seletivos e de aplicagdo em pds-emergéncia para manejo de Lolium spp
permitiu reduzir os prejuizos causados pelas infestantes a cultura de trigo.

Entre os critérios cientificos para selecdo da dose dos herbicidas, destacam-se critérios
agrondmicos e critérios econdomicos. Os critérios agrondmicos referem-se & dose necessdria para
conferir eficdcia no controle das espécies efetivamente presentes na drea. A dose assim selecionada
dependera do estddio de desenvolvimento das infestantes e das condi¢cdes ambientais (BARROS et al.,
2005). Os critérios econdmicos referem-se a dose para otimizar o lucro (DIELEMAN et al., 1996) e,
algumas vezes, pode indicar doses sub-letais a infestante. Contudo, a utilizacdo de dose sub-letal de
herbicidas poderd favorecer a selecdo de bidtipos de plantas resistentes aos herbicidas (NEVE e
POWLES, 2005). O objetivo deste trabalho foi comparar métodos agrondmicos e econdmicos para a
decisao de escolha da dose de herbicida para o manejo de azevém em trigo.
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MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram instalados na Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), localizada em Eldorado do Sul, RS, em solo Argissolo
Vermelho Distréfico tipico. Antes da semeadura do trigo o solo foi gradeado e foram distribuidas
manualmente sementes de L. perenne para obter densidade de 300 plantas.m™. Posteriormente
realizou-se uma gradagem superficial. A cultura de trigo cv. Nova Era foi semeada com espagamento
de 17 cm entre linhas para atingir a densidade de 300 plantas.m™. Na ocasido da semeadura, o solo foi
adubado com 500 kg ha™' de 5-20-20 (N-P-K). Adubagdes de cobertura foram realizadas com 150 kg
ha! de 45-0-0 (N-P-K), quando as plantas iniciaram o afilhamento e apresentavam nove folhas.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés repeti¢des. Os tratamentos
de clodinafop-propargyl 24% (Topik 240 EC, Syngenta) consistiram-se de seis doses: 0 (testemunha),
31, 62, 125, 250 e 500 mL.ha'. Estes tratamentos foram aplicados com equipamento costal de
precisdo, pressurizado com CO,, com barra de quatro bicos espagados de 50 cm, contendo pontas XR
8002, mantendo-se pressdo constante de 200 kPa. A velocidade de deslocamento foi de 1 m.s”, com
volume de calda de 220 L.ha™. A dimenséo das unidades experimentais foi de 2 x 10 m.

O controle de azevém foi avaliado aos 30 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAT)
através da coleta da matéria seca da parte aérea das plantas. Para isto, foram amostradas duas dreas de
0,25 x 0,25 m localizadas ao acaso na drea ttil da unidade experimental. O rendimento de grios de
trigo foi determinado apds colheita mecanizada de toda unidade experimental e os dados convertidos
em kgha'. Os custos de produgio, custos marginais (mudanga no custo total para cada unidade de
grdos de trigo produzida) e renda liquida em cada tratamento foram calculados segundo métodos
classicos da literatura micro-econémica (SIMONSEN, 1979).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e posteriormente determinou-
se a relacdo entre dose do herbicida e a massa desidratada da parte aérea das plantas de azevém foi
ajustada ao modelo logistico de trés parametros. A relacdio entre as doses do herbicida e as varidveis
econdmicas foram ajustadas aos modelos descritos por SIMONSEN (1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito das plantas de azevém (L. perenne) sobre a cultura de trigo foi linear para
densidades de até 11 mil afilhos.m™. Cada afilho da infestante, avaliado ao final do periodo total de
prevencdo da interferéncia, reduziu o rendimento de griios de trigo em 56 g.m™.

O ajuste da dose do herbicida com a massa desidratada da parte aérea das plantas de azevém
se adequou ao modelo logistico de trés parametros (P<0,01) (Figura 1). Com incremento da dose de
clodinafop-propargyl constatou-se reducdo da massa da parte aérea de azevém. A dose do herbicida
necessaria para reducio de 50% da massa da infestante foi 35 g.ha™', mas para reduzir 90% da massa
das plantas houve necessidade de se utilizar 120 g.ha™.
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Figura 1. Relacdo entre dose de clodinafop-propargyl e massa desidratada da parte aérea de plantas de
azevém (Lolium perenne) avaliada aos 30 dias apds a aplicagdo. Linha representa o ajuste
dos dados 2 equacio logistica y = 250,66/(1+((x/34,67)"*)).

A variacdo do custo por acréscimo no produto produzido (custo marginal) e a renda liquida
apresentaram desempenho quadrético com o incremento da dose de clodinafop-propargyl (Figura 2). A
dose do herbicida necessdria para otimizar ambas varidveis econdmicas foi 70 e 73 gha’,
respectivamente. Estas doses reduziram a massa desidratada da parte aérea de azevém em
aproximadamente 75%.

Os resultados deste trabalho possibilitam entender a atitude dos agricultores ao reduzirem as
doses dos herbicidas. A conseqiiéncia desta estratégia é a sele¢do de bidtipos de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas (NEVE e POWLES, 2005). A este antagonismo de objetivos/resultados
denominamos PARADOXO DA DOSE e propomos que novas estratégias de manejo da resisténcia
aos herbicidas deverdo contempla-lo.
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Figura 2. Custo marginal e renda liquida da cultura do trigo em funcio das doses de clodinafop-
propargyl utilizada para o controle de azevém (Lolium perenne). Equacdes significativas (P

<0,05).

665




AGRADECIMENTOS
Ao CNPq e UFRGS pelo apoio parcial a execucdo deste trabalho.

BIBLIOGRAFIA

BARROS, J.F.C.; BASCH, G.; CARVALHO, M. (2005) Effect of reduced doses of a post-emergence
graminicide mixture to control Lolium rigidum G. in winter wheat under direct drilling in
Mediterranean environment. Crop Protection, 24, 880-887.

DIELEMAN, A.; HAMILL, AS.; FOX, G.C., SWANTON, C.J. (1996) Decision rules for
postemergence control of pigweed (Amaranthus spp.) in soybean (Glycine max). Weed Science,
44,126-132.

LIEBL, R.; WORSHAM, A.D. (1987) Interference of Italian ryegrass (Lolium multiflorum) in wheat
(Triticum aestivum). Weed Science, 35, 819-823.

NEVE, P.; POWLES, S. (2005) Recurrent selection with reduced herbicide rates results in the rapid
evolution of herbicide resistance in Lolium rigidum. Theoretical and Applied Genetics,
110, 1154-1166.

SIMONSEN, M. H. (1979) Teoria Microecondmica, Teoria do Consumidor, Teoria da Produgdo,
Volume 1. Rio de Janeiro. Ed. Fundagao Getiilio Vargas. 426p.

Summary: Methods to determinate the optimum herbicide rate in the wheat crop. One
of the major weeds infesting the wheat crop in Brazil is ryegrass (Lolium spp) and its

control is achieved with clodinafop-propargyl. There is a trend among farmers to cut
herbicide rates. The objective of this research was to evaluate several methods to
determine the best rate of the herbicide. Two experiments were established using six
doses of the herbicide, ranging from O to 120 g/ha. The methods to determine the
optimum herbicide rate were: a) dose-response curves used to indicate the rate
necessary for 90% ryegrass control; and economic theory-based methods to estimate
the dose necessary to optimize b) the net income; or ¢) the marginal cost (the change
in total cost for each unit in the wheat grain produced). The three parameters logistic
equation was a good model to explain the change in weed dry mass according to
herbicide rate. The clodinafop-propargyl rate necessary for 90% ryegrass control was
120 g/ha, the maximum herbicide rate used. However, both economical theory-based
methods resulted in a smaller optimal herbicide rate. The optimum economical rate
of the herbicide clodinafop-propargyl was around the necessary for 75% weed dry
mass reduction.

Key words: Clodinafop-propargyl, production costs, rate paradox.
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G. Anchoverri, M I. Leaden y P. Diez de Ulzurrun
Facultad de Ciencias Agrarias-Universidad Nacional de Mar del Plata, CC.276 (7620) Balcarce,
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Resumo: Carfentrazone + metsulfuron es una de las mezclas de herbicidas que se
utiliza para el control de malezas dicotiledoneas en los cultivos de trigo de Argentina.
El objetivo del experimento fue explorar la selectividad de un rango de dosis de
carfentrazone (10, 12, 16 y 20 g i.a. ha™') en mezcla con una dosis fija de metsulfuron
(5 g i.a. ha), en dos cultivares de trigo (Cronox y Onix), aplicados en 5 estadios de
crecimiento del cultivo (vegetativo, doble lomo, espiga a 1 cm, espiguilla terminal
diferenciada y hoja bandera visible). El disefio experimental fue un arreglo factorial
incompleto de 4 dosis, 5 momentos de aplicaciéon y un testigo general con 4
repeticiones. A los 15 dias de cada aplicacién se evalué el efecto sobre hojas, macollos
y altura, y, a madurez, el rendimiento en grano. El nimero de hojas y macollos y la
altura de plantas no fueron afectadas por ninguna dosis en cada momento de aplicacién
en el cultivar Cronox, mientras que en Onix no se modificaron hojas y macollos pero
la altura de plantas disminuyé respecto del testigo, a partir de la aplicacién en doble
lomo. El rendimiento en grano fue evaluado como porcentaje del testigo, de modo de
analizar la interaccion dosis por momento. Esta variable no fue afectada en ninguno de
los cultivares. Aunque ambos cultivares tuvieron una respuesta diferencial en los
caracteres vegetativos, no se evidencié en el rendimiento.

Palabras clave: herbicidas, trigo, fitotoxicidad, estadios de aplicacién

INTRODUCCION

La susceptibilidad del trigo a los herbicidas es uno de los aspectos a tener en cuenta en la
eleccién de los ingredientes activos para el control de malezas en dicho cultivo (LEADEN et al.,
2007). La misma puede estar dada por caracteristicas intrinsecas de un determinado cultivar, o por el
estado de desarrollo en el momento de la aplicacién. Carfentrazone es un herbicida, relativamente
nuevo, que controla malezas dicotiledéneas a través de la inhibicién de la enzima protoporfirinégeno
oxidasa (DAYAN et al., 1997). Metsulfuron estd registrado en Argentina para su uso en trigo desde
1987 y es utilizado tanto en los barbechos previos a la siembra de trigo, como en la posemergencia del
cultivo en combinaciéon con diferentes herbicidas, entre ellos, carfentrazone (CASAFE, 2007). El
objetivo del experimento fue determinar si la mezcla de carfentrazone + metsulfuron admite una
variacion en las dosis de carfentrazone y explorar la selectividad de esta mezcla en diferentes estadios
de crecimiento de dos cultivares de trigo.
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MATERIAL Y METODOS

Cada cultivar se sembré a una densidad de 150 Kg. ha™' de semilla, en un lote del campo
experimental de la EEA de INTA Balcarce, el 8 de agosto de 2008 sobre un rastrojo de girasol. La
emergencia se produjo el 27 de agosto. Los herbicidas, contenidos en la formulacién Affinity Pack®
(carfentrazone 40%; metsulfuron 60%; coadyuvante Ishiten), se aplicaron con una mochila de presion
constante con un gasto de 128 L ha™' en las siguientes dosis de carfentrazone: 10, 12,16 y 20 gi.a. ha
en mezcla con 5 g i.a. ha' de metsulfuron, segin un arreglo factorial incompleto de las 4 dosis de
carfentrazone, 5 momentos de aplicacidn y un testigo general con 4 repeticiones. Los estadios del trigo
en los que fueron aplicados los herbicidas fueron: vegetativo, doble lomo, espiga a 1 cm (Esp.a 1 cm),
espiguilla terminal diferenciada (Espig. term.), de acuerdo a NERSON et al., 1980 y hoja bandera
visible (HBV), segin ZADOKS et al., 1974). A los 15 dias de cada momento de aplicacién, de 10
plantas por repeticion se contaron hojas, macollos y se midid la altura de las plantas (desde la base del
pseudotallo/tallo hasta la ligula de la dltima hoja desarrollada) y en madurez fisioldgica se cosecharon
las parcelas para obtener rendimiento en grano. Los datos se sometieron a un andlisis de varianza y en
el rendimiento relativo al testigo se exploraron las interacciones de dosis de carfentrazone por
momento de aplicacién

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cultivar Cronox no se observo efecto de la dosis de carfentrazone sobre el nimero de
hojas, macollos y altura de plantas en cada momento de aplicacion (Tabla 1).

Tabla 1. Media general de hojas y macollos de Cronox y Onix y de la altura d
e plantas de Cronox.
Vegetativo Doble lomo Esp.alcm Espig.term. HBV

Cronox
Hojas 52 59 6,6 7,7 84
Macollos 23 22 2,7 24 1,6
Altura (cm) 7,6 123 158 262 49,7
Onix
Hojas 49 5,6 6,6 7.8 7.5
Macollos 1.9 1,6 29 2,1 12

El ndimero de hojas y macollos del cultivar Onix no fue afectado por las dosis de
carfentrazone evaluadas (Tabla 1), pero la altura de las plantas disminuyd respecto del testigo. En la
Tabla 2 se observa que en doble lomo se redujo significativamente la altura en las dosis de 10 y 20 g
de i.a. de carfentrazone ha™'; en espiga a 1 cm y espiguilla terminal diferenciada la reduccién en la
altura se produjo a partir de la dosis de 12 g de i.a. ha'; mientras que en hoja bandera visible las dosis
de 16 y 20 g de i.a. ha™! disminuyeron significativamente la altura respecto del testigo.

El efecto inicial de las dosis crecientes de carfentrazone en mezcla con metsulfuron varié
segun el cultivar de trigo, mientras Cronox no modificé su crecimiento, Onix disminuyo la altura de
las plantas luego de la aplicacion. En el estadio mds avanzado de crecimiento la disminucién se
produjo sélo con las dosis de 16 y 20 g de i.a ha' de carfentrazone.
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Tabla 2. Efecto de la dosis de carfentrazone sobre la altura de plantas (cm) de Onix.

Dosis Momentos de aplicacion

: -1
(giaha’) Vegetativo Doble lomo Esp.alcm Espig. term. HBV
0 9.9 134 a* 208 a 343a 537 a
10 8.8 108 ¢ 19,8 ab 322 ab 545a
12 8,3 13,2 ab 166 ¢ 29,1 be 520a
16 8,5 12,5 ab 16,1 ¢ 278 cd 488 b
20 9,2 11,7 be 17,2 be 255d 452 ¢

* En cada columna letras iguales no se diferencian segiin LSD (0=0,05).

El rendimiento relativo al testigo no manifest6 interaccidn entre dosis de carfentrazone y
momento de aplicacidn, tampoco sus efectos principales fueron significativos. El rendimiento en grano
promedio de ambos cultivares de trigo fueron 4978.1 y 4780.7 Kg ha"' para Cronox y Onix,
respectivamente.

CONCLUSIONES

Los cultivares de trigo se diferenciaron en la respuesta inicial a la aplicacién de los
tratamientos de carfentrazone + metsulfuron.

El rendimiento en grano de ambos cultivares no fue modificado por las dosis crecientes de
carfentrazone en mezcla con metsulfuron, ni por los momentos de aplicacién.
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Summary: Susceptibility of two wheat cultivars to carfentrazone + metsulfuron.
Carfentrazone + metsulfuron in mixture are used for broad weed control in wheat in
Argentina. The objective was to explore the selectivity of different rates of
carfentrazone (10, 12, 16 and 20 g a.i. ha’l) in mixture with an unique rate of
metsulfuron (5 g a.. ha') in two wheat cultivars (Cronox and Onix), in 5 growth
stages (vegetative, double ridge, spike at 1 cm, terminal spikelet and flag leaf
visible). Experimental design was a factorial arrangement of 4 rates, 5 application
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dates and an untreated control. Number of leaf and tillers and plant height were
counted and measured at 15 days after application. In maturity grain yield was also
measured. Leaf, tillers and height were not affected by treatments in Cronox,
however in Onix the height of plants diminished from double ridge respect the
untreated. Grain yield was analyzed as percentage of the untreated to evaluate the
interaction rate by date of application. Grain yield was not affected by treatments in
both cultivars. Although the response of both cultivars was different in vegetative
characters, this was not reflected in grain yield.

Key words: herbicides, wheat, phytotoxicity, application stages.
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Resumen. Se efectuaron 4 ensayos durante 3 afios para evaluar el momento y
nimero de intervenciones para control de Avena fatua L. (AVEFA) en trigo en
sistemas de siembra directa o de laboreo minimo sobre la competencia de la maleza.
Se efectuaron aplicaciones de glifosato antes de la emergencia del trigo solas o
combinadas con aplicaciones de un graminicida selectivo postemergente en tres
estadios de desarrollo del cultivo. En 2004, independientemente de la aplicacién
preemergente de glifosato, la mayor productividad del cultivo y control de AVEFA
se alcanzé cuando la aplicaciéon del graminicida fue 81 DDS (dias después de la
siembra del cultivo) superando a las efectuadas 57 y 98 DDS. En 2007, la aplicacién
preemergente de glifosato produjo una drastica reduccion de la competencia sobre el
cultivo promoviendo el mayor rendimiento de trigo independientemente de la
aplicacién del graminicida a los 72 o 103 DDS, aunque los mejores controles de
AVEFA se obtuvieron con la aplicacién a 72 DDS. En los dos ensayos de 2008 se
manifest6 una clara disminucién de la competencia por la aplicacién preemergente de
glifosato, alcanzando la mayor productividad cuando se agregd el graminicida a los
64 u 84 DDS. El mejor control de AVEFA se logré con la aplicacién del graminicida
en esas fechas. Las diferencias de impacto de AVEFA sobre el trigo en los diferentes
afios se explicaron principalmente por la dindmica de emergencia de la maleza y
ademds por limitantes hidricas en 2007 y 2008.

Palabras clave: competencia, patrén de emergencia, glifosato, Triticum aestivum,
siembra directa

INTRODUCCION

Si bien se conoce el impacto de Avena fatua L. (AVEFA) sobre trigo a través de ensayos
realizados en Argentina (LOPEZ,R.L, 1982, CATULLO et al., 1984), no se dispone de datos
actualizados para definir estrategias de intervencién quimica en sistemas de no labranza, teniendo en
cuenta el momento de la siembra y el momento de emergencia relativa del cultivo y la maleza.

El objetivo fue determinar el efecto del momento y nimero de intervenciones quimicas
sobre la competencia de la maleza y la produccién del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron 4 ensayos durante 3 afios en condiciones de campo en Bordenave
(37°46°27°’'S, 63°05°59"W) sobre lotes infestados por AVEFA. Los ensayos consistieron en la
siembra del trigo sobre un suelo donde una cohorte de AVEFA se encontraba emergida. En dos de los
ensayos se habia realizado una labor mecdnica al inicio de la preparacion del barbecho y los restantes
habian permanecido bajo sistemas de no labranza. Se combinaron aplicaciones previas a la emergencia
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del trigo con glifosato 2 lLha-O0de glifosato, sal potdsica 54% (Roundup Full II, Monsanto) y
aplicaciones durante el cultivo con 0,15 1.ha-O0de clodinafop-propargil+cloquintocet mexil 24%+6%
(Topik 24EC, Syngenta) en 2004 y 0.70 L.ha-Ode pinoxaden + cloquintocet-mexil 5%+1,25% (Axial,
Syngenta) en 2007 y 2008). Los tratamientos se describen en las tablas correspondientes a los
resultados. Simultdneamente, proximo a los ensayos se registré la emergencia semanal de AVEFA
para relacionar la influencia del momento de la aparicidén de las diferentes cohortes de la maleza sobre
la eficiencia de la estrategia quimica.

Los ensayos fueron en bloques al azar con cuatro repeticiones y tamafio de parcelas de 1,5
por 7 metros de largo. Se registraron las densidades de la maleza y se midieron pardmetros biométricos
del cultivo y maleza. Se tomaron muestras de 0,5 mCpara determinar componentes biométricos y de 1
mOpara rendimiento en grano. Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza, las medias se
compararon mediante el test de minimas diferencias significativas (LSD) y se efectuaron contrastes
ortogonales entre los tratamientos graminicidas con y sin glifosato previo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el afio 2004, independientemente de la aplicacién preemergente de glifosato, el mayor
rendimiento se obtuvo a los 81 DDS (dias después de la siembra del cultivo), aunque la mayor
biomasa también correspondié a esta fecha no se diferencio del tratamiento a los 57 DDA sin
aplicacion preemergente.El mejor control de AVEFA se alcanzé a los 81 DDS, superando a las
efectuadas antes y después de ese momento.

El contraste entre los tratamientos graminicidas con y sin la aplicacion previa de glifosato no
mostré diferencias, indicando que las aplicaciones postemergentes por si solas podrian explicar los
resultados finales obtenidos. El patrén de emergencia de AVEFA parecid relacionarse con el control
final y con la productividad del cultivo (Figura 1). Ni la aplicacién preemergente ni la postemergente
temprana cubrieron el mayor pico de emergencia que se produjo antes de la segunda aplicacién.

Figura 1. Patron de emergencia de AVEFA 2004,2007 y 2008 en relacion con
20 las intervenciones quimicas
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Figura 1 — Patron de emergéncia de AVEFA 2004, 2007 en relacion com las intervenciones quimicas

Las lluvias fueron muy abundantes en julio ubicdndose muy por encima del promedio
histérico y no se registré déficit hidrico los meses inmediatamente posteriores.

En el 2007, la aplicacion preemergente de glifosato produjo una dréstica reduccién de la
competencia de AVEFA sobre el cultivo. Esta aplicacién produjo la mayor productividad de trigo
independientemente de la aplicacion del graminicida a los 72 o 103 DDS. EI mejor control de AVEFA
se obtuvo a los 72 DDS. En este afio, el registro de lluvia desde abril a septiembre fue muy bajo
respecto a la media histdrica, y en septiembre fue superior al promedio. Posiblemente esto explicaria el
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impacto de la aplicacién en preemergencia sobre la productividad. La competencia temprana bajo
condiciones de estrés habria condicionado el desarrollo posterior del cultivo a pesar de la alta
precipitacién de septiembre.

En el 2008, la aplicacion preemergente de glifosato en los dos ensayos, produjo una clara
disminucién de la competencia. Sin embargo la mayor productividad y control de AVEFA se alcanzé
cuando se sumaron aplicaciones postemergentes de graminicida a los 64 u 84 DDS . El mayor impacto
sobre la productividad del trigo coincidid con los tratamientos efectuados en preemergencia
(aproximadamente 21 DDS) luego de haberse manifestado el principal pico de emergencia de AVEFA,
(Figura 1). A pesar de que fue necesaria la aplicacion postemergente para alcanzar la maxima
productividad, los momentos elegidos para su ejecucién no mostraron diferencias notables. La
diferencia de humedad y nitratos disponibles en el suelo antes de las aplicaciones en postemergencia
explicarfan estos resultados. Las lluvias desde abril (muy bajas) hasta agosto fueron menores a las
histéricas.

Tabla 1. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa del cultivo y la maleza. 2004 y 2007

Tra  Herb y Mom aplicac. 2004 (con labor Herb y Mom aplicac 2007
t inicial)

Preemerg Graminicid Biom Biom Preeme Graminic Biom Biom

a Post AVEFA trigo (g) Post AVEFA trigo (g)
(9] ©

1 Testigo 4170 f 3508 a Testigo 1674 c 278a
2 Glifos 3790 f 54.6a Glifos 1064 ¢ 1408 ¢
3 Glifos 57 DDS 2042 ¢ 2758 b Glifos 72 DDS 555b 1729 ¢
4 57 DDS 142.7d 306.4 be 72 DDS 513b 71.1b
5 Gifos 81 DDS 22b 414.1d Glifos 102 DDS 85a 160.6 ¢
6 81 DDS 00b 3972 cd 102 DDS 49a 46.1b
7 98 DDS 43¢ 2192b
Trat3y5vs4,6 <0.289 <0.588 Tr3y5 <0.81 <0.0001
y7 vs4y6

Las cifras seguidas por la misma letra no difieren entre si p< 0.05

CONCLUSIONES

La dindmica de emergencia de AVEFA desde la etapa previa a la emergencia y durante los
primeros estadios del trigo tuvo incidencia directa en definir el momento éptimo de eliminacién de la
maleza por medio de la aplicacion de herbicidas. Este factor influyé sobre la densidad de la poblacién
de AVEFA presente en etapas criticas de competencia para el cultivo que a su vez fueron influenciadas
por la ocurrencia de estrés ambiental. En general las aplicaciones que se efectuaron luego de la
manifestacion de los mayores picos de emergencia (dentro de los 3 meses desde siembra) brindaron la
mayor productividad de trigo y el mejor control de AVEFA.

La eliminacién de la maleza en preemergencia influencié marcadamente la productividad del
trigo en los afios con déficit hidrico en etapas previas y tempranas de mismo.
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Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa del cultivo y la maleza. 2008

Trat Herb y Mom aplicac. Con labor inicial Sin labor inicial
Barbecho y Graminicida Biom Biom trigo Biom Biom trigo
Preemerg Post AVEFA (g) AVEFA (2)

(€3] (g)

1 Glifo+Glifo 88e 118.7 bed 52.8d 1140 cd

2 0 + Glifo 2.6cd 859b 49.8d 69.1b

3 Glifo+Glifo 64 DDS 00a 128.1 cd 19b 183.7¢

4 Glifo+Glifo 84 DDS 0.6 ab 1294 d 0.7 ab 185.1¢

5 Glifo+Glifo 105 DDS 1.9 ab 1254 cd 157 ¢ 147.7 de

6 Glifo +0 64 DDS 0.la 92.1 be 1.7 ab 1123 cd

7 Glifo +0 84 DDS 1.3 bc 342a 06a 73.5 be

8 Glifo + 0 105 DDS 34.1f 40.7 a 1273 ¢ 244 a

9 0 + Glifo 84 DDS 4.8 de 872b 46.7d 85.1 be

Trat3,4y5vs 6,7y8. <0.0001 <0.0001 <0.0053 <0.0001

Las cifras seguidas por la misma letra no difieren entre si p< 0.05

Summary. Effect of different herbicide time application on avena fatua control in
direct drilling wheat. Four trials during three years were performed in order to evaluate
time and number of herbicide applications effect over Avena fatua L. (AVEFA)
interference in wheat direct drilling or minimum tillage crops. Preemergent glyphosate
alone or, combined with postemergence treatments with a selective graminicide, were
applied at three different crop stages. In 2004, independently of glyphosate
preemergent treatment, best crop productivity was obtained when selective
graminicide was applied 81 DAS (days after crop seeding) surpassing 57 and 98 DAS
treatments. Nevertheless, the best final control was obtained at 98 DDS. In 2007,
preemergent glyphosate treatment produced a drastic reduction of AVEFA
interference enhancing crop yield, independently of graminicide application at 72 and
103 DAS. However, the best AVEFA control was observed at 72 DAS. In both 2008
experiments, a clear diminution of AVEFA interference was observed with
preemergence glyphosate applications. Greatest crop productivity and AVEFA control
was obtained when graminicide was added at 64 or 84 DAS. Differences in AVEFA
impact over the crop in the different trial years were mainly explained by weed
dynamic emergence and. in addition, by hydric restrictions in 2007 and 2008.

Key words: competence, seedling emergence pattern, glyphosate, Triticum aestivum,
direct drilling
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Resumo — Objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficdcia de diferentes herbicidas
aplicados em pds-emergéncia na dessecacdo do milheto Para a dessecacdo do milheto
foram utilizadas doses de 0, 25, 50 e 100% dos herbicidas glyphosate (1.440 gi.a. ha’
1, em trés formulagdes comercial (Round up Original, Round up Transorb e Round
up WG), paraquat+diuron (5004250 gi.a. ha')e amonio-glufosinate (800 g i.a. hal).
Utilizados dois volumes de aplicag¢do (200 e 400 L ha'). Avaliou-se visualmente o
controle em 7, 14, 21 e 28 dias ap6s aplicagdo. No final do estudo, aos 28 DAA,
todos os tratamentos apresentaram controle total das plantas de milheto,
independente da dose e do volume de aplicacdo, exceto para os tratamentos com
paraquat + diuron e amdnio-glufosinate na menor dose (25% da dose), nos dois
volumes de aplicag@o, que apresentaram ainda controles considerados bons a muito
bom, sendo que para esses dois herbicidas houve efeito do volume de calda, na qual o
controle foi superior com o uso de volume menor.

Palavras-chave: controle, tecnologia de aplicag¢@o, volume de aplicag@o.

INTRODUCAO

A adogdo do plantio direto pressupde um efetivo controle das plantas daninhas voluntdrias
ou mesmo um manejo das coberturas vegetais antes da semeadura das culturas. Essa operacdo de
controle denomina-se de dessecacdo ou manejo da drea, sendo realizada com o uso de herbicidas
sistémicos ou de contato ndo seletivos.

Devido a necessidade de adotar diferentes manejos para evitar a pressdo de selecdo nas
espécies cultivadas e, adiar ou impedir a ocorréncia de biétipos tolerantes ou resistentes a herbicidas,
este trabalho teve como objetivo avaliar a eficdcia de diferentes herbicidas aplicados em pds-
emergéncia na dessecacéo do milheto, com diferentes doses e volumes de calda de aplicagdo.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado e conduzido em condi¢do de campo, na Faculdade de
Ciéncias Agronomicas — FCA/UNESP, campus de Botucatu/SP. Latitude 22° 07° 56” S e Longitude
74° 66’ 84” WGr., com altitude média de 762 m, precipitagio média anual de 1.517 mm e a
temperatura média anual de 20,6° C. O clima da regido ¢ classificagdo por Koppen como Cfa, ou seja,
subtropical, com verdes quentes e imidos e com invernos frios e secos.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com quatro repetigdes.
Para a dessecacdo do milheto foram utilizadas doses de 0, 25, 50 e 100% dos herbicidas glyphosate
(1.440 g i.a. ha™), em trés formulagdes comercial (Round up Original, Round up Transorb ¢ Round up
WG), paraquat+diuron (5004250 gha') e aménio-glufosinate (800 g i.a. ha'). Utilizou-se dois
volumes de aplicagio (200 ¢ 400 L ha™).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste “F”” a 5% de probabilidade, ¢ as
interagdes significativas desdobradas. Foram efetuados testes de médias e ajustes das equagdes de
regressdo das varidveis com auxilio do programa estatistico Sigma Stat e SISVAR, em fungdo das
doses dos herbicidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 7 DAA, observou-se que o herbicida glyphosate somente na formulagdo WG e a mistura
paraquat + diuron proporcionaram um controle igual ou superior aos demais herbicidas em todas as
doses testadas e independente do volume de aplicag@o, no entanto, a mistura paraquat + diuron, apesar
de ndo haver diferenga estatistica em relagdo ao glyphosate (WG) mostrou causar maiores sintomas de
intoxicacdo nas plantas de milheto, com controle de até 80%. Todos os tratamentos tiveram controle
satisfatorio na dose de 100%, exceto o herbicida amdnio-glufosinate com volume de aplicagdo de 200
L ha’', sendo que o modelo de equagdo de regressio que melhor ajustou-se a esse caso foi a quadratica,
com coeficiente de determinacdo de 1,00. Segundo Ahrens (1994),0 manejo quimico de espécies de
cobertura do solo com herbicida ndo-seletivo de agdo sistémica, como o glyphosate, provoca morte
relativamente lenta das plantas. Esse efeito foi observado aos 14 DAA, quando o controle foi
semelhante a mistura de paraquat + diuron, ndo havendo mais diferenca estatistica entre os tratamentos
e com controle acima de 92,50%, na maior dose testada. Quando utilizado as doses de 25 ¢ 50% o
herbicida aménio-glufosinate mostrou-se ineficiente.

Aos 21 DAA, o herbicida amonio-glufosinate na menor dose e independente do volume
testado, proporcionou um controle inferior aos demais herbicidas testados, assim como a mistura
paraquat + diuron na menor dose e aplicado com 400 L ha™! na avaliagio aos 28 DAA (Tabela 1). A
reduzida translocag¢@o da mistura dos herbicidas paraquat + diuron inviabiliza sua utiliza¢do isolada em
areas que apresentam infestacdo de gramineas perenes, fato que pode ser revertido se posicionado de
forma seqiencial, ap6s a aplicacdo de glyphosate (Procopio et al., 2006). J4, nas doses de 50 e 100%,
todos os tratamentos proporcionaram o controle total da cultura, considerados eficientes para
dessecagdo nessas doses. Mesmo com controle inferior aos demais tratamentos nas avaliagdes visuais
anteriores, o herbicida amoénio-glufosinato proporcionou evolucdo das injurias nas plantas de milheto
com o aumento da dose, esses resultados corroboram com Martins (1993), onde houve comportamento
semelhante no controle de aveia preta quando testado o mesmo herbicida.

Ressalta-se que ao final do estudo, aos 28 DAA (Tabela 1), para os dois herbicidas de
contato, paraquat + diuron e amonio-glufosinate, a 25% de suas doses, houve efeito de volume de
aplicagdo. O uso do volume menor, 200 L ha™!, proporcionou melhor controle das plantas de milheto.
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Tabela 1. Porcentagem de fitointoxicacao visual em plantas de Pennisetum typhoides sobre o efeito de
herbicidas aos 28 dias apds aplicagdo. Botucatu/SP, 2008

Volume % da dose de herbicida . .
Tratamento 1 Equaciio da regressio R?
(Lha') 0 25 50 100
tohosatc! 200 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y=n.s
EYP 400 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y=n.s
ohosate? 200 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y=n.s
EYP 400 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y=n.s
Fohosatc® 200 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y=n.s
EYP 400 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y=n.s
paraquat-diuron 200 0,00 Ab 9925 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y=n.s

400 0,00 Ac 95,00 Bb 100,00 Aa 100,00 Aa y=ns
200 0,00 Ac 91,50 Cb 100,00 Aa 100,00 Aa y=ns

amonio-glufosinato 400 0,00 Ac 88,50 Db 100,00 Aa 100,00 Aa y=n.s

F tratamento (T) 22,95**

F ose (D) 124.021,91%*
F(T)x (D) 22,95%*

F Bloco 0,83“5
CV (%) 1,2
d.m.s. 1,02

* significativo a 5% de probabilidade.

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

™ ndo significativo.

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mintiscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de tukey (P>0,05).""Round up Original; “Round up WG; ** Round
up Transborb

CONCLUSOES

Este trabalho evidenciou a possibilidade de utilizar manejos com moléculas de diferentes
mecanismos de acdo na dessecacdo do milheto. Todos os herbicidas testados proporcionaram controle
total das plantas nas doses de 50 e 100% aos 28 dias apos aplicagdo. Quando testado 25% da dose,
apenas o herbicida glyphosate proporcionou controle total das plantas independente da formulagdo e
volume de aplicagdo. Em todos os tratamentos o controle foi crescente com o aumento da dose. Houve
efeito de volume de aplicag@o apenas com 25% da dose ¢ com os herbicidas de contato no qual o uso do
volume menor (200 L ha™") ocorreu o melhor controle.
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Summary: Effect Of Different Herbicides, Doses And Spray Volume In Desiccation
Of Pearl Millet (Pennisetum typhoides)The objective of this work was to evaluate the

efficacy of different herbicides applied in post-emergence in the desiccation of pearl
millet. For the desiccation were used dose at 0, 25, 50 e 100% of the herbicide
glyphosate (1440 g i.a. ha) in three formulations (Original Round up, Round up
Transorb ¢ Round up WG), paraquat + diuron (500 +250 g i.a. ha™) and glufosinate-
ammonium (800 g i.a. ha!). It was used two spray volumes (200 and 400 L ha™"). The
evaluation of visual control was at 7, 14, 21 and 28 days after application. At the end
of the study at 28 DAA, all treatments had total control of plant pearl millet,
independent of the dose and spray volume, except the treatments with paraquat +
diuron and glufosinate-ammonium in the lower dose (25%), in two spray volumes,
that showed control good and very good, which for these two herbicides had effect of
volume, in which the control was higher with the use of smaller volume.

Keywords: control, application technology, application volume.
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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito fitotéxico de herbicidas
(imidazolinonas) aplicados ao solo, estimando-se o periodo de tempo necessario
para que a cultura do milho possa ser semeada com seguranca apds a aplicac¢do dos
herbicidas. O ensaio foi desenvolvido de mar¢o/2006 a outubro/2007, em drea
irrigada da FEP-UNESP-Brasil e a cultura foi semeada em oito épocas (1,2, 3,4, 5,
6, 12 e 18 meses) apds a aplicacdo dos herbicidas no solo. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com treze tratamentos e trés repeticdes. Os
herbicidas foram aplicados uma tnica vez ao solo, com um pulverizador
pressurizado (CO, a 45 Ib/pol?), de barra com quatro bicos do tipo leque, espacados
de 0,5m, com volume de calda de 200 L.ha™'. O efeito residual dos herbicidas no
solo, manifestado sob a forma de fitotoxicidade a cultura foi avaliado aos 21 dias
apds cada semeadura. Observou-se que o tempo estimado em meses para semeadura
segura do milho (fitotoxicidade < 5%) foi de dois meses para imazapyr (75 e 150
g.ha’l), de cinco meses para imazapic + imazapyr (24,5+73.5 gha™') e maior que
seis meses para imazamox (28 e 56 g.ha’l), imazethapyr (100 e 200 g.ha’l),
imazethapyr + imazapic (75+25 g.ha” e 150+50 g.ha™') e imazapic + imazapyr
(52,5+17,5 gha''; 105435 e 49+147 g.ha™"). O tratamento imazapyr (75 g.ha™") foi o
mais seletivo e o imazethapyr + imazapic (150+50 g.ha™) foi o mais fitotéxico &
cultura do milho.

Palavras chave: fitotoxicidade, residual, emergéncia.

INTRODUCAO

A seletividade dos herbicidas € analisada através dos indices de fitotoxicidade demonstrado
pela cultura, de tal forma que, quanto menor o indice mais seletivo é o herbicida. A andlise da
fitotoxicidade é baseada em reducdo da biomassa e/ou em alteragdes na coloracdio das plantas da
cultura comparadas com as plantas da testemunha.

Os herbicidas derivados das imidazolinonas sdo amplamente utilizados na agricultura, em
razdo das baixas doses de uso e do grande espectro de espécies de plantas daninhas controladas
(TREZZI & VIDAL, 2001). A seletividade aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas
(inibidores da enzima ALS) ocorre por metabolizacdo diferencial nas plantas (SHANER &
MALLIPUDI, 1991).
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Os trabalhos de pesquisa que analisam os indices de seletividade e fitotoxicidade dos
herbicidas sdo importantes, pois auxiliam na caracteriza¢do do potencial de uso dos produtos. Desta
forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito fitotdxico de herbicidas
(imidazolinonas) aplicados ao solo, estimando-se o periodo de tempo necessdrio para que a cultura do
milho possa ser semeada com seguranga apds a aplicacio dos herbicidas.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido de marco/2006 a outubro/2007, em érea irrigada da FEP-FEIS-
UNESP, no municipio de Selviria, MS, Brasil. O solo da drea experimental ¢ classificado como
Latossolo Vermelho Escuro, textura média-argilosa, com 44% de argila e pH 5,0.

A drea experimental foi preparada convencionalmente e a cultura foi semeada
mecanicamente em oito épocas (1, 2, 3,4, 5,6, 12 e 18 meses) apds a aplicacdo dos herbicidas no solo.
O cultivar de milho utilizado foi o hibrido AG 8060. A limpeza da 4rea experimental antes das
semeaduras, ou seja, a eliminagdo da cultura apds a avaliag@o, foi sempre realizada com o herbicida
glifosato (4,0 L p.c.ha’) aplicado uma semana antes de cada préxima semeadura. O herbicida
glifosato foi utilizado por ser inerte no solo (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005) e, portanto ndo
interferir nos resultados do ensaio.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 13 tratamentos e 3 repeticdes.
Cada parcela constou de 4 linhas da cultura com 3 m de comprimento e 4 m de largura. Os tratamentos
foram: imazamox (28 e 56 gha); imazethapyr (100 e 200 gha'); imazapyr (75 e 150 gha);
imazethapyr+imazapic (75+25 e 150+50 g.ha’l); imazapic+imazapyr (52,5+17,5; 105+35; 24,5+735 ¢
49+147 gha'') e testemunha sem herbicida. A andlise estatitica dos dados foi realizado pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. As aplicagdes dos herbicidas foram realizadas com um pulverizador
costal pressurizado (CO, a 310,3 kpa), com tanque de dois litros e com barra de quatro bicos do tipo
leque, 110.03 XR, espacados de meio metro. O volume de calda foi de 200 L.ha™. Os herbicidas foram
aplicados uma tnica vez, no dia 20/03/2006. Na ocasido, a temperatura do ambiente foi de 28°C, a
URar de 55% e praticamente nao ventava proximo a superficie.

O efeito residual dos herbicidas no solo, manifestado sob a forma de fitotoxicidade a cultura
do milho foi avaliado aos 21 dias apds cada semeadura. A avaliag@o de fitotoxicidade foi realizada
através de uma escala visual, considerando-se a biomassa e a coloracdo das plantas tratadas
comparadas com as plantas da testemunha e atribuindo-se notas de 0% a 100%, onde 0% significava
nenhum sintoma de fitotoxicidade e 100% significava a morte total das plantas. No presente trabalho
considerou-se como ‘semeadura segura’ os tratamentos cuja fitotoxicidade foi igual ou menor que 5%.
Tal indice baseou-se, com uma grande margem de seguranca, na ‘dose segura de herbicida’ que € a
dose mais alta que resulta em menos de 15% de sintomas a cultura, segundo SHANER &
MALLIPUDI (1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se o indice de 5% de fitotoxicidade como o limite mdximo para ‘semeadura
segura’, observa-se (quadro 1) que, todos os tratamentos apresentaram fitotoxicidade alta para a
cultura do milho até os 180 DAA, exceto os tratamentos com imazapyr (75 g.ha™ e 150 gha™') que
apresentaram-se seletivos para a cultura a partir dos 60 DAA e imazapic+imazapyr na menor dose
(24,5+73,5 gha') que foi seletivo aos 150 DAA.
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Quadro 1. Seletividade dos tratamentos para a cultura do milho. FEP-FEIS (2008).

Porcentagem de Fitotoxicidade
Tratam. 1 més 2 meses 3 meses 4 meses 5 meses 0 meses 12 meses 18 meses

01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
02 90.0 450 450 283 150 150 0.3 0.0
03 950 767 767 750 433 273 0.3 0.3
04 50,0 46,7 450 383 18.3 16,7 0.7 0.0
05 783 667 66,7 667 517 500 1.0 0.0
06 7.7 1.7 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
07 19.3 2.7 1.0 1.0 0.7 0.3 0.0 0.0
08 50,0 467 46,7 31,7 167 11,7 0.3 0.0
09 833 733 733 700 600 600 2.0 1.0
10 400 367 367 317 117 11,7 0.3 0.0
11 71,7 567 56,7 550 300 30,0 1.3 0.7
12 350 200 183 8.3 5.0 1.3 1.0 0.3
13 567 433 417 283 15.0 6.7 2.0 0.7

F (trat.) 51.0%% 513%% 50.1%* 049%% 488** 230%* 3 5%* 2.1

dms. 2252 1919 19,65 1427 1479  20.88 1,96 1.23

01. Testemunha sem herbicida; 02. Imazamox (28 g.ha’l); 03. Imazamox (56 g.ha’l); 04.
Imazethapyr (100 g.ha™); 05. Imazethapyr (200 g.ha™); 06. Imazapyr (75 g.ha™); 07. Imazapyr (150
gha'); 08. Imazethapyr + Imazapic (75+25 g.ha™'); 09. Imazethapyr + Imazapic (150+50 g.ha™); 10.
Imazapic + Imazapyr (52,5+17,5 gha™'); 11. Imazapic + Imazapyr (105+35 gha™); 12. Imazapic +
Imazapyr (24,5+73,5 gha'); 13. Imazapic + Imazapyr (49+147 gha™)

Nos tratamentos com imazamox (28 e 56 g.ha™!) a fitotoxicidade para a cultura do milho foi
elevada até os 180 DAA. Neste caso, deve-se atentar para o fato de que existe a recomendacgio de que
o milho pode ser plantado em sucessdo do feijao tratado com o imazamox (RODRIGUES &
ALMEIDA, 2005). Nos tratamentos com imazethapyr (100 e 200 g.ha), as fitotoxicidades foram
menores quando comparadas ao imazamox, embora seu poder residual tenha sido equivalente. Os
tratamentos com imazapyr (75 e 150 g.ha’l) foram os que apresentaram os menores valores
percentuais fitotoxicos para a cultura do milho ao longo das avalia¢des. Ressalta-se que a persisténcia
do imazapyr no solo é de 3 a 6 meses, em dreas tropicais, segundo RODRIGUES & ALMEIDA
(2005) e que, no presente trabalho, o herbicida apresentou um poder residual um pouco menor para a
cultura do milho, cerca de 1 més. Com relag@o aos tratamentos com imazethapyr + imazapic (75+25 e
150+50 gha') observou-se que fitotoxicidade foi alta até os 180 DAA, sendo que a maior
fitotoxicidade foi observada na maior dose do produto. Quanto aos tratamentos com imazapic +
imazapyr (52,5+17,5 e 105435 gha), observou-se que os tratamentos tiveram uma alta porcentagem
de fitotoxicidade até os 180 DAA, sendo que, apds os 360 DAA, o efeito fitotoxico do herbicida
reduziu a valores insignificantes, ao redor de 1%. A dose de 24,5 + 73,5 gha do imazapic +
imazapyr, teve um menor periodo residual no solo em relagio 4 dose de 49 + 147 gha' cuja
semeadura segura ocorreu somente a partir dos 180 DAA.

CONCLUSOES

O tempo estimado em meses para semeadura segura do milho (fitotoxicidade < 5%) foi de
dois meses para imazapyr (75 e 150 g.ha™), de cinco meses para imazapic + imazapyr (24,5+73,5 g-ha
') e maior que seis meses para imazamox (28 e 56 g.ha™'), imazethapyr (100 e 200 g.ha™"), imazethapyr
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+ imazapic (75+25 gha' e 150450 g.ha) e imazapic + imazapyr (52,5+17.,5 gha''; 105+35 gha'' e
49+147 gha™'). O tratamento imazapyr (75 g.ha™) foi o mais seletivo e o imazethapyr + imazapic
(150450 g.ha’l) foi o mais fitotéxico a cultura do milho.
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Summary - Selectivity of herbicides (imidazolinonas), applied to the soil. in the
initial growth of the corn culture (Zea mays) . The objective of the work was to
evaluate the phytotoxic effect of herbicides (imidazolinonas) applied to the soil,
being considered the period of necessary time so that the culture of the corn can be
sowed with safety after the application of the herbicides. The experiment was
developed of March of 2006 until October of 2007, in irrigated area of the FEP-
FEIS-UNESP and the culture was sowed in eight times (1, 2, 3,4, 5, 6, 12 and 18
months) after the application of the herbicides in the soil. The experimental design
was in randomized blocks, with thirteen treatments and three replications. The
herbicides were applied a single time to the soil, with a pressurized pulverizer (CO,
to 45 Ib.pol™), of bar with four beaks of the type fan, spaced of 0,5m, with syrup
volume of 200 L.ha™. The residual effect of the herbicides in the soil, manifested
under the phytotoxicity form to the culture was evaluated to the 21 days after each
sowing. Was observed that the time it esteemed in months for safe sowing of the corn
(phytotoxicity < 5%) went of two months to imazapyr (75 and 150 gha™), five
months to imazapic + imazapyr (24,5+73,5 gha) and larger than six months to
imazamox (28 and 56 gha), imazethapyr (100 and 200 gha'), imazethapyr +
imazapic (75+25 g.ha™ and 150+50 g.ha™) and imazapic + imazapyr (52,5+17,5 gha”
1. 105435 gha! and 49+147 g.ha!). The treatment imazapyr (75 g.ha™) was the most
selective and the imazethapyr + imazapic (150+50 g.ha™') it was the more phytotoxic
to the culture of the corn.

Key-words: phytotoxicity, residual, emergency.
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Resumo: A operacdo de manejo das plantas daninhas em pré-plantio, também
conhecida como “dessecacdo”, estd entre as principais operacdes de cultivo para o
sucesso almejado do sistema plantio direto (SPD). Dentre os produtos usados neste
manejo destacam-se os bipiridilios (paraquat e diquat e paraquat + diuron, o
glyphosate e a associacdo destes com o 24-D). A busca de um novo produto para
substitui¢do do 24-D, que tem tido restricdes em diversas dreas, tem incentivado
novas pesquisas, para complementar o glyphosate. O objetivo do presente trabalho
foi o de avaliar a eficiéncia e seletividade do saflufenacil isolado e em mistura com o
glyphosate, na operacio de pré-plantio, antes da implantacdo da cultura do milho no
SPD. Foi empregado o delineamento experimental de blocos ao acaso com 12
tratamentos e 04 repeticdes. As doses utilizadas no experimento foram: saflufenacil a
24.5;350;49,0 g de i.aha’, carfentrazone-ethyl e flumioxazin a 20,0 e 40,0 g de i.a.
ha!, respectivamente; saflufenacil + glyphosate (24,5 + 1188; 35,0+1188 ¢ 49,0 +
1188 g de i.aha'); carfentrazone + glyphosate ( 200 + 1188 g de i.aha™l);
flumioxazin + glyphosate (40,0 + 1188 g de i.a.ha™) e 2 testemunhas. Os resultados
encontrados mostraram que o herbicida Saflufenacil aplicado isolado controlou
eficientemente Sida cordifolia, Conyza Canadensis e Bidens pilosa; quando em
mistura com glyphosate promoveu o controle das principais plantas daninhas
presentes, ndo apresentando fitotoxicidade aparente a cultura.

Palavras chave: herbicidas, Zea mays, plantio direto.

INTRODUCAO

No Brasil, estima-se que a drea implantada no sistema plantio direto (SPD) esteja em torno
de 22 milhoes de ha (FEBRAPDP, 2004).

Dentre os produtos usados de aplicacdo de pré-plantio ou de manejo, destacam-se 0s
bipiridilios (paraquat e diquat e paraquat + diuron, o glyphosate e o sulfosato e a associagdo destes
com 0 24-D). Em muitas dreas o uso do 2,4-D tem tido restricdo. A busca de um novo produto para
substitui¢do tem incentivado novas pesquisas, das quais sdo sugeridos o flumioxazin, o carfentrazone e
o clorimuron-ethyl.

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a eficiéncia e seletividade do saflufenacil
(BAS 800 01 H) isolado e em mistura com o glyphosate, na operacdo de pré-plantio, antes da
implantagdo da cultura do milho no SPD.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em Bariri/SP/Brasil, em Latossolo Vermelho Escuro, textura
argilosa. A drea experimental foi instalada na cultura de milho, cultivar IAC — AL-34 (Lote IB
084/07), plantada em 29/12/07, no SPD. A aplicacéo dos herbicidas testados em pds-emergéncia e pré-
plantio (manejo) realizou-se 14 dias antes do plantio.

Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 6 tratamentos para
Saflufenacil aplicado isolado e 6 tratamentos para Saflufenacil aplicado em mistura com Glyphosate,
com 04 repeticdes cada, compreendendo cada parcela uma drea de 4,0 x 5,0 m. Os dados médios de
controle (%) foram comparados estatisticamente pelos testes de Tukey a 5% e F (BANZATO &
KRONKA, 2006). As doses utilizadas no experimento foram: saflufenacil (bas 800 01 H + dash) a
24.5; 350; 490 g de i.aha! — tratamentos 1 a 3, carfentrazone-ethyl (aurora + assist) e flumioxazin
(flumizin + assist) a 20,0 ¢ 40,0 g de i.a.ha'l, tratamentos 4 e 5, respectivamente € uma testemunha —
tratametno 6; saflufenacil + glyphosate (bas 800 01 H + dash + roundup wg) 24,5 + 1188; 35,0+1188 e
490 + 1188 g de i.aha” - tratamentos 1 a 3; carfentrazone ethyl + glyphosate (aurora + glyphosate)
20,0 + 1188 g de i.aha’ — tratamento 4; flumioxazin + glyphosate (flumizin + roundup wg) 40,0 +
1188 g de i.a.ha™ — tratamento 5 e uma testemunha — tratamento 6.

Os tratamentos herbicidas foram pulverizados em 15/12/07, em 4&rea total da parcela,
empregando equipamento de precisdo a gds carbonico (CO,), com bicos de jato plano TT 110.015 e

volume de aplicacdo de 120 L.ha™.

Avaliacoes de fitotoxicidade a cultura foram realizadas aos 14, 21 e 35 D.A.T. (dias apds
tratamento), empregando a escala EWRC (1964). Da mesma forma, aos 14 e 21 D.A.T., realizaram-se
as avaliacdes de Eficiéncia Agronomica. Em todas as ocasides foi empregada a escala percentual; onde
zero (0%) representa nenhum controle e 100% ao controle total, comparado a testemunha “sem
capina”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente ensaio os tratamentos saflufenacil (BAS
800 01 H + Dash) aplicados isolados mostraram bom nivel de controle para Sida cordifolia (excelente
nas duas maiores doses), para Conyza canadensis (excelente para maior dose) e para Bidens pilosa
(excelente nas duas maiores doses) e para os padrdes utilizados (carfentrazone-ethyl e flumioxazin)
também houve bom nivel de controle, conforme mostrado nas figuras 2, 3 e 4. No entanto, ndo houve
nenhum controle para as plantas daninhas monocotiledoneas.

O Saflufenacial, quando aplicado em mistura com o Glyphosate, nas doses utilizadas,
apresentou controle total para Cenchrus echinatus, Digitaria horizontalis e Bidens pilosa, bem como
para os padrdes utilizados Carfentrazone + Glyphosate e Flumioxazin + Glyphosate, conforme exposto
nas figuras 6,7 e 8.

Todos herbicidas, independentemente da dose utilizada, ndo provocaram efeito de
fitotoxicidade visual aparente (Figuras 1 e 4), demonstrando alta seletividade a cultura de milho
quando implantada no sistema de plantio direto.

CONCLUSOES
O herbicida Saflufenacil na formulag@o de bas 800 01 H, nas doses estudadas, isoladas e em
mistura com glyphosate, quando aplicados em pds-emergéncia total na operagdo de manejo (pré-

plantio) da cultura do milho, promoveu o controle das principais plantas daninhas presentes
(especificas), mostrando-se seletivos a cultura na forma aplicada.
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Summary: Efficiency and selectivity of saflufenacil and glyphosate herbicides in pre-
plantation in no tillage system of corn crop. The operation of handling of weed in
pre-planting, also known as “drying”, is enters the main crop operations for the
success longed of the no tillage system. Amongst the used products in this system
distinguished (paraquat and diquat and paraquat + diuron, the glyphosate and the
association these with 24-D). The search of a new product for 2,4-D substitution,
that it has had restrictions in diverse areas, has stimulated new research, to
complement the glyphosate. The objective of the present work was to evaluate the
efficiency and selectivity of the saflufenacil isolated and in mixture with glyphosate,
in the operation pre-planting, before the corn crop implantation in the no tillage
system. The experimental plots were constituted with 12 treatments and 04
repetitions. The doses used in the experiment had been: saflufenacil - 24,5; 35,0; 49,0
g of iahal, carfentrazone-ethyl and flumioxazin 20,0 and 40,0 g of i.a.ha’l,
respectively; saflufenacil + glyphosate (24,5 + 1188; 35,0+1188 and 49,0 + 1188 g of
i.aha™); carfentrazone-ethyl + glyphosate (20,0 + 1188 g of i.a.ha'); flumioxazin +
glyphosate (40,0 + 1188 g of i.a.ha™") and 2 untreated control. The results had shown
that the Saflufenacil herbicide applied isolated controlled efficiently Sida cordifolia,
Conyza Canadensis e Bidens pilosa and in mixture with glyphosate it promoted the
control of the main weeds, not presenting apparent phytotoxicity to the crop.

Key words: herbicides, Zea mays, no tillage system
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Resumo: O milho pipoca é uma cultura de alto valor econdmico e, atualmente, com o
aprimoramento e popularizagdo de mdquinas elétricas e fornos de microondas para o
pipocamento, houve aumentos crescentes na producdo e consumo. O ensaio foi
conduzido no delineamento de blocos casualisados, em esquema fatorial 6 x 5,
constituido de seis manejos de plantas daninhas: capinado; sem capina; mesotrione +
atrazine (192 g.ha™' i.a. + 1200 gha'' i.a.); tembotrione + atrazine (120 gha” i.a. +
1200 g.ha™ i.a.); nicosulfuron + atrazine (60 g.ha™ i.a. + 1200 gha™' i.a.); atrazine +
S-metolachlor (1665 g.ha™ i.a. + 1305 gha' i.a.), e com cinco gendtipos de milho
pipoca: BRS ANGELA, TAC-112, IAC-125, UNB-2U C4 e Zélia em trés repetigdes.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: fitotoxidade e controle de plantas
daninhas. A fitotoxidade foi avaliada aos 3, 6, 9 e 21 dias apds a aplicacdo (DAA),
atribuindo notas de zero (0) (auséncia de fitotoxidade) até cem (100%) (morte das
plantas) de acordo com o proposto por Frans (1972). O controle de plantas daninhas
foi determinado aos 3, 6,9 e 21 (DAA), atribuindo notas de zero (0%) (auséncia de
controle) até cem (100%) (controle total). De acordo com os dados obtidos, os
herbicidas que causaram maior fitotoxidade foi o mesotrione + atrazine. O genétipo
mais sensivel aos herbicidas foi o UNB-2U C4. O manejo que obteve maior controle
foi o capinado e o tratamento quimico de maior eficédcia foi o nicosulfuron + atrazine.
Palavras chave: controle, fitotoxidez e Zea mays.

INTRODUCAO

Segundo dados da CEAGESP, em julho de 2008, a saca de 30 kg de milho pipoca era comercializada a
um preco comum de R$ 62,10 e a saca de milho pipoca importado, de 22,6 kg a R$ 42,57.
Comparativamente, a saca de milho comum (60 kg) era comercializada a R$ 30,00. Nos E.U.A. o
comércio da cultura movimenta cerca de meio bilhdo de ddlares, anualmente. O valor de mercado
deste tipo de grao € bem superior ao do milho comum (PROGRAMA MILHO UFV, 2008).

As plantas daninhas podem causar perdas na produtividade, variando de 10 a mais de 80 % em fun¢ao
da espécie competidora, do grau de infestacdo, do periodo de convivéncia, bem como do estiddio de
desenvolvimento da cultura e das condigdes climdticas reinantes durante a convivéncia (SILVA,
2002).

A pouca disponibilidade de informagdes técnicas especificas pode levar produtores de milho-pipoca a
utilizarem praticas de manejo de plantas daninhas recomendadas para milho comum. Todavia, essas
priticas nem sempre sdo apropriadas para a cultura, uma vez que a tolerncia e a capacidade
competitiva das plantas de milho-pipoca podem ser diferentes das de hibridos de milho comum
(JAKELAITIS et al., 2005). Contudo o objetivo do trabalho foi avaliar a seletividade e a eficdcia do
manejo de plantas daninhas na cultura do milho pipoca com a aplicagdo de herbicidas em pos-
emergéncia.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos casualisados, em esquema fatorial 6 x
5, constituido de seis manejos de plantas daninhas: capinado; sem capina; mesotrione + atrazine (192
gha'ia. + 1200 gha' i.a.); tembotrione + atrazine (120 g.ha™ i.a. + 1200 g.ha™' i.a.); nicosulfuron +
atrazine (60 gha™' i.a. + 1200 gha' i.a.); atrazine + S-metolachlor (1665 gha i.a. + 1305 gha™ i.a.),
e com cinco gendtipos de milho pipoca: BRS ANGELA, IAC-112, IAC-125, UNB-2U C4 e ZELIA
em trés repeticdes. Cada unidade experimental foi constituida de quatro linhas de cinco metros de
comprimento, espagadas de 1,0 m entre linhas e 0,2 m entre plantas, com densidade de 50.000 plantas
ha'. Como dreas tteis foram consideradas as duas linhas centrais, desprezando 0,5 m das extremidades
de cada linha. O solo era um Latossolo Amarelo com 28% de argila e teor de matéria organica de
3396 g.dm™ e pH 5.8. As aplicagdes dos herbicidas foram realizadas quando as plantas de milho
pipoca estavam no estado fenoldgico de quatro folhas totalmente expandidas, utilizando um
pulverizador costal, pressurizado a CO,, com pressdo constante de 4,2 kgf.cm?, e equipado com um
bico “Teejet” DG 80.02, o qual, foi calibrado para aplicar o equivalente a 237 L.ha™' de calda. As
plantas foram irrigadas diariamente e o teor de umidade foi mantido préximo a capacidade de campo.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: fitotoxicidade e controle de plantas daninhas. As
caracteristicas foram avaliadas aos 3, 6, 9 e 21 dias ap6s a aplicagdo (DAA), atribuindo notas de zero
(0), auséncia de fitotoxicidade ou controle, até cem (100 %) morte das plantas ou controle total, de
acordo com o proposto por FRANS (1972).

O delineamento do experimento foi em parcelas subdivididas. Utilizaram-se os recursos
computacionais do programa SAS (SAS, 1995), para a realizagdo da andlise estatistica. Foi utilizado o
procedimento GLM (PROC GLM) do SAS (General Linear Models) com ajuste de soma de quadrado
seqiiencial do tipo I para dados balanceados (Type SSI), para testar os fatores isoladamente bem como
com suas interagdes.

RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com o quadro 1 observou-se que houve diferenca significativa entre os genétipos
com relacdo ao controle de plantas daninhas e a fitotoxidade. O gendtipo que apresentou maior
fitotoxidade foi o UNB-2U C4, e o que apresentou maior controle de plantas daninhas ou menor
infestacdo foi o genétipo BRS ANGELA, isto pode ter ocorrido devido ao seu crescimento mais
acelerado e ao seu maior vigor apresentado no campo. Foi notada diferenca significativa entre os dias
de avaliacdo, entre os quais, o que notou maior fitotoxidade e controle, foi no sexto dia. Ja para as
repeticdes ndo houve diferenca significativa.

Houve diferenga significativa na interagdo gendtipo x tratamento (quadro 1), para as duas
caracteristicas avaliadas. O gendtipo que apresentou maior fitotoxidade foi o UNB-2U C4 ao
tratamento herbicida mesotrione + atrazine. O tratamento que ndo apresentou fitotoxidade foi o
capinado, obtendo também um maior controle das plantas daninhas.

Na interagdo gendtipo x dias, ndo houve diferenca significativa. J4 para a intera¢@o tratamento
x dias, houve diferencga nas caracteristicas avaliadas (quadro 1), podendo ser notado maior fitotoxidade
e controle no sexto dia de avaliacdo. Para a interacdo gendtipo x tratamento x dias, ndo houve
diferenca significativa para a caracteristica de fitotoxidade, porém para o controle houve diferenca.

Em milho-pipoca cultivado em casa de vegetagdo, TRINDADE (1995) observou fitotoxicidade
do nicosulfuron a partir da dose de 60 g ha™ para a cultivar Zélia 01, avaliada aos 14 DAA; para a dose
inferior a 60 g ha™', o nivel de injuria foi semelhante ao da testemunha ndo tratada.

De maneira geral os tratamentos que receberam os herbicidas sofreram baixa toxicidade,
desaparecendo os sintomas a partir dos 21 dias apds a aplicagdo (DAA), o que corrobora com os dados
de JAKELAITIS, A. (2005), que mostrou que a fitotoxicidade dos herbicidas as plantas de milho-
pipoca foi baixa. Verificando toxidez moderada a cultura pela aplicacdo de nicosulfuron e que essa
fitotoxicidade foi mais evidente a medida que se elevaram as doses desse herbicida e se adicionou
molhante a calda de pulverizagiio. Todavia, os sintomas de toxidez desapareceram apds os 28 DAA,
evidenciando a recuperagéo da cultura.
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Quadro 1. Valores e significancias dos quadrados médios (QM) e coeficientes percentuais da
variagdo experimental, com base na média dos tratamentos para as duas caracteristicas avaliadas em
combinag¢des Genotipicas e Manejos.

Quadrado Médio
Fonte Variacao GL Controle Fitotoxicidadez
Gendtipo 5 1031.0458" 24757181
Tratamento 5 62065.6467" 27237.1778"
Dias 3 450.3000" 320.8630"
Repeticio 2 140.0583™* 16.6028™
Gen x trat 20 412.5258" 660.3514"
Gen x dias 12 16.6310™* 29.7588™
Trat x dias 15 650.1400" 459852
Gen X trat x dias 60 70.4932" 17.9921™
Erro 238 32.7894 17.2610
Total 359
Cv (%) 12.83423 1534651

"% = Ndo significante ao nivel de 0,01; e
= Significante ao nivel de 0,01.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que o manejo que proporcionou melhor controle de
plantas daninhas foi o capinado para todos os genétipos testados, seguido pelo herbicida nicosulfuron
+ atrazine. Todos os herbicidas causaram sintomas visuais de fitotoxicidade, os quais desapareceram
até aos 21 dias apds a aplicacdo dos herbicidas. O gendtipo que apresentou maior fitotoxicidade foi o
UNB-2U C4 e o herbicida mais fitotéxico foi o mesotrione + atrazine. Todos os herbicidas foram
seletivos aos hibridos testados.
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Summary: Selective and efficiency of herbicides in weed management in popcorn.
The popcorn is a culture of high economic value and, currently, with the
popularization and improvement of machinery and electric ovens, microwave for
popcorn, there were increases in production and increasing consumption. The
experiment was conducted in the design of randomized blocks in 6 x 5 factorial
arrangement, consisting of six weed management: weeding, no weeding, mesotrione
+ atrazine (192 g.ha-1 was 1200 g.ha-1 + ia) ; tembotrione + atrazine (120 g.ha-1 +
ia-1 ia g.ha 1200), nicosulfuron + atrazine (60 g.ha-1 + ia-1 ia g.ha 1200), atrazine +
S-metolachlor (1665 g.ha-1 + ia-1 ia g.ha 1305) and five genotypes of popcorn: BRS
ANGELA, IAC 112, TAC-125, UNB-2U and C4 Zélia in three replicates. We
evaluated the following characteristics: phytotoxicity and control of weeds. The
phytotoxicity was evaluated at 3, 6, 9 and 21 days after application (DAA), giving
notes of zero (0) (no phytotoxicity) to one hundred (100%) (death of plant) in
accordance with that proposed by Frans (1972). The control of weeds was determined
at 3, 6,9 and 21 (DAA), giving notes of zero (0%) (no control) to one hundred
(100%) (total control). According to data obtained, the herbicide that caused more
phytotoxicity was mesotrione + atrazine. The genotype most sensitive to herbicides
was the UNB-2U C4. The treatment that achieved the greatest control was weeding
and chemical treatment of greater efficiency was the atrazine + nicosulfuron.
Keywords: control, phytotoxicity and Zea mays.
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Resumen: Con el fin de conocer la evolucién del uso de herbicidas en el cultivo de
arroz en Calabozo y Portuguesa (Venezuela), se analizaron tres periodos (1996 -
2000-2007) a través de encuestas realizadas a productores y técnicos. Herbicidas
preemergentes (HPR): en 1996, el 71% y 5% de los productores usaron pendimetalin
en Portuguesa y Gudrico, respectivamente. En 2000, el 87% de los productores en
Portuguesa usaron HPR, entre los mds usados estuvieron: pendimetalin (31,57%),
butacloro (19,73%) y clomazone (1,31%). En el 2007, se reporté que en Portuguesa
el 87,5% de los agricultores usaron HPR: pendimetalin+ oxadiazon (29%) y
bentiocarbo, oxadiazon y butacloro (27%). En Calabozo un 80% us6 HPR,
destacdndose: pendimetalin (32%), bentiocarbo (16%) y clomazone (12%).
Herbicidas postemergentes (HPO): En 1996, el 100 y 97% de los productores usaron
propanil y 80 y 55% de los mismos utilizaron 2,4-D en Portuguesa y Calabozo,
respectivamente. En el 2000 en Portuguesa, 86% usaron HPO, siendo los mads
utilizados: propanil (37,2%), fenoxaprop-etil (8,13%), picloram + metsulfuron
(4,7%) y pirazosulfuron-etil (3,48%). En el 2007 en Portuguesa se encontré un uso
de bispiribac-sodio (50%), propanil (25%), cyhalofop (12,5%) y profoxidim (12,5%);
mientras que en Calabozo se recomendé usar 60% bispiribac-sodio, 33,3% de
inhibidores de ALS y 6,7% para quinclorac, propanil y profoxidim, respectivamente.
Se concluye que en los HPR el pendimetalin fue el mds usado. En HPO el propanil
fue mds usado en 1996 y 2000, mientras que en el 2007 fue sustituido por el
bispiribac-sodio.

Palabras Claves: control de maleza/ Portuguesa/Calabozo/ Xenobidticos/

INTRODUCCION

La aplicacién de herbicidas pre y post emergentes para el control de malezas en el cultivo del
arroz constituye una préctica relevante en las dos principales zonas productoras del pais (Portuguesa y
Gudrico). Los técnicos agricolas que prestan asistencia técnica en arroz reportan que el uso de
herbicidas es la tecnologia mds usada para el control de malezas, no reconociendo otras practicas de
manejo integrado de malezas tales como la preparacion del suelo y el uso de ldmina de agua que son
frecuentemente usadas por los agricultores del pais (Casares, 2007, 2008).

La alta disponibilidad en el mercado de una gran gama de productos herbicidas, precedidos
de masivas campafias publicitarias, unida al tradicional conocimiento agronémico de la efectividad de
los herbicidas contribuyen a la persistencia de estas précticas en el control quimico de malezas en
arroz. Se plantea que a medida que se controlan mds temprano las malezas (presiembra, 4 a 8 dias)
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con herbicidas preemergentes se tiene mayor probabilidad de que las variedades de aroz expresen su
mayor potencial de rendimiento (Tona, 2008)

En Portuguesa en la decada de los 90 se evaluaron cuatro herbicidas preemergentes
(oxadiazon, bentiocarbo, pendimetalin y butacloro) en mezcla con uno postemergente (propanil), en la
variedad Cimarrdn, aplicados 10 dias después de la siembra cuando las malezas tuvieron 1 a 2 hojas.
Los resultados mostraron que los mejores tratamientos fueron: bentiocarbo + propanil; butacloro +
propanil y pendimetalin + propanil (Paez y Almeida, 1994).

El objetivo de este trabajo fue verificar la evolucién de del uso de herbicidas pre y post
emergentes en tres periodos de tiempo en las dos principales zonas productoras de arroz en Venezuela
(Portuguesa y Gudrico con el fin de evidenciar los cambios en el uso de los diferentes productos
presentes en el mercado.

MATERIAL Y METODOS

La informacién utilizada en este trabajo proviene de tres investigaciones realizadas en las
dos zonas productoras de arroz: Portuguesa y Calabozo (Edo. Gudrico) en diferentes periodos de
tiempo. En 1996 se aplicaron encuestas a 35 productores de arroz en portuguesa y 57 en Calabozo. En
el 2000 se trabajé con una muestra de 87 productores de arroz de la zona de Portuguesa que
sembraban un total de 12620 Has de arroz.

Para el 2007 se les aplicé un cuestionario a 48 Técnicos que prestan asistencia técnica en
arroz en Portuguesa y a 31 técnicos en Calabozo.

En cada uno de estos trabajos se trabajé con la informacién sobre control de malezas con el
fin de verificar la trayectoria de uso de herbicidas pre y post emergentes en arroz, por parte de los
productores y técnicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacién realizada por Ortiz y Budowski (1996) reportaron que el “el 71 % los
productores de Portuguesa y el 5 % de los agricultores de Gudrico aplicaron herbicidas
preemergentes en arroz”. En este estudio se encontré que mds del 92% de los productores venezolanos
de Portuguesa y Gudrico utilizaron Propanil en postemergencia. También se detectd que el 80% de los
productores de Gudrico aplicaron 2,4 D en postemergencia al arroz y 55 % en Portuguesa. Asi mismo,
se encontrd que el 34% de los agricultores en Gudrico utilizaron Fenaxopro-p-etil (herbicida de
rescate) y 20 % en Portuguesa. Sdlo se detectaron aspersiones de Metsulfuron metil en Gudrico (9 %)
y Portuguesa (6%)”.

Es pertinente resaltar que el Pendimentalin usado masivamente como herbicida
preemergente en 1996, no es utilizado en el 2000, y nuevamente aparece reportado y usado
masivamente en el 2007 (Cuadro 1).

En el caso de los herbicidas postemergente. es evidente la alta presencia del propanil en las
dos zonas productoras de arroz en el 96 y 2000, y como en la actualidad es el bispiribac el herbicida
mds usado, quedando relegado el uso de propanil (Cuadro 2).

CONCLUSIONES

Se concluye que de los herbicidas preemergentes el Pendimentalin fué el mds usado en las dos zonas
para 1996 y 2007 y no aparece reportado en el 2000. En los postemergentes el propanil fue el mds
usado en el 1996 y en el 2000, mientras que en el 2007 es sustituido en importancia por el bispiribac,
solo un productor us6 propanil; el 2-4 D solo fue usado en 1996 en Portuguesa. Causas de este
comportamiento pudieran atribuirse a: precio del herbicida, resistencia de malezas, nuevos productos,
publicidad. No se reporta que los técnicos y productores cambian de herbicidas por contaminacion en
humanos, agua o suelos.
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Cuadro 1.

Uso de Herbicidas Preemergentes en arroz, Venezuela (Gudrico y Portuguesa).

Afio

GUARICO PORTUGUESA

% Tipo y Proporcién (%) % del Total

Tipo y Proporcién (%)

1996

2000

2007

Pendimentalin 71
5

87,35

80 Pendimentalin (20), 87,5
Saturno (16), Comand
(12), Prowl (12) y
Propanil (1,25)

Pendimetalin (28)

Pend+ otros (28)
Oxadiazoén (16)

Molinate (4)

Quinclorac (4)

Butaclor (4)
Molinate+Oxyfluorfen (4)
Butaclor+Constar (4)

Prowl (31,57)

Machete (19,73)

Propanil (5,26 )

Comand (1,31)
Pendimentalin+ Oxiadiazon
(29) y Comand, Saturno,
Constar y Crusher con un
27%, y Propanil (2,28)

Fuentes: Ortiz y Budowski (1996), Césares (2000 y 2007).

Cuadro 2. Uso de Herbicidas Postemergentes en arroz, Venezuela (Gudrico y Portuguesa).

GUARICO PORTUGUESA
ANO % Tipo y Proporcién (%) % Tipo y Proporcién (%)
1996 Propanil (97) Propanil (100)
2-4 D (80) 2-4 D (55)

2000 86 Propanil (37,2%), Rice Star
(8,13%), Combo (4,65%), Sirius
(348%)y Prowl (2,32%).

2007 31 Bispiribac (60) 48 50% usaba Bispiribac, un 25%

Propanil (3,22 )

Propanil, un 12,5% Cyhalofop y
un 12,5% Clefoxydin.

Fuente: Ortiz y Budowski (1996), Cdsares (2000 y 2007)
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Summary: Evolucién en el uso de herbicidas pre y post emergentes en control de
malezas en arroz en Venezuela: (1996-2000-2007). In order to know the evolution of
the use of herbicides in rice cultivation in Portuguesa and Calabozo (Venezuela),
were analyzed three periods (1996 -2000-2007) through surveys of farmers and
technicians. Preemergence herbicides (PRH): in 1996, 71% and 5% farmers used
pendimethalin in Portuguesa and Calabozo (Gudrico), respectively. In 2000, 87% of
farmers used PRH in Portuguesa, the most used were: pendimethalin (31.6%),
buthaclor (19.7%) and clomazone (1.3%). In 2007 it was reported that 87.5% of
Portuguesa farmers used PRH: pendimethalin + oxadiazon (29%) and thiobencarb,
oxadiazon and butachlor (27%). In Calabozo 80% used PRH, being the most
important: pendimethalin (32%), thiobencarb (16%) and clomazone 12%).
Postemergence herbicides (POH): In 1996, 100 and 97% of farmers used propanil
and 80 and 55% the farmers themselves used 2.,4-D in Calabozo and Portuguesa,
respectively. In 2000, Portuguesa farmers used 86% POH, and the most used were:
Propanil (37.2%), fenoxaprop-ethyl (8.1%), picloram + metsulfuron (4.7%) and
pirazosulfuron-ethyl (3, 5%). In 2007, Portuguesa farmers used: bispyribac-sodium
(50%), propanil (25%), cyhalofop (12.5%) and profoxydim (12.5%), while in
Calabozo was recommended 60% bispyribac-sodium, 33.3% of ALS inhibitors and
6.7% to quinclorac, and propanil profoxydim, respectively. We conclude that in the
PRH pendimethalin was the most used. In the POH propanil was more frequently
used in 1996 and 2000, while in 2007 it was replaced by the bispyribac-sodium.
Keywords: Weed control de maleza/ Portuguesa/Calabozo/ Xenobiotics/
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Resumen: Existe escasa informacién a nivel individuo de las caracteristicas
arquitecturales y de crecimiento que podrian estar asociadas a estrategias de escape a
la aplicacion de glifosato. En este trabajo se analiza la forma de crecimiento y
secuencia de desarrollo de Veronica persica y Parietaria debilis, consideradas
malezas tolerantes a glifosato en Argentina, a fin de determinar el efecto que la
aplicacién de dicho herbicida tiene sobre el desarrollo y la produccién de semilla.
Ambas malezas son de ciclo anual y poseen una zona reproductiva amplia y una
zona mds restringida donde se forman ramas estructurales que amplifica la zona de
produccién de semilla. V. persica no present6 tolerancia a glifosato atin en estadios
avanzados de desarrollo, ni a dosis bajas, mostrando como primer sintoma la caida
de flores. Los sintomas que aparecen previos a la muerte de la planta se encontraban
en la regién que no tuvo contacto directo con el herbicida. P. debilis toleré una
aplicacién de 720 g e.a. ha™' con un estadio de 12 hojas. El 70 % de los ejemplares
tratados continda el crecimiento desarrollando menos ramas y reduciendo la zona
reproductiva. Los sintomas se observaron sélo en la regién de la planta donde el
herbicida fue depositado. La produccién de semillas fue afectada aunque el nimero
producido sigue siendo elevado, lo que favorece la perpetuacién de los genotipos
tolerantes.

Palabras clave: malezas, tolerancia, morfologia, sintomas, ramificacién

INTRODUCCION

Los herbicidas ejercen una fuerte presion de seleccion sobre el agrosistema (VITTA et al.,
2000; LEGUIZAMON & FERRARI, 2005). Si este ambiente, generado por el uso repetido del mismo
herbicida, persiste y/o se reitera en el tiempo, se producird una reduccién significativa en la frecuencia
de los genotipos susceptibles y un incremento de los tolerantes y/o de los resistentes (PAPA &
CARRANCIO, 2005). Esto tltimo ha determinado que muchas de las especies tolerantes a glifosato,
presentes en comunidades de bordes o relictos abandonados de los agroecosistemas, hayan iniciado su
invasién hacia el cultivo transformadndose en malezas problema (VITTA et al., 2000; RODRIGUEZ,
2004; LEGUIZAMON & FERRARI, 2005).

Una planta que sobrevive a la accién de un herbicida modifica su comportamiento debido
principalmente a la accidén ejercida por el herbicida sobre los meristemas (MEUSEL et al. 1977),
modificando su respuesta fisioldgica y redirigiendo el crecimiento a meristemas remanentes
(MALPASSI, 2004), esto tltimo se verd reflejado en la estructura de la planta (BARTHELEMY, 2000).
Por otro lado, el estado de desarrollo en el que se encuentra la planta cuando se aplica el herbicida es
fundamental para su efectividad (RODRIGUEZ, 2004). En general, es menor la accién del glifosato en
plantas perennes en avanzado estado de desarrollo (GARCIA TORRES & FERNANDEZ-
QUINTANILLA, 1989).
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Veronica persica Poir. y Parietaria debilis G. Forst. se encuentran citadas como malezas de
dificil control en campos dedicados a soja en siembra directa con aplicaciones intensivas de glifosato
(VITA et al., 2004; PURICELLI & TUESCA, 2005; PURICELLI & PAPA, 2006; ARREGUI et al.,
2006; DELLAFERRERA et al.,2007; FACCINI & PURICELLI. 2007). De estas especies se dispone de
escasa informacidn a nivel individuo sobre las modificaciones en su comportamiento ante la aplicacién
de glifosato.

El objetivo en este trabajo es determinar para V. persica y P. debilis 1a modificacién de su
forma de crecimiento, secuencia de desarrollo y capacidad de producir semillas bajo el efecto de la
aplicacion de glifosato analizando la potencialidad, a nivel individuo, para seguir comportdndose como
maleza luego de tolerar la aplicacién de un herbicida.

MATERIALES Y METODOS

Fueron recolectadas semillas de V. persica y P. debilis de poblaciones en Esperanza, Santa Fe,
Argentina (31°26” S and 60° 56" W). Las semillas de ambas especies fueron sembradas en macetas que
contenian suelo limoso (Argiudol Tipico serie Esperanza; pH 5,8 y 2% materia orgdnica). El cultivo se
condujo en sala de crecimiento con temperaturas de 26:16 (+/-1) °C (dfa:noche) y un fotoperiodo de
14h, las macetas se regaron a diario manteniéndose a capacidad de campo.

Se aplicé sal isopropanilamina de glifosato (48% p/v) (Estrella, Ciagro) con un aplicador a
presién constante en un volumen de agua correspondiente a 200 Lha™'. Se definieron 2 tratamientos en
P. debilis 720 y 1800 g e.a.ha”' con 12 hojas desarrolladas (P12-720 y P12-1800 respectivamente), y 4
tratamientos en V. persica 360, 720 y 1800 gia.ha™' con 8 hojas desarrolladas y 360 g e.a.ha™’ con 16
hojas desarrolladas (V8-360, V8-720, V8-1800 y V16-360 respectivamente), de cada especie se
mantuvieron plantas sin tratar las cuales fueron plantas testigo (Pt y Vt). El disefio fue en bloques
completamente aleatorizado con 20 repeticiones por grupo.

Para todos los tratamientos diariamente se registraron los sintomas post aplicacién dividiendo
a la planta en porcion tratada (parte superior efectivamente mojada por el herbicida, hojas mayores de 5
mm long en los dltimos 5 nudos) y porcién sin tratar (parte inferior no alcanzada directamente por el
herbicida, entrenudos uno al tres) hasta senescencia total o hasta 102 dias en las que continud el
crecimiento. Se compararon los tiempos en aparicion de sintomas en las dos regiones y se utilizo el test
de Duncan para evaluar diferencias en el tiempo de aparicion de los sintomas. Al final del ensayo las
plantas sobrevivientes de P12-720 y Pt fueron diseccionadas y se midieron: nimero maximo de nudos
del eje principal, nimero mdximo de nudos en ramas primarias, orden mdximo de ramificacién basal.
Ademds se estimé la produccién de semillas. Se utiliz el test de t para evaluar diferencias debido al
tratamiento.

RESULTADOS

Efecto de la dosis de glifosato y edad de la planta en la velocidad de aparicién de sintomas en
Veronica persica

Las plantas con 8 hojas al momento de la aplicacién se encontraban al estado vegetativo y presentaban
desarrolladas las ramas basales de primer orden (cotiledonares, del nudo 1 y dos sobre el eje principal) y
habian iniciado la formacién de ramas profilares de segundo orden. Los sintomas se inician en la
porcién tratada como manchas necréticas en las ldminas foliares seguidas de porciones de tejido
necrosados en la porcion no tratadas. En las plantas con 16 hojas la caida de flores es el primer sintoma.
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Existen diferencias significativas entre el tiempo en que aparecen los sintomas en la porcién
tratada y en la porcién no tratada en las dosis de 360 y 720 g e.a.ha’’, en la dosis mds alta los sintomas
se producen de forma simultdnea en toda la planta (Figura 1A). Mientras que a distintos tamafios de
planta existe diferencia significativa a favor de la planta mas grande en el tiempo entre aparicion de
sintomas (Figura 1B). Al final del ensayo en ninguno de los tratamientos hubo plantas sobrevivientes.

Efecto de la dosis de glifosato en la velocidad de apariciéon de sintomas en Parietaria debilis

Estas plantas se encontraban iniciando la fase reproductiva con el desarrollo de los primeros
primordios florales en la zona profilar de las ramas ubicadas en el tercer nudo sobre el eje principal;
ademds del desarrollo de ramas plagiétropas de hasta tercer orden (originadas en los primeros tres
nudos del eje principal). Los sintomas se desarrollan desde la porcion tratada manifestdndose como
clorosis en las porciones apicales primero o pequefias manchas necréticas después, hasta necrosis en la
porcién no tratada. No existen diferencias debido a la dosis en el tiempo de aparicién de sintomas de
clorosis en la porcion tratada; si, en el tiempo en el que aparecen sintomas en la porcién no tratada
(Figura 1C). Sélo el tratamiento P12-720 mostré individuos que toleraron la aplicacién, estas plantas
tolerantes, s6lo mostraron sintomas en la porcion tratada

Variaciones estructurales observadas entre ‘“plantas tratadas tolerantes” y ‘“plantas no tratadas”
de Parietaria debilis a los 102 dias de emergencia

La fraccién del grupo P12-720 tolerante exhibe menor niimero de nudos sobre los ejes y una
menor supervivencia de yemas que producirdn ramas largas, respecto a Pt (Cuadro 1). La estimacién

de produccién de semillas es menor debido a la reduccion de las estructuras reproductivas.

Cuadro 1: Variaciones entre fracciéon P12-720 (tolerante) y Pt.

Plantas no Plantas tratadas tolerantes
tratadas
Numero médximo de nudos del eje principal
27 21*
Numero maximo de nudos en ramas primarias
30 24%
Orden maximo de ramificacién basal 6 3
Estimacién de produccién de semillas 2800 — 3500 1900 — 2300*

Los nimeros seguidos de asterisco difieren significativamente segtin test-f a=0,01

DISCUSION

Las especies estudiadas muestran una tendencia a aumentar su proporcion en siembra directa
con aplicacién de glifosato; con un aumento de la densidad en plantas.m™ de P. debilis altamente
significativo (PAPA & PURICELLI, 2003; PURICELLI & TUESCA, 2005). La capacidad de P.
debils para producir semillas luego de la aplicacion de glifosato puede explicar el aumento en la
proporcién de individuos, particularmente los descendientes de plantas tolerantes. Sin embargo, esta
no es una explicacién vélida para V. persica ya que la aplicacién de glifosato en este caso impide el
desarrollo de nuevas estructuras, y provoca la pérdida de las flores en formacién; su permanencia en
los sistemas podria estar asociada al rdpido desarrollo de la especie.

Los sintomas caracteristicos descritos para plantas tratadas con glifosato, como ser clorosis,
necrosis en las hojas y presencia de color rojizo en el follaje (TUESCA & NISENSOHN, 2004) fueron
observados en las dos especies para todas las dosis analizadas. Ademds se produjo detencidn total del
crecimiento y marchitamiento de la planta en la mayoria de los tratamientos, sélo se observé la

698



supervivencia, en las condiciones del ensayo, en plantas de P. debilis tratadas con 720 g e.a. ha,
cuando se encontraban en un estado de 12 hojas; las que ademds nunca detuvieron la elongacién de sus
entrenudos, lo que muestra tolerancia al herbicida en la dosis utilizada.

CONCLUSION

V. persica no toler6 la aplicacién de glifosato mostrando s6lo un retraso de los sintomas al reducir la
dosis o al aumentar la edad la planta al momento de aplicacion.

P. debilis toler6 una aplicacién de 720 g e.a.ha™, las plantas tolerantes muestran sintomas solo en la
porcién tratada mostrando diferencias en el nimero de nudos en los ejes y en la cantidad de ramas,
manteniendo una alta capacidad para producir semillas aunque en nimero significativamente menor
respecto al testigo.
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Summary: Effects of glyphosate on Veronica persica and Parietaria debilis growth
form. There is little information at level of plant, about the growth form and

architectural features which allows identifying potential strategies to avoid
glyphosate applications effects. This study analyzes growth form and development
sequence of V. persica and P. debilis, glyphosate-tolerant weeds of Argentina, in
order to determine the effect of herbicide application on the subsequent development.
Both species are annuals and have a large reproductive zone and a more restricted
one where structural branches developed amplifying the production of seeds. V.
persica did not showed tolerance, even at low doses of the herbicide, showing as the
first symptom the fall of flowers. The symptoms previous to death are showed in an
area where the plant had no direct contact with the herbicide. P. debilis, with 12
leaves, tolerated an application of 720 g a.e ha™' of glyphosate. The 70% of treated
plants continue the growth, developing fewer branches and reducing the reproductive
zone. The symptoms were observed only in the region of the plant where the
herbicide was deposited. Seed production was affected although the number remains
high, which ensures the maintenance tolerant genotypes.

Key words: weeds, tolerance, morphology, simptoms, ramification
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Resumo: O desenvolvimento de culturas geneticamente modificadas resistentes a
determinados herbicidas disponibiliza nova tecnologia no controle de plantas
daninhas, ressaltando-se a soja tolerante ao glifosate. A pesquisa teve como objetivo
avaliar a qualidade de sementes e crescimento inicial de duas cultivares de soja (CD-
216 e CD-212RR) submetidas a cinco subdoses de glifosate (1,75; 3,5; 7,0; 15,0 g ha”
") ¢ uma testemunha sem aplicacio do produto. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 5. As sementes
foram embebidas nas diferentes subdoses de glifosate por quarenta minutos com
quatro repeticdes de 50 sementes, colocadas sobre rolo de papel germitest,
umedecido com 4gua, na propor¢ao de 2,5 vezes o peso do papel seco, em
germinador a 25°C, com uma tUnica contagem aos oito dias apds a semeadura. Os
parametros avaliados foram % germinag@o, massa seca de plantula, comprimento de
radicula e parte aérea. Houve redugdo de todos os pardmetros avaliados de ambas
cultivares (CD-212RR e CD-216), com o aumento da concentracdo de glifosate na
embebicio, sendo a cultivar CD-216 mais sensivel ao herbicida com redugdo de 26%
na germinacdo, quando aplicada a dose 11,5 g ha™'. Ndo verificou-se diferencas no
percentual de germinag@o entre as duas cultivares sem aplicacio do glifosate.
Palavras-chave: Glycine max; herbicida; transgé€nico; sementes

INTRODUCAO

A compreensdo do comportamento de plantas transgénica e convencional submetida ao uso
de glifosate em condicdes de campo é de fundamental importancia para a adociio do manejo dessa
tecnologia. Questdes relativas ao estimulo ou decréscimo no desenvolvimento em funcdo da utilizagdo
do glifosate e se esses efeitos sdo refletidos na produgdo de organismos geneticamente modificados ou
convencionais, devem ser estudadas com o objetivo de provir o agricultor de informacdes necessdrias
para tomada de decisdo de ado¢@o ou ndo dessa técnica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de julho a agosto de 2007. Foram
utilizadas duas cultivares de soja (CD-216 e CD-212RR) e cinco tratamentos de glifosate (1,75; 3.5;
70; 150 g s.a. ha') e uma testemunha sem aplicagdo do produto. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 5. As sementes foram embebidas nas
diferentes subdoses (doses reduzidas) de glifosate por quarenta minutos. Apds a embebigio, avaliou-se
os seguintes parametros: germinagdo, comprimento de raizes e parte aérea das plantulas, matéria seca
de plantulas
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia, de regressdo (modelos adotados: linear e
polinomial) e teste F pelo programa estatistico Sisvar. Para as andlises significativas foram realizada a
comparacio entre médias através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das porcentagens de germinacdo de sementes das cultivares de soja transgénica
CD-212RR e da convencional CD-216, com tratamentos de subdoses de glifosate, sdo apresentados na
Figura 1. Observa-se, que a aplicagdo do herbicida nas sementes diminuiu a porcentagem de
germinagdo, mesmo na cultivar transgénica verifica-se uma pequena queda na germinagdo. Houve uma
queda na germinacdo de 29% a testemunha, onde ndo houve aplicacdo do herbicida e a maior dose
aplicada (11,5 g s.a. ha™) na cultivar CD-216 e de menos de 4% na CD-212RR. Nio se verificou
diferencas no percentual de germinagdo entre as duas cultivares sem aplicagdo do glifosate e houve
uma redugdo de 26% quando aplicada a dose 11,5 g s.a. ha'. H4 uma maior queda na porcentagem de
germinagdo para a cultivar CD-216, no qual os dados ajustaram-se ao modelo quadratico (r*=0.912).
Mesmo havendo germinag@o de 61% desta cultivar com aplicacdo do glifosate, a a¢do do herbicida
inibiu o desenvolvimento de plantulas normais nesta cultivar, pois as mesmas nao apresentaram raizes
secunddrias, o que pode ser explicado pelo fato de que o glifosate provoca o déficit de aminodcidos
aromdticos e compostos fendlicos secunddrios, tendo como conseqiiéncia um efeito inibitério na
organogénese, impedindo a diferenciagio das raizes (BERTRAM, 2004).

Concordando com estes resultados, Duke e Hoagland (1979) relatam que na presenca de
glifosate as sementes de soja ndo geneticamente modificadas iniciaram o processo de germina¢do, mas
subseqiientemente o desenvolvimento torna-se insignificante até parar completamente, produzindo
plantulas anormais. Diversos pesquisadores observaram que a acdo do glifosate reduz o comprimento
das plantulas, parte aérea e raiz, além de inibir a emissdo de raizes secunddrias das cultivares nao
geneticamente modificada, sendo que a auséncia de raizes secunddrias foi utilizada como um dos
principais pardmetros na diferenciacdo de plantulas das cultivares suscetiveis e resistentes ao
herbicida, permitindo classificd-las com facilidade, nos bioensaios para diferenciar as cultivares de
soja geneticamente modificada das ndo geneticamente modificadas (MOORMAN, 1992; BOLLICH,
1984, MIRANDA, 2004).

Bonfini (2001), trabalhando com sementes das cultivares CD 214 ¢ CD 213 RR resistentes
ao glifosate, observou que as sementes transgénicas, apds permanecerem em contato com a solugio
herbicida (mesmo na mais alta concentragdo) produziram plantulas normais bem desenvolvidas e
apresentaram raizes secunddrias.

Na figura abaixo observa-se o comportamento do comprimento de parte aérea que foi similar
para as duas cultivares, entretanto, & medida que ocorreu um aumento nas subdoses do herbicida as
curvas das cultivares vao se distanciando gradativamente, sendo que a cv. CD-216 apresentou uma
maior reducdo. Os resultados do comprimento do sistema radicular acompanharam a tendéncia do
comprimento de parte aérea, a cultivar CD-216 apresentou reduco na parte aérea sob influéncia do
glifosate, tendéncia ndo seguida pela cultivar CD-212RR, que foi pouco afetada pelo herbicida (Figura
1).

Observou-se também que o decréscimo no tamanho das plantulas das cultivares se soja CD-
216 e CD-212RR, ocorreu proporcionalmente ao aumento da concentragdo da soluc@o herbicida.
Resultados semelhantes foram encontrados por Miranda (2004), Bonfini (2001), que verificaram
redu¢@o do comprimento total de plantulas de soja da cultivar ndo geneticamente modificada tratadas
com glifosate em relagdo a testemunha.

Comparando as cultivares CD-216 e a CD-212RR, verifica-se uma diferenca acentuada no
acimulo de matéria seca entre estas, sendo que a cv. CD-216 apresentou a menor massa seca, essa
reducdo provavelmente tenha ocorrido devido ao efeito das doses do herbicida, ja que todos os
parametros avaliados seguiram mesmo comportamento nas duas cultivares submetidas a subdoses de
glifosate (Figura 1).
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De acordo com Cunha (2004), a redugdo da massa seca causada pelo aumento das doses de
glifosate pode ser explicada pela interrup¢do do processo de mitose e ruptura dos plastideos, como
efeito indireto e secundario do herbicida. O mesmo ator em um estudo que simulou soja resistente ao
glifosate por meio de cultivo de explantes em sistema hidroponico com fornecimento dos aminodcidos
aromadticos relata que os tratamentos com glifosate reduziram a massa seca € o comprimento da parte
aérea de plantulas de soja. No entanto, os explantes que receberam aminodcidos aromadticos via
solucdo nutritiva, ndo apresentaram sintomas visuais tipicos de fitotoxicidade e, a massa seca e
comprimento de parte aérea das plantulas ndo foram reduzidos, tanto quanto seus constituintes
bioquimicos ndo foram afetados.
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Figura 1. Germinacdo, comprimento de parte aérea, radicular e matéria seca de plantulas de sementes
de soja convencional CD-216 e transgénica CD-212RR submetidas a diferentes subdoses
do glifosate (1,3;2,6;53e 11,5 ge.a. ha’l). Dourados/MS, 2006/7

BIBLIOGRAFIA

BERTRAM, M.G., PEDERSEN, P. 2004. Adjusting management practices using glifosate-resistant
soybean cultivars. Agronomy Journal, Madison, v.96, p.462- 468.

BOLLICH, P K.; DUNNIGAN, E.P.; HARGER, T.R.; KITCHEN, L.M.. 1984. Effects on nodulation,
nitrogenfixation, and seeds yields of soybeans in Louisiana. Louisiana Agric. Exp. Stn. Bull.
762.

BONFINI, L.; HEINZE, P.; KAY, S.; VAN DEN EEDE, G. 2001. Review of GMO detection and
quantification techniques. Report from the European Commission Joint Research Center,
Ispra, 67p.

CUNHA, C.S.M. Comparag¢io de métodos na detec¢do de sementes de soja geneticamente modificada,
tolerante ao glifosato. 2004. 24f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes) — Faculdade de Agronomia "Eliseu Maciel", Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

703



DUKE S. O, HOAGLAND R.E., ELMORE C.D. 1979. Effect of glifosate on metabolism of phenolic
compounds. IV. Phenylalanine ammonia-lyase activity, free amino acids, and soluble
hydroxyphenolic compounds in axes of light-grown soybean. Physiol Plant 46: 307-317

MIRANDA, D.M.; TILLMANN, M.A.A.; BALERINI, F.; VILLELA, F.A. 2004. Bioensaios na
deteccdo e quantificagdo de sementes de soja geneticamente modificada em amostras
convencionais de sementes. In: SEMINARIO PANAMERICANO DE SEMILLAS, 19., 2004,
Asuncién. Anais... Asuncién: FELAS, p.342

MOORMAN, T. B.; BECERRIL, J. M.; LYDON, J; DUKE, S. O. 1992. Production of
hydroxybenzoic acids by Bradyrhizobium japonicum strains after treatment with glifosate. J.
Agric. Food Chem., Washington, v. 40, pp. 289-93.

Summary: Effect of glifosate subdoses on the seeds quality of cultivars CD-212RR
and CD-216. The development of genetically modified crops resistant to certain
herbicides provides new technology on control weeds, emphasizing the soybeans
tolerant to glifosate. This trial was carried out with objective to evaluate the seed
quality and early growth of two soybean cultivars (CD-216 and CD-212RR)
subjected to five glifosate subdoses (1.75,3.5,7.0,150 g ha™') and a control without
application. The experimental design was randomized in a factorial 2 x 5. The seeds
were soaked in different glifosate subdoses for forty minutes with four replicates of
50 seeds, placed on roll paper germitest, moistened with water, at a ratio at 2.5 times
the dry paper weight in germinator at 25 ° C, with a single count to eight days after
sowing. It was evaluated % germination, seedling dry mass, radicle length and shoot.
There was a reduction of all measured parameters of both cultivars (212RR-CD and
CD-216), with increasing concentration of glifosate in imbibition, and CD-216 to
grow more sensitive to the herbicide with a reduction of 26% germination, when
applied the dose 11.5 g ha'. There was no difference in the germination percentage
between the two cultivars without application of glifosate.

Keywords: Glycine max; herbicide; transgenic; seeds.
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3 C31 - EFECTO DEL HERBICIDA SULFENTRAZONE SOBRE IPOMOEA
PURPUREA EN CULTIVO DE SOJA

FE. Daita, EJ. Zorza
Universidad Nacional de Rio Cuarto. Cérdoba. Argentina. fdaita@ayv.unrc.edu.ar

Resumen: En Argentina, la introduccién de cultivares de soja (Glycine max (L.)
Merr.) resistentes al herbicida glifosato modificé las comunidades de malezas
favoreciendo a las poblaciones tolerantes, entre ellas a Ipomoea purpurea (L.) Roth.
Estas obligan a realizar ajustes en la tecnologia de control a través del empleo de
otros herbicidas, manejo de dosis y momentos de aplicacion. Se realizé un estudio en
el campo utilizando un disefio experimental de bloques al azar con 4 repeticiones,
con el objeto de evaluar modificaciones en la dindmica de emergencia con el uso de
sulfentrazone y, consecuentemente, posicionar la aplicacion de herbicidas
postemergentes y determinar una dosis minima de uso para suelos pesados con alta
infestacion de la especie. La dosis del herbicida modificé significativamente el
tiempo medio de emergencia. La dosis de 300 g.ha™! de materia activa produjo un
control entre 81-90 % hasta los 60 dias desde la aplicacién (dda) y entre 71-80 % a
partir de los 60 dda hasta madurez fisiolégica del cultivo. Esta dosis se considerd
satisfactoria ya que por encima de ella no se produjeron diferencias significativas del
rendimiento del cultivo.

Palabras claves: dindmica de emergencia, control, rendimiento.

INTRODUCCION

En Argentina la introduccién de cultivares de soja (Glycine max (L.) Merr.) resistentes al
herbicida glifosato, conjuntamente con los sistemas de labranzas empleados, modificé las
comunidades de malezas; incrementando las poblaciones de especies tolerantes, entre ellas la
campanilla Ipomoea purpurea (L.) Roth. Estas poblaciones requieren modificaciones en la tecnologia
de control, a través del uso de otros herbicidas, dosis y momentos de aplicacion (ZORZA et al,1998).

Entre los herbicidas registrados en Argentina para ser usados en el cultivo de soja, con dosis
de hasta 500 g.ha de materia activa (m.a.), se encuentra el sulfentrazone. Con este producto SCOTT
et al. (2007) obtuvieron controles del 87 % de esta especie, cuando lo aplicaron en una dosis de 210
g.ha’l, en mezcla con S-metolacloro. NIEKAMP y JONSHON (2001), también observaron una alta
efectividad del herbicida para el control de Ipomoea spp. En ensayos realizados a campo, DAITA et
al. (2000) obtuvieron controles de dicotiledéneas entre el 91-100 % y 81-90 % con dosis de 185 g.ha'l,
en suelos de textura arenosa y franco arenosa, respectivamente.

La dindmica de emergencia de las especies generalmente ocurre a intervalos especificos a lo
largo del afio, originando flujos de emergencia que se caracterizan por un alto nimero de plintulas y
repetirse con regularidad afio tras afio (LEGUIZAMON et al., 1980). PURICELLI ef al. (2002)
trabajando con malva Anoda cristata en cultivo de soja y BALLARE er al. (1986) con chamico
Datura ferox en cultivo de girasol, observaron flujos de emergencia, con alta concentracién de
individuos, préximos a la siembra de los mismos. Un estimador de la dindmica de emergencia es el
tiempo medio de emergencia (TME). Este permite establecer, con cierto grado de certeza, la
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residualidad necesaria que debe tener un herbicida aplicado al suelo para ser eficaz y también permite
determinar el momento mds oportuno para la aplicacién de un herbicida postemergente. En la
actualidad, a nivel regional, no existe informacion sobre el TME de la campanilla. Estudios realizados
en Argentina con yuyo colorado Amaranthus quitensis y malva arrojaron, seguin el afio, TME de 104
-89y 28,3 — 17,8 dias respectivamente. Los dos tultimos valores evidencian la dificultad para el
control de malva con una unica aplicacién de glifosato (VITTA et al., 1999). Con el objeto de evaluar
modificaciones en la dindmica de emergencia con el uso de sulfentrazone y, consecuentemente,
posicionar la aplicacién de herbicidas postemergentes y determinar una dosis minima de uso para
suelos pesados con alta infestacién de campanilla, se realizé un trabajo a campo donde también se
evalué el rendimiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz en una regién con régimen de temperatura tipo mesotermal (promedio
anual 16,5 °C) y de precipitaciones tipo monzdénico (promedio anual entre 900 — 700 mm), con gran
variabilidad interanual de las precipitaciones. Donde se establecid el ensayo, el suelo presenta una
textura franco limosa con un 4,8 % de materia orgdnica, pH 6,6 y una alta densidad de campanilla.

La siembra se realiz6 la primer semana de diciembre, sobre un suelo previamente removido,
utilizando soja grupo IV (Don Mario 4800 RR), a una densidad de 22 semillas por metro lineal y a una
distancia entre hileras de 0,52 m. Los tratamientos fueron sulfentrazone en PE: 100, 200, 300, 400 y
500 g.ha™! de m.a. 50% (Authority, FMC) y un testigo sin herbicida. Se determiné el tiempo medio de
emergencia (TME) y el nimero de flujos, en el periodo comprendido entre la siembra y la cosecha del
cultivo, a través del censo de pldntulas emergidas sin sintomas fitotoxicos. El TME se obtuvo a partir
de la ecuacion de MOHLER y TEASDALE (1993).

2nd,
xn,

ni = n° de plantulas en el tiempo i.
di = n° de dias desde el tiempo O

Se evalué el control con la Escala de Evaluacién Visual de Control de Malezas aprobada por
ALAM (CHAILA, 1986), la que contempla los siguiente niveles de control: Ninguno o pobre (0 — 40
%), Regular (41 — 60 %), Suficiente (61 — 70 %), Bueno (71 — 80 %), Muy bueno (81 — 90 %) y
Excelente (91 — 100 %). El rendimiento del cultivo se determind a través de: n° frutos m™> x n° de
granos fruto™ x peso 1000 granos. Para ello se cosecharon el total de plantas contenidas en un metro
lineal por tratamiento y repeticion. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar con 4
repeticiones. El tamafio de las parcelas fue de 7 m x 15 m. Los valores obtenidos fueron sometidos al
andlisis de la varianza y las diferencias de medias mediante test de Duncan (o= 0.05).

TME =

RESULTADOS Y DISCUSION

El TME fue modificado significativamente por la mayor dosis utilizada (Fig. 1). EI menor
valor obtenido en el tratamiento sin control fue similar al observado por VITTA er al. (1999). El
mayor TME se obtuvo como consecuencia de una fuerte depresion del primer flujo de emergencia y
por el escape de pldntulas, ain con la mayor dosis utilizada de sulfentrazone.

En todos los tratamientos, en forma simultanea, se produjeron tres flujos de emergencia; el
primero fue préximo a la siembra y el mds significativo, y su magnitud varié seglin dosis de
sulfentrazone (Figura 2). Este, en el tratamiento sin control y a las dosis de 100 y 200 g.ha concentr6
un alto porcentaje de plantulas, resultados similares a lo observado por BALLARE ez al. (1986) y
PURICELLI et al. (2002), con chamico y malva respectivamente.

706



dias

testigo 100 200 300 400 500
dosis g.ha™ m.a.

Figura 1. TME con diferentes dosis de sulfentrazone
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Figura 2. Flujos de emergencia de "campanilla" en cultivo de soja con
diferentes dosis de sulfentrazone
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Figura 3. Rendimiento del cultivo de soja segln
dosis de sulfentrazone

La dosis de 300 g.ha" produjo un control muy bueno (81-90 %) hasta los 60 dda y bueno

(71-80 %) desde los 60 dda hasta madurez fisioldgica del cultivo. Estos niveles de control son

similares a los observados por SCOTT et al. (2007). Las dosis de 400 y 500 g:ha™ produjeron un
control excelente (91-100 %) coincidente con lo observado por NIEKAMP y JONSHON (2001).

A partir de la dosis de 300 g.ha™' no se produjeron diferencias estadisticamente significativas

en el rendimiento de la soja (Figura 3), motivo por el cual se la consider6 satisfactoria para el control
de la maleza.

CONCLUSIONES

El tiempo medio de emergencia de Ipomoea purpurea fue afectado por la dosis del herbicida
sulfentrazone. La dosis necesaria para el control de la especie, sin afectar el rendimiento del cultivo de
soja, fue inferior a la registrada en Argentina para ser usada en el mismo. Con tratamientos inferiores a
300 g.ha™' de sulfentrazone se debe complementar el control.
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Summary: Effect of the herbicide sulfentrazone on Ipomoea purpurea in soybean
crop The introduction of soybean (Glycine max (L.) Merr.) of cultivars resistant to
the herbicide glyphosate in Argentina modified weed communities, favouring the
populations tolerant to it, including Ipomoea purpurea (L.) Roth. These make it
necessary to make changes in the control technology by using other herbicides, dose
management and times of application, among others. A field study was carried out
using an experimental design of randomized blocks and 4 repetitions. The purpose of
it was to evaluate changes in the dynamics of emergence after the use of
sulfentrazone and consequently position the aplication of post-emergence herbicides
and determine a minimum dose for heavy soils and with a high level of infestation of
the species. The dose herbicide highly affected the mean time of emergence. The
dose of 300 g i.a. ha! resulted in a control between 81-90 % within the sixty days
that followed the application and a control between 71-80 % since then until the crop
physiological maturity. This dose was considered appropriate as there were no
significant differences in the crop yield with higher doses.

Key words: dynamics of emergence, control, yield.
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Resumen: este trabajo de evaluacién de herbicidas para el manejo de malezas en el
cultivo del sésamo (Sesamum indicum L.), fue realizado en el Campo Experimental
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién. El
disefio experimental aplicado a los tratamientos fue bloques completos al azar. Fueron
evaluados cuatro herbicidas pre- emergentes y cuatro herbicidas post-emergentes,
todos con diferentes principios activos. El mdximo rendimiento de granos de sésamo
se obtuvo en el testigo con carpida manual, sin presentar diferencias significativas
respecto a los tratamientos evaluados. Los tratamientos con chlorimuron ethyl y
alachlor + atrazina, fueron extremadamente fitotoxicos, mataron a las plantas de
sésamo. Los resultados obtenidos confirman que la carpida manual es la opcién mas
conveniente para los agricultores que cultivan pequefias extensiones de este cultivo.
De los herbicidas evaluados, entre los pre-emergentes, el diuron demostré resultados
satisfactorios, siendo la mejor opcién para cultivos extensivos de sésamo. Entre los
herbicidas post-emergentes, el oxyfluorfen mostré buen control de malezas, aunque
inicialmente se mostrd fitotdxico al cultivo, las plantas posteriormente rebrotaron y
alcanzaron un rendimiento medio.

Palabras claves: pre-emergentes, post-emergentes, fitotoxicidad, carpida manual,
control de malezas.

INTRODUCCION

El sésamo (Sesamum indicum L.) es una planta oleaginosa anual introducida al pafs a
principios del siglo XX. Sin embargo, su cultivo comercial con fines de exportacion se realiza recién
desde el afio 1996. Actualmente, es una alternativa de renta para el pequefio productor y por ende, una
fuente de divisas para el pafs. Las plantas de sésamo tienen un crecimiento inicial muy lento,
condicién que las hacen poco competitivas con las malezas por los recursos bésicos de la produccién
(luz, agua y nutrientes), disminuyendo asi considerablemente su potencial de rendimiento.

Resultados obtenidos demuestran que la productividad del cultivo de sésamo, se reduce de
55 a 96 %, cuando se permite la competicién de las malezas, en los primeros 50 dias después de la
emergencia (DDE) de las plantulas (AGUAYO 2000, FIRMINO 1994). La fase critica del cultivo de
sésamo al ataque de las malezas, ocurre entre los 10 a 50 dias DDE. Por lo tanto el cultivo debe ser
mantenido libre de ellas en los primeros 50 dias DDE (OPLINGER et al. 1990, GUZMAN 1991,
FIRMINO 1994, AGUAYO 2000).

El medio mds eficaz para combatir las malezas es la integracién armoniosa de diferentes
précticas agrondmicas, realizando un manejo integrado de las malezas, con el uso adecuado de los
recursos disponibles, se consigue mayor eficacia, se reducen los costos y se obtiene mayor seguridad
tanto para el agricultor como para el ambiente (MORTIMER, 1997; GUZMAN, 1991; MEDRANO,
1999; LABRADA, 2001).
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El control de malezas, en forma tradicional, se realiza con azada. La carpida es una préctica
eficiente de control de las malezas en el cultivo del sésamo y se debe realizar dos veces como minimo
durante el ciclo del cultivo, a los 15 y 30 dfas después de la siembra (DDS) (GUZMAN 1991,
SUDDHIYAM y MANEEKHAO 1997, AGUAYO 2000).

El uso racional de herbicidas en el manejo de malezas es una prictica cada vez mds
importante en la agricultura extensiva, porque ademds de reducir el costo de produccion y solucionar
el problema de la escasez de mano de obra en el medio rural, proporciona un control méds rdpido y
eficiente de las malezas (PRADO y MENENDEZ 2001; SILVA et al., 2002).

Este trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar herbicidas pre y post-emergentes y
seleccionar aquellos que posean baja fitotoxicidad para las plantas de sésamo y elevada eficacia en el
control de las malezas, como opciones para el manejo en cultivos extensivos de sésamo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncién, de San Lorenzo. El suelo donde se instald el experimento
corresponde a un Rhodic Paleudult, con textura franco-arenosa, pH 5,1 pobre en materia orgdnica
(0,05%) y deficiente disponibilidad de nutrientes (0 - 20m de prof.). Las especies de malezas
predominantes en el terreno fueron: ypé rupé (Richardia brasiliensis Gomes), ysyp6-1 (Ipomoea spp.),
piri-i (Cyperus rotundus L.y C. esculentus L.), fuati pytd (Solanum sisymbrifolium Lam.), kapii-at{
(Cenchrus echinatus L.) y taperyba moroti (Senna obtusifolia L. H.S. Irwin & Barneby).

La preparacién del terreno para la siembra, se hizo de manera convencional pasando una
rotativa para cortar las malezas y luego una arada con dos rastreadas niveladoras. La variedad de
sésamo utilizada en el experimento fue “Escoba blanca” y la siembra se realiz6 en fecha 3 y 4-12-
2001. El distanciamiento fue de 0,70m x 0,10 m (hileras y plantas). La profundidad de siembra fue de
0,02m. Cada unidad experimental ocup6 un drea de 14,0m* (2,8 x 5,0m) conteniendo cuatro hileras y
200 plantas aproximadamente. Las dos hileras centrales se usaron para las evaluaciones, el resto sirvid
como borde.

Los tratamientos fueron dispuestos en el disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con
cuatro repeticiones, tal como se observan en la Tabla 1.

Luego de la siembra se aplicaron los tratamientos con herbicidas pre-emergentes. Las
plantulas de sésamo emergieron 5 DDS, con un promedio de germinacién de mas de 90 %. Los
herbicidas post-emergentes fueron aplicados cuando las malezas presentaban de 2 a 4 hojas
verdaderas, tres semanas DDE de las pldntulas de sésamo, con pulverizador manual a mochila, pico
Teejet 8003, con una valvula de presion constante, utilizando un volumen de agua equivalente a 200
Lha'.

La aplicacién fue en forma total en cada parcela experimental para evaluar, tanto el efecto
sobre las malezas, como la fitotoxicidad sobre el cultivo. El dia de la aplicacién la temperatura era de
31°C y la humedad relativa de 70 %.

La fitotoxicidad de los herbicidas utilizados, fue evaluada segtn la escala de la Asociacién
Latinoamericana de Malezas (ALAM). La eficacia de los tratamientos en el control de las malezas se
evalué determinando la biomasa de las malezas al momento de cosecha y por el efecto sobre el
rendimiento del cultivo. La biomasa de las malezas en las unidades experimentales fue determinada
cortando todas las malezas emergidas en las parcelas a ras del suelo, dentro del drea de evaluacion de
cada parcela experimental.

Esto se realiz6 24 horas después de la cosecha e inmediatamente fueron pesadas y
expresadas en kg.m. El rendimiento fue expresado en kilogramos de granos de sésamo por hectérea
por unidad experimental.
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Tabla 1.  Tratamientos, dosis comercial del herbicida, época de aplicacién y cantidad utilizada en
el control de malezas en cultivo de sésamo (Sesamum indicum L.). FCA/UNA, San
Lorenzo, Paraguay.

Tratamientos Dosis Comercial Cantidad Epoca de
(L.ha Utilizada (L) Aplicacion
T, Testigo con Sin carpida ~ —--memememeeee- Todo el ciclo
malezas
T, Testigo sin Con carpida ~ --mmmmmmemeee Todo el ciclo
malezas
Ts Imazaquin 10 0,0042 Pre-emergente
Ty Trifluralina 30 0,0126 Pre-emergente
Ts Diuron 24 0,0100 Pre-emergente
Te Alachlor + 70 0,0294 Pre-emergente
atrazina
T, Imazetaphyr 1,0 0,0042 Post-emergente
Ty Lactofen 0,75 0,0031 Post-emergente
Ty Oxyfluorfen 2.0 0,0084 Post-emergente
Tio Chlorimuron 0,07kg.ha’! 0,0029kg. Post-emergente
ethyl

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las evaluaciones de la fitotoxicidad de los herbicidas sobre el sésamo, asi
como la eficacia en el control de las malezas y el efecto sobre el rendimiento de sésamo, se presentan
en la Tabla 2.

De los herbicidas pre-emergentes evaluados los que pueden ser usados en el cultivo de
sésamo sin ocasionar dafios al cultivo son la trifluralina y el imazaquin, que tuvieron un control
aceptable de malezas y promovieron rendimientos estadisticamente iguales al testigo con carpida.
Dentro de este grupo el diuron también puede ser usado con cierta precauciéon sobre todo de dosis,
porque ocasiond leves dafios en las hojas y retrasé el crecimiento; no obstante, las plantas se
recuperaron y obtuvieron un rendimiento elevado, similar al testigo.

La mezcla de alachlor + atrazina no es recomendable porque ocasioné la muerte del cultivo;
este efecto se le puede atribuir a la atrazina y no al alachlor, porque las plantas emergieron cien por
ciento y al dfa siguiente murieron, al comenzar a realizar la fotosintesis, mecanismo tipico de las
atrazinas. Si el alachlor era fitotéxico las plantulas no hubieran emergido.

En cuanto a los herbicidas post-emergentes, todos los testados fueron fitotdxicos al cultivo.
El chlrorimuron-ethyl ocasionaron la muerte del sésamo por lo tanto no pueden ser usadas. El lactofen,
el imazetaphyr y el oxyfluorfen, ocasionaron dafios severos al cultivo, reduciendo significativamente
el rendimiento.

Las plantas de sésamo tratadas con Oxyfluorfen se recuperaron, rebrotaron y pudieron
alcanzar un rendimiento semejante al del tratamiento con trifluralina.

El tratamiento que produjo el mayor rendimiento de granos, fue el testigo con carpida, sin
presentar diferencias estadisticas significativas, en comparacién con la parcela tratada con diuron,
aunque si, hubo diferencias significativas, en comparacidn con el testigo absoluto.
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Tabla 2. Fitotoxicidad, eficacia en el control de malezas y efecto sobre el rendimiento del cultivo
de sésamo (Sesamum indicum L) de distintos herbicidas. FCA/UNA. San Lorenzo,

Paraguay.
Trata Dosis Epoca de Fitotoxicidad Biomassa Rendimiento
mientos (go Aplicacion (kg.ha™) (kg.ha™)
1
Lha’) Esca Descrip
la ciéon
Testigo absoluto S/ - ---- Todo el ciclo 3.0 cd* 0997 bce
Carp.
Testigo con C/ - ----  Manual con 10 f 1751 a
carpida Carp. azada
Imazaquin 1.00 Pre 0  Sin efecto 25 cod 1.268 ab
Trifluralina 3.00 Pre 0  Sin efecto 2.7 cd 1.208 abc
Diuron 240 Pre 20 Leve clorosis. 20 e 1580 a
Retardo de
crecimiento
Alachlor + 7.00 Pre 100  Muerte de 37 b 0.000 d
atrazina plantas
Imazetaphyr 1.00 Post 70  Dafio severo 30 cd 0.565 bc
Lactofen 0.75 Post 80 Daiio muy 45 a 0514 ¢
severo
Oxyfluorfen 2.00 Post 60 Daiio severo 33 be 1.122 abc
Chlorimuron 0.07 Post 100  Muerte de 48 a 0.000 d
ethyl plantas
F(©0.01) 0.0 0.000
CV (%) 12.6 219

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente entre si, segin la prueba de Duncan.

CONCLUSIONES

1. La carpida es muy eficiente en el control de malezas, es la opcion mds conveniente para
agricultores que siembran pequefias extensiones de sésamo.

2. Los herbicidas imazetaphyr, lactofen y oxyfluorfen aplicados en postemergencia, son fitotéxicos
al cultivo de sésamo, por lo que no se recomienda su uso en este cultivo. Los herbicidas:
chlorimuron ethyl, aplicado en postemergencia y la mezcla formulada alachlor + atrazina,
aplicado en preemergencia son extremadamente fitotdxicos y destruyen el cultivo de sésamo.

3. El herbicida diuron, aplicado en preemergencia, ocasiona leve clorosis temporal en las hojas de
sésamo, es muy eficiente en el control de malezas y puede ser usado en cultivos extensivos de
sésamo. Asimismo, los herbicidas trifluralina, imazaquin y diuron, aplicados en pre-emergencia,
pueden ser usados para el control de malezas en el cultivo de sésamo
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Summary: Evaluation of herbicides for the weed management in the sesame
cultivation (sesamum indicum). This investigation work in evaluation of herbicides
for the weed management in the sesame cultivation (Sesamum indicum L.) it was
carried out in the experimental field of the Facultad de Ciencias Agrarias of the
Universidad Nacional de Asuncién. The experimental design applied to the treatment
was complete randomized blocks. Four pre-emergent herbicides and four post-
emergent herbicides were evaluated, all with different active principles. The
maximum Yyield of sesame grains was obtained in the witness with carped, without
presenting significant statistical differences regarding the evaluated treatments, while
the parcels tried with chlorimuron ethyl and alachlor + atrazine, didn’t produce yield
and they demonstrated extreme phytotoxicity, destroying the treated parcels. The
obtained results confirm that the carped is the most convenient option for the farmers
to spawn in small extensions this cultivation. Of the evaluated herbicides, among the
pre-emergent ones, the diuron demonstrated satisfactory results, being the best option
for extensive cultivation of sesame. Among the post-emergent herbicides, the
oxyfluorfen showed good control of overgrowths and it produced superior yield to
the absolute witness, although initially phytotoxic was shown to the cultivation.

Keywords: pre-emergent, post-emergent, phytotoxic, hand carped, weed control.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo avaliar seletividade de diferentes herbicidas
aplicados em pds-emergéncia na cultura da mandioca (Manihot esculenta) nas
cultivares IAC-14 e TAC576-70. O ensaio foi instalado no municipio de S@o
Manuel/SP, Brasil no ano agricola de 2008. Os tratamentos utilizados foram:
haloxyfof-metil (48 g ha-1), sethoxydim (200 g ha-1), fluazifop-p-butilo (100 g ha-1),
quizalofop-p-etilo (75 g ha-1), fomezafen (225 g ha-1) e bentazon (720 g ha-1),
aplicados quando as plantas apresentavam 5 folhas, além de uma testemunha sem
aplicacdo e outra mantida com mato. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso
com quatro repeti¢cdes. Utilizou-se um pulverizador costal, pressurizado a CO2 e
equipado com barra de aplicagdo com cinco bicos Teejet XR 110 02VS, com um
consumo de calda de 200 L ha-1. As avaliagdes visuais de fitotoxicidade foram
realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicagdo. A avaliacdo de fitotoxicidade foi
realizada através de uma escala visual, onde 0% significava nenhum sintoma de
fitotoxicidade e 100% significava a morte total das plantas. Os herbicidas bentazon e
fomezafen foram as udnicas moléculas que proporcionaram injurias drdsticas as
cultivares e quizalofop-p-etilo foi o Unico herbicida que ndo causou nenhum sintoma
visual as plantas, sendo necessdrio avaliar os danos na produgdo de peso seco e raizes.

Palavras chave: Mandioca, Fitotoxicidade, Euforbiaceae, Brasil.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura tradicional nas regides tropicais,
sendo aproveitado desde as folhas até as raizes. O ciclo da mandioca pode atingir até dois anos, sendo
que o manejo de plantas daninhas é bastante complexo, (DEUBER, 1997), podendo reduzir
drasticamente a produ¢do de mandioca. A mandioca ocupa posi¢do de destaque na agricultura como
um dos alimentos energéticos mais consumidos nos trépicos. Diversos autores tém procurado avaliar o
periodo de competi¢do entre a mandioca e as plantas daninhas que ocasiona as maiores perdas de
produtividade. Em suma, a cultura ¢ mais afetada pela interferéncia imposta pelas plantas daninhas
durante os trés ou quatro primeiros meses ap6s o plantio. WARON & GARTNER (1972) afirmaram
que a cultura deve permanecer livre de plantas daninhas durante os seis primeiros meses de seu
desenvolvimento. A eliminacfio das invasoras representa atualmente cerca de 56% da mao-de-obra
utilizada no plantio e condugdo da mandioca, o que significa aproximadamente 30% do custo total de
producdo (MIRANDA et al., 1995). Na cultura da mandioca, os dois métodos mais utilizados para o
controle de plantas daninhas sd@o o mecénico, por meio de capinas, e o quimico, por meio de
herbicidas. OLIVEIRA Jr. (1994), indica que a resposta da mandioca & aplicagdo de herbicidas varia
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desde a total seletividade até o completo comprometimento da produgdo, por causa da fitotoxicidade
provocada a cultura. Tanto para a mandioca, como para qualquer outra espécie cultivada, a
recomenda¢do de um herbicida estd condicionada a sua seletividade, ou seja, a sua capacidade de
eliminar espécies vegetais indesejdveis sem promover reducdes economicamente significativas, tanto
na qualidade quanto na quantidade produzida pela cultura (VELINI et al. 2000).

De maneira geral, devido as similaridades morfoldgicas e fisioldgicas entre a cultura e as
plantas daninhas, a aplicacdo de um herbicida pode ou ndo promover sintomas visuais de intoxicagdo
as plantas cultivadas, sendo este, o primeiro parametro avaliado na determinagdo da seletividade.
Nesse sentido este trabalho vem a ser desenvolvido com o objetivo principal de avaliar os efeitos de
fitotoxicidade e sintomas na cultura da mandioca, dos principais herbicidas utilizados no controle de
plantas daninhas em nivel comercial em pdés-emergéncia nas cultivares IAC-14 e IAC576-70.

MATERIAS E METODOS

O ensaio foi instalado no municipio de Sdo Manuel/SP, Brasil no ano agricola de 2008 com o plantio
de duas variedades de mandioca, sendo estas: IAC-14 e IAC576-70, em espagamento de 0.85m entre
linhas e 0.80m entre plantas. Os tratamentos utilizados foram: haloxyfop-metil (48 g ha-1),
sethoxydim (200 g ha-1), fluazifop-p-butilo (100 g ha-1), quizalofop-p-etilo (75 g ha-1), fomezafen
(225 g ha-1) e bentazon (720 g ha-1), aplicados quando as plantas apresentavam 5 folhas, além de uma
testemunha sem aplica¢@o e outra mantida com plantas infestantes. Foi utilizado o delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. Utilizou-se um pulverizador costal, pressurizado a 2 KPa, com
CO2 e equipado com barra de aplicagdo com cinco bicos Teejet XR 110 02vs, com um consumo de
calda de 200 L ha-1. As avaliacdes visuais de eficdcia foram realizadas aos 7, 14,21 e 28 dias apds a
aplicacdo. As notas visuais seguiram uma escala de percentual de notas, no qual O (zero) correspondeu
a nenhum sintoma demonstrado pelas plantas e 100 (cem) a morte das plantas. Os resultados obtidos
foram analisados estatisticamente pelo teste “F” ao nivel de 5% de probabilidade e as médias serdo
comparadas pelo teste Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se no Quadro 1 aos 2 dias apds a aplicacdo dos herbicidas (DAA) que apenas o
herbicida quizalofop-p-etilo ndo proporcionou sintomas as plantas da variedade IAC14, sendo o
bentazon a molécula que proporcionou as maiores sintomas. Aos 7 DAA também o herbicida
quizalofop-p-etilo proporcionou sintomas as plantas de mandioca e o fomezafem incrementou de
forma dréstica os sintomas, sendo que as parcelas tratadas com bentazon apresentaram maiores
fitotoxicidade das plantas. Aos 14 DAA os sintomas comecgaram a desaparecer, porém ainda eram
elevadas para o bentazon e o fomezafem. Contudo, aos 28 DAA apenas observaram-se pequenos
sintomas nas plantas da variedade IAC14 com a aplicagdo de bentazon e fomezafem.

Registra-se no Quadro 2 que jd aos 2 DAA que todos os herbicidas proporcionaram algumas
fitotoxicidade as plantas da variedade IAC576-70, sendo que novamente os herbicidas bentazon e
fomezafem foram os mais fitotdxicos. Aos 7 DAA houve incremento nos sintomas para todos os
herbicidas e aos 14 DAA jé se observou reducdes acentuadas na fitotoxicidade e em especial para as
moléculas bentazon e fomezafem, sendo que aos 28 DAA os sintomas desapareceram quase por
completo em todos os tratamentos
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Quadro 1. Efeitos de herbicidas aplicados em pés-emergéncia na cultura da mandioca (variedade
IAC14) sobre fitotoxicidade em diferentes periodos de avaliagdo. Botucatu/SP, 2008/2009

Fitotoxicidade (%)

Tratamentos Dose
gha' 2DAA 7DAA 14DAA 21DAA 28DAA
Testemunha - 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
quizalofop-p-etilo 75 0.00a 2.50a 3.75a 2.00a 0.50a
sethoxydim 200 2.00ab 1.00a 2.50a 1.50a 0.50a
haloxyfop-metil 48 1.50ab 4.75a 3.75a 3.26a 0.00a
fluazifop-p-butilo 100 3.00ab 4.75a 3.25a 2.25a 0.00a
bentazon 720 38.75¢ 56.25b 48.75b 36.75b 1.25a
fomezafem 225 5.25b 46.25b 38.75b 29.26b 1.50a
eV T T T 526 798 5257 5203 22649

*DAA - Dias apds a aplicacdo
Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de
tukey ao nivel (5%).

CONCLUSAO

Os herbicidas bentazon e fomezafen foram as tinicas moléculas que proporcionaram sintomas drasticos
as cultivares e quizalofop-p-etilo foi o tnico herbicida que ndo causou nenhuma injuria visual as
plantas, sendo necessdrio avaliar os danos na producdo de peso seco e raizes. Quanto as variedades
estudadas, a seletividade foi dependente das moléculas de herbicidas avaliada.

Quadro 2. Efeitos de herbicidas aplicados em pds-emergéncia na cultura da mandioca(variedade
IAC576-70) sobre fitotoxicidade em diferentes periodos de avaliacdo. Botucatu/SP, 2008/2009.

Fitotoxicidade (%)

Tratamentos Dose
gha' 2DAA 7DAA 14DAA 21DAA 28DAA
Testemunha 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
quizalofop-p-etilo 75 0.25a 0.75a 1.75ab 1.75ab 0.00a
sethoxydim 200 0.25a 1.25a 1.75ab 1.75ab 0.00a
haloxyfop-metil 48 0.50a 2.00a 5.25ab 1.50ab 0.00a
fluazifop-p-butilo 100 3.25a 4.50a 3.75ab 3.00ab 0.00a
bentazon 720 11.50ab 56.50c 38.75¢ 32.50c 2.50b
fomezafem 225 28.75b 33.00b 17.75b 10.75b 0.50ab
T TCV% T T T TNI557 5187 8587 6624 20788

*DAA - Dias apds a aplicacéo
Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de
tukey ao nivel (5%).

BIBLIOGRAFIA

DEUBER, R. (1997). Ciéncia das plantas daninhas - Manejo. Campinas: Ed. do autor, v.2, 284 p.

OLIVEIRA JR., R.S. (1994) Seletividade e eficiéncia de trifluralin e diuron aplicados em diferentes
formas na cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz). Revista Unimar, n.2, v.16,
p-317-325.

VELINI, E.D.; MARTINS, D.; MANOEL, L.A.; MATSUOKA, S.; TRAVAIN, J.C.; CARVALHO,
J.C. (2000). Avaliacdo da seletividade da mistura de oxyfluorfen e ametryne, aplicada em
pré ou pds-emergéncia, a dez variedades de cana-de-acticar (cana-planta). Planta Daninha.
Londrina, n. 1,v. 18, p. 123-134,

717



WARON, L.A.; GARTNER, J.J. (1972). El cultivo de la yuca. In: Instituto Colombiano Agropecudrio.
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Palmira, Colombia, p.14.

Summary: Post-emergency herbicides selectivity in Manihot esculenta . This essay
aimed to evaluate the selectivity of herbicides applied in pre-emergency of cassava
(Manihot esculenta Crantz), cv. IAC-14 and IAC576-70. This trial was carried out in
Sao Manuel/SP, Brazil, in field conditions of 2008 growing season. The herbicides
tested were haloxyfof-metil (48 g ha-1), sethoxydim (200 g ha-1), fluazifop-p-butilo
(100 g ha-1), quizalofop-p-etilo (75 g ha-1), fomezafen (225 g ha-1) e bentazon (720 g
ha-1), applied in 5th leaf culture stage, and two controls, without herbicide with
presence or absence of weeds. The experimental design adopted was in randomized
blocks, with four replications. The herbicides was applied using a CO2 pressurized
backpack sprayer, with Teejet XR 110 02VS nozzles, and sprayed at 200 L ha-1 of
water volume. Visual evaluations of fhytoxicity were performed at 7, 14, 21 and 28
days after application. The notes followed a percentual scale, where 0 (zero) was no
plant injury and 100 (one hundred) the plant death. It was observed that only bentazon
and fomezafen herbicides tested promoted heavy visual plant injuries in both cultivars,
and only quizalofop-p-etilo have no visual plant injury. However, it is necessary to
evaluate the herbicide effects on dry mass and cassava productivity.

Key words: Cassava, Phytotoxicity, Euforbiaceae, Brazil.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo avaliar seletividade de herbicidas aplicados
em pré-emergéncia na cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) nas cultivares
IAC-14 e IAC576-70. O experimento foi instalado no municipio de Sdo Manuel/SP,
Brasil no ano agricola de 2008. Os tratamentos utilizados foram: ametrine (1000g ha-
1), clomazone (500g ha-1), ametrine + clomazone (750 + 500g ha-1) e Atrazine (500g
ha-1), aplicados logo apds o plantio em pré-emergéncia da mandioca, além de uma
testemunha sem aplicacio e outra mantida com mato. Foi utilizado o delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeticdes. Foi utilizado um pulverizador costal,
pressurizado a CO2 e equipado com barra de aplicacdo com cinco pontas Teejet XR
110 02VS, com consumo de calda de 200 L ha-1. As avaliacdes visuais de controle
foram realizadas aos 29, 36, 43,55, 57,71 e 87 dias apés a aplicagdo. As notas visuais
seguiram uma escala de percentual de notas, onde O (zero) correspondeu a nenhuma
injiria demonstrada pelas plantas e 100 (cem) a morte das plantas. Observou-se que
todos os herbicidas proporcionaram leves injurias visuais as plantas de ambas as
cultivares de mandioca, porém apenas a atrazina persistiu por um periodo maior de
tempo. No entanto, hd necessidade de avaliar o efeito das moléculas na produ¢do das
raizes.

Palavras chave: Mandioca, Fitotoxicidade, Euforbiaceae, Brasil.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura tradicional nas regides tropicais,
produtora de carboidratos e de considerdvel importancia na alimentacdo humana e animal (Andrade,
1989), sendo aproveitado desde as folhas até as raizes. O ciclo da mandioca pode atingir até dois anos,
sendo que o manejo de plantas daninhas é bastante complexo, podendo reduzir drasticamente a
producdo de mandioca. Diversos autores t€m procurado avaliar o periodo de competicdo entre a
mandioca e as plantas daninhas que ocasiona as maiores perdas de produtividade. Pinho et al. (1980)
relatam que capinas realizadas até 90 dias ap6s o plantio aumentam consideravelmente a producéo de
ramas e raizes da mandioca. Alcantara et al. (1982) evidenciaram que a manuten¢do da cultura no
limpo a partir de 120 dias ap6s o plantio ndo incrementou significativamente a producdo. Em suma, a
cultura é mais afetada pela interferéncia imposta pelas plantas daninhas durante os trés ou quatro
primeiros meses apds o plantio. A eliminagdo das invasoras representa atualmente cerca de 56% da
mao-de-obra utilizada no plantio e conducdo da mandioca, o que significa aproximadamente 30% do
custo total de producdo (Miranda et al., 1995). Na cultura da mandioca, os dois métodos mais
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utilizados para o controle de plantas daninhas sdo o mecanico, por meio de capinas, e o quimico, por
meio de herbicidas.

Pouco se sabe, no entanto, a respeito da seletividade e eficacia de alternativas de controle
quimico de plantas daninhas na cultura da mandioca. Oliveira Jr. (1994), indica que a resposta da
mandioca a aplicagdo de herbicidas varia desde a total seletividade até o completo comprometimento
da producdo, por causa da fitotoxicidade provocada a cultura. No entanto esse trabalho vem a ser
desenvolvido com o objetivo principal de avaliar os efeitos de fitotoxicidade e injurias causadas no
desenvolvimento vegetativo, producdo e beneficiamento da cultura da mandioca, dos principais
herbicidas utilizados no controle de plantas daninhas em nivel comercial em pré-emergéncia.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Sdo Manuel/SP, Brasil no ano agricola de
2008, com o plantio de duas variedades de mandioca, sendo estas: IAC-14 e IAC576-70, em
espacamento de 0.85m entre linhas e 0.80m entre manivas sementes. Os tratamentos utilizados foram:
ametrine (1000g ha™'), clomazone (500g ha™), ametrine + Clomazone (750 + 500g ha™') e atrazine
(500g ha™), aplicados logo apés o plantio em pré-emergéncia da mandioca, além de uma testemunha
sem aplicag@o e outra mantida com mato. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso com quatro
repetigdes. Foi utilizado um pulverizador costal, pressurizado a CO, e equipado com barra de
aplicagdio com cinco pontas Teejet XR 110 02VS, com consumo de calda de 200 L ha™'. As avaliagdes
visuais de controle foram realizadas aos 29, 36, 43, 55, 57, 71 e 87 dias ap6s a aplicag@o. Avaliou-se a
intoxicacdo visual das plantas de mandioca, provocada pelos diferentes herbicidas, por meio de uma
escala percentual de notas, na qual “zero” correspondeu a nenhuma injuria e “cem” a morte das
plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1, aos 29 dias apds a aplicagdo dos herbicidas (DAA) que todas as
moléculas aplicadas proporcionaram leves injurias as plantas de mandioca da variedade IAC14. Aos
36 DAA ocorreu um pequeno incremento das injirias em todos os tratamentos ndo ultrapassando 10%.
Sendo que aos 43 DAA as injurias comegaram a desaparecer. Aos 50 DAA apenas algumas pequenas
injurias permanecem, porém a molécula de atrazine ainda proporcionou elevada injuria em relagdo as
outras moléculas. Entretanto aos 57 DAA todas as parcelas que receberam herbicidas apresentam
pequenas injurias e aos 71 DAA a molécula clomazone ja ndo proporciona nenhum tipo de injuria
visual e nas demais os sintomas de fitointoxicagdo desapareceram quase por completo. Aos 87 DAA
todas os tratamentos ja ndo causavam danos visuais as plantas, sendo que as plantas tratadas com
atrazine apresentaram pequenas injdrias.

Verifica-se na Tabela 2 que aos 29 DAA que todos os herbicidas aplicados causaram leves
fitointoxicagdo as plantas da variedade IAC576-70. Aos 36 DAA ocorre pequeno incremento nas
injurias causadas por todos os herbicidas aos 43 DAA observa-se que a mistura de ametrine +
clomazone ja ndo causava nenhum sintoma de injiria visual as plantas, sendo que as plantas que
receberam atrazine apresentaram ainda incrementos de injiria. Aos 50 DAA todos os tratamentos
permaneciam com sintomas de injurias, porém inferiores a avaliagdo anterior aos 57 DAA ja ndo
existia nenhum tipo de injuria visivel nas plantas. Os sintomas observados em todas as avaliagdes
podem ser considerados leves e aceitaveis
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Tabela 1. Efeitos de herbicidas aplicados em pds-emergéncia na cultura da mandioca(variedade
IAC14) sobre fitotoxicidade em diferentes periodos de avaliacdo. Botucatu/SP, 2008/2009

Tratamentos Dose Fitotoxicidade (%)
g ha'  29DAA 36DAA 43DAA 50DAA 57DAA 7IDAA S87DAA
Testemunha sem mato 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
ametrina 1000 8.00ab 9.75a 4.25ab 3.25a 0.50a 0.50a 0.00a
clomazone 500 4.00ab 7.00a 1.50ab  0.75a 0.75a 0.00a 0.00a
ametrina + clomazone 750+500 1.00ab 6.50a 4.25ab 0.75a 0.75a 0.25a 0.00a
atrazina 500 9.50b 1425a 12.50b  9.50a 2.00a 4.50b 1.50a
TTTTCV% T T T T T I0991 10786 14144 28449 21506 19038 312.69

* DAA - Dias apds a aplica¢do
Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de
tukey ao nivel 5%.

Tabela 2. Efeitos de herbicidas aplicados em pré-emergéncia na cultura da mandioca (variedade
IAC576-70) sobre fitotoxicidade em diferentes periodos de avaliacdo. Botucatu/SP,

2008/2009
Tratamentos Dose Fitotoxicidade %
g ha' 29DAA 36DAA 43DAA 50DAA 57DAA 7IDAA S7DAA
Testemunha 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
ametrina 1000 7.75ab 8.75a 3.25a 0.75a 0.00a 0.00a 0.00a
clomazone 500 3.75ab 5.00a 0.50a 1.00a 0.00a 0.00a 0.00a
ametrina + clomazone 750+500 3.75ab 3.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
atrazina 500 8.75b 9.25a 16.75b 7.25b 0.00a 0.00a 0.00a
CV% 94.28 11038 157.61 14957 0 0 0

*DAA — Dias apés a aplicacao
Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de
tukey ao nivel 5%.

CONCLUSAO

Observou-se que todos os herbicidas proporcionaram leves injurias visuais as plantas de ambas as
cultivares de mandioca, porém apenas a atrazina persistiu por um periodo maior de tempo,
principalmente na variedade IAC14. No entanto, hd necessidade de avaliar o efeito das moléculas na
producdo das raizes.
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Summary: Pre-emergency herbicides selectivity in Manihot esculenta Crantz. This essay
aimed to evaluate the selectivity of herbicides applied in pre-emergency of cassava

(Manihot esculenta Crantz), cv. IAC-14 and IAC576-70. This essay was carried out in
Sao Manuel/SP, Brazil, in field conditions of 2008 growing season. The herbicides tested
were ametryn (1000g ha-1), clomazone (500g ha-1), ametryn + clomazone (750 + 500g
ha-1) e atrazine (500g ha-1), applied after planting in pre-emergency of culture, and two
controls, without herbicide with presence or absence of weeds. The experimental design
adopted was in randomized blocks, with four replications. The herbicides was applied
using a CO2 pressurized backpack sprayer, with Teejet XR 110 02VS nozzles, and
sprayed at 200 L ha-1 of water volume. Visual evaluations were performed at 29, 36, 43,
55,57, 71 and 87 days after application. The notes followed a percentual scale, where 0
(zero) was no plant injury and 100 (one hundred) the plant death. It was observed that all
herbicides tested promoted low visual plant injuries in both cultivars, and only the
atrazine persisting for more time than others. However, it is necessary to evaluate the
herbicide effects on cassava productivity.

Key words: Cassava, Phytotoxicity, Euforbiaceae, Brazil.
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Resumo: Objetivou-se estudar o efeito de herbicidas aplicados em pré e pds
emergéncia, isolados e em combinag¢des nas épocas seca e imida, para o controle de
corda de viola (Merremia aegyptia (L.) Urban) na cultura de cana-de-actcar colhida
mecanizada sem queima. O experimento foi desenvolvido no periodo de julho de
2008 a margo de 2009, em drea de producdo comercial de cana-de-agucar localizada
no municipio de Pradépolis, SP - Brazil. Foram avaliados na época seca os herbicidas
imazapic (147 g.ha']), amicarbazone (1400 g.ha']) e clomazone + hexazinone (800 +
200 gha'), aplicados no dia 16 de julho de 2008 apés a colheita da cana, e
tratamento sem manejo prévio das plantas daninhas nesta época. Para avaliar a
necessidade de aplicacdo de herbicida na época umida, foram estudadas as
combinagdes da aplicacdo de mais quatro tratamentos de herbicidas e de duas
testemunhas sem herbicida. Os herbicidas utilizados na segunda etapa do trabalho
foram: mesotrione isolado (192 g.ha’l) e em mistura (120 g.ha’l) com atrazine (1500
g.ha’l), metribuzin (960 g.ha’l) e diuron + hexazinone (702 + 198 g.ha’l), todos
aplicados em pds emergéncia no dia 6 de novembro de 2008. Entre os herbicidas
utilizados na época seca, o amicarbazone resultou no melhor controle de M. aegyptia.
No entanto, para todos eles, foi necessdria a complementacdo de manejo com a
aplicacdo de herbicidas na época umida. Na segunda etapa do experimento, a
associacdo de mesotrione aos herbicidas atrazine, metribuzin e diuron + hexazinone
foi mais eficaz no controle de M. aegyptia do que quando aplicado sozinho.

Palavras chave: combinag¢ao de herbicida, corda-de-viola, manejo, palha, Saccharum
officinarum.

INTRODUCAO

Adaptados a aplicagdo de herbicidas na época seca, por razdes de logistica, em funcio da
facilidade e distribuicdo das aplicagdes ao longo do ano, tanto as Usinas como os seus fornecedores
depararam-se com algumas adversidades no controle de plantas daninhas nos ultimos anos. Primeiro a
palha, oriunda do corte sem queima da cana-de-agicar, associada a aplicag@o de herbicidas residuais
em pré emergéncia e depois o aumento da infestacdo de espécies de trepadeiras, como Merremia
aegyptia. A dificuldade de manejo destas plantas nfio estd na mortalidade da planta ou plantula tratada,
mas, pelo residual de controle no solo que o herbicida deve apresentar para impedir novos fluxos de
emergéncia da planta daninha. As infestagdes tardias, fora do periodo critico de prevengdo da
interferéncia, comprometerdo a colheita mecanizada da cana.

Enfim, o agroecossistema da cana mudou, porém, o manejo das plantas daninhas ndo
acompanhou a mudanca. As préticas agricolas continuam as mesmas daquelas adotadas para cana sem
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palha e com queima. Contudo, as ddvidas permaneciam como o controle de infestacdes futuras de
corda de viola por herbicidas aplicados na época seca, mesmo apds quatro, cinco ou até seis meses da
aplicagdo; a necessidade (ou ndo) de uma nova aplicacdo na época timida; a importancia destas duas
épocas de aplicagdo no manejo de espécies de corda de viola; entre outras.

Objetivou-se estudar o efeito de herbicidas aplicados em pré e pds emergéncia, isolados e em
combinac¢des nas épocas seca e Umida, para o controle de M. aegyptia na cultura da cana-de-agticar
colhida mecnicamente sem queima prévia das plantas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de julho de 2008 a mar¢o de 2009, em drea de
produgdo comercial de cana-de-aguicar localizada no municipio de Pradépolis, SP - Brazil.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes, em esquema
de parcela subdividida. Nas parcelas foram estudados trés herbicidas (pulverizados na época seca),
além de tratamento sem aplicacdo, e nas subparcelas as aplicacdes (em pds-emergéncia) de quatro
herbicidas na época umida e duas testemunhas sem herbicida (uma com a elimina¢do manual das
plantas daninhas no momento da aplicacdio dos herbicidas e outra mantida sem manejo).

Na época seca foram avaliados os herbicidas imazapic (147 g.ha-1), amicarbazone (1400
g.ha-1) e clomazone + hexazinone (800 + 200 g.ha-1), aplicados em pré emergéncia apds a colheita da
cana, no dia 16 de junho de 2008. Para avaliar a necessidade de aplicacdo de herbicida na época
umida, foram estudadas as combinagdes da aplicacdo de mais quatro tratamentos de herbicidas:
mesotrione isolado (192 g.ha-1) e em mistura (120 g.ha-1) com atrazine (1500 g.ha-1), metribuzin
(960 g.ha-1) e diuron + hexazinone (702 + 198 g.ha-1). Todas as caldas de mesotrione foram
adicionadas de 6leo mineral a 0,5%. Na época timida a aplicacdo foi realizada no dia 06 de novembro
de 2008, 113 dias apds o corte da cana.

Cada parcela apresentou 6,0 m de largura (4 linhas de cana) e 36,0 m de comprimento,
totalizando 216,0 m2. Dentro delas, foram demarcadas as subparcelas, com 6,0 m de largura e 6,0 m
de comprimento.

Na segunda etapa do trabalho, foram realizadas avaliagdes visuais de controle, atribuindo-se
notas em porcentagens aos 15, 45 e 90 dias ap6s a aplicagdo (DAA) dos herbicidas. Possiveis injurias
visuais nas plantas de cana foram avaliadas aos 7, 15 e 30 DAA dos herbicidas nas épocas seca e
dimida, utilizando-se escala de notas de 0 a 100%.

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia empregando-se o teste F. Os
efeitos dos manejos nas épocas seca e timida, quando significativos, foram comparados pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os herbicidas aplicados na época seca, o amicarbazone e o imazapic ndo causaram
nenhum dano visivel as plantas de cana. Enquanto clomazone + hexazinone ocasionou sintomas de
fitointoxica¢do mais acentuadas (média de 15%), que diminuiram ao longo do tempo. Aos 30 DAA
ndo foram mais observados danos visuais, resultado da recuperacdo das plantas. Para aqueles
pulverizados na época timida, o mesotrione, isolado e em mistura com atrazine, metribuzin ou diuron
+ hexazinone, resultou em injuirias visuais classificadas como nulas ou muito leves (de 2,0% a 6,0%),
que desapareceram aos 15 DAA.

Nas avalia¢Ges iniciais (15 e 60 DAA), para os herbicidas amicarbazone e clomazone +
hexazinone, ndo houve diferenga significativa entre os herbicidas aplicados na época umida, porém,
todos eles diferiram da testemunha sem manejo nesta época, que resultou nas menores notas de
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controle (Tabela 1). Exceto aos 60 DAA para a combinagdo de amicarbazone com mesotrione isolado,
cujo controle foi estatisticamente similar a testemunha sem manejo. Para imazapic e tratamento sem
herbicida na época seca, o mesotrione isolado diferiu dos demais tratamentos de herbicidas,
ocasionando as menores porcentagens de controle. Sem a aplicacdo de herbicidas na época timida
(testemunha sem manejo) as maiores notas de controle (78,75% e 60,0% aos 15 e 60 DAA,
respectivamente) foram obtidas com a pulverizacdo de amicarbazone, ndo diferindo de clomazone +
hexazinone.

Tabela 1. Porcentagem de controle de M. aegyptia aos 15 dias apds a aplica¢@o de herbicidas na época
umida, com ou sem manejo prévio da planta daninha na época seca. Pradopolis, SP. 2008/2009.

Manejo na época seca

Manejo na
época umida Amicarbazone clomazone imazapic Tratamento s/
+ hexazinone herbicida

Mesotrione 93,75a A 91,25a AB 83,75b BC 77,50b C
Mesotrione + atrazine 100,00 a A 100,00 a A 97,50 aA 100,00 a A
Mesotrione + metribuzin 100,00 a A 98,75a A 97,50 aA 98,75a A
Mesot.+(diuron+hexazinone) 100,00 a A 100,00 a A 100,00 aA 100,00 a A
Testemunha c/ capina 100,00 a A 100,00 a A 100,00 aA 100,00 a A
Testemunha s/ manejo 78,75b A 7125b A 45,00 c B 0,00c C
DMS (linha) 9,54
DMS (coluna) 10,41

Com base no teste de Tukey a 5% de probabilidade, médias seguidas de letra mintiscula, nas colunas, comparam os
tratamentos da época Uimida dentro de cada manejo na época seca e, letras maitsculas, nas linhas, comparam os
quatro manejos na seca para cada tratamento da época imida.

As notas de controle decresceram ao longo do tempo resultado da emergéncia de novas
plantulas de M. aegyptia nas parcelas. Na ultima época de avaliagdo (aos 120 DAA), para
amicarbazone e clomazone + hexazinone, as associagdes de mesotrione ao atrazine, metribuzin ou
diuron + hexazinone ocasionaram as maiores porcentagens de controle (Tabela 2). O mesmo foi
observado para imazapic quando foi aplicado mesotrione + metribuzin ou mesotrione + (diuron +
hexazinone) na época imida. Sem o manejo prévio das plantas daninhas na época seca ndo houve
diferenga entre os herbicidas e as testemunhas com capina ¢ sem manejo. Confirmando que sem o
manejo prévio das plantas daninhas o uso de herbicidas na época umida ndo foi suficiente para o
controle adequado da planta daninha. O mesmo ocorreu sem o manejo quimico na época umida, pois
os tratamentos de herbicidas (amicarbazone, clomazone + hexazinone e imazapic) ndo diferiram do
tratamento sem herbicida na época seca.

Tabela 2. Porcentagem de controle de M. aegyptia aos 120 dias apds a aplicacdo de herbicidas na
época imida, com ou sem manejo prévio da planta daninha na época seca. Pradépolis, SP. 2008/2009.

Manejo na época seca

Manejo na
época umida amicarbazone cloma‘z one + imazapic Tratanfeyto s/
hexazinone herbicida

Mesotrione 76,25 ab A 45,00 ab A 20,00 c A 12,50 aA
Mesotrione + atrazine 9125a A 77,50a AB 62,50abAB 22,50 aB
Mesotrione + metribuzin 82,50a A 77,50a A 77,50a A 23,75 aA
Mesot.+(diuron+hexazinone) 92,50a A 62,50a A 81,50a A 32,50 aA
Testemunha ¢/ capina 81,25a A 42,50 ab A 28,75 ab A 16,25 aA
Testemunha s/ manejo 41,25b A 20,00b A 0,00c A 0,00 aA
DMS (linha) 35,84
DMS (coluna) 66,20

Com base no teste de Tukey a 5% de probabilidade, médias seguidas de letra mintiscula, nas colunas, comparam os
tratamentos da época Uimida dentro de cada manejo na época seca e, letras maitsculas, nas linhas, comparam os
quatro manejos na seca para cada tratamento da época imida.
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CONCLUSAO

Houve uma complementacéio de manejo entre a aplicacdo de herbicidas nas épocas seca e
umida. A combina¢do de amicarbazone com as misturas de mesotrione com atrazine, metribuzin ou
diuron + hexazinone resultou no melhor controle de M. aegyptia.

Summary: Herbicides efficacy applied dry and wet season for Merremia aegyptia
control in sugarcane crop. The objective was to evaluate herbicides effects applied in
pre and post-emergence, alone and in combination, in dry and wet season, for hairy
woodrose control (Merremia aegyptia) in no-burned sugarcane harvested
mechanically. The experiment was conducted from July 2008 to January 2009, on
commercial production area, in Praddpolis, Sdo Paulo State, Brazil. The herbicides
[imazapic (147 g.ha’l), amicarbazone (1400 g ha'), clomazone + hexazinone (800
gha! + 200 gha'), applied on 16 July 2008 after sugarcane harvest] and one
treatment without spraying were evaluated in dry season. In wet season was
evaluated the combination of more four herbicides treatments and two treatments
without spraying. The herbicides used in the second stage were mesotrione alone
(192 g.ha') and in mixtures (120 g.ha') with atrazine (1500 g.ha™'), metribuzin (960
g.ha’l) and diuron + hexazinone (702 g.ha'1 + 198 g.ha’l). They were applied in post-
emergence on 6 November 2008. Between the herbicides used in dry season, the
amicarbazone resulted in the best M. aegyptia control. But all herbicides applied in
dry season had needed of complementation of the management with the herbicides
applied in wet season. In the second stage of the experiment, the association of
mesotrione at herbicides atrazine, metribuzin and diuron plus hexazinone was more
efficiency in M. aegyptia control that when applied alone.

Key words: combination of the herbicides, morningglory, management, mulching,
Saccharum officinarum.
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Resumo: Com o objectivo de estudar a seletividade de herbicidas sobre cultivares de
cana-de-acicar foi conduzido um ensaio de campo no Centro de Ciéncias
Agrarias/UFSCar, Araras-SP. Os herbicidas utilizados foram: trifloxisulfurom-sodium
+ ametrina (351 + 99 g s.a. ha) + diurom + hexazinona (1097 + 27,77 gsa ha),
trifloxisulfuron-sodium + ametrina (1463 + 37 g s.a. ha'!), diurom + hexazinona (1170
+330 g s.a ha'), metribuzim (4000 g s.a ha™'), imazapic (122,5 g s.a. ha™!) e imazapir
(0,5 L s.a. hal), aplicados sobre os cultivares de cana-de-agticar RB925345,
RB925211, RB935744 e RB855036. Foram realizadas avaliagdes visuais de
fitotoxicidade aos 15, 30, 45, 60 e 90 dias apds aplicagdo (DAA), altura das plantas
aos 180 DAA, afilhamento e andlise tecnoldgica constituida pelos teores de Brix (%),
Pol (%) caldo, Pol (%) cana, Fibra (%) e Pureza (%) aos 380 DAA. Inicialmente, todas
os cultivares apresentaram sintomas de intoxicacdo aos herbicidas. Os inibidores da
ALS apresentaram sintomas mais acentuados aos 30 DAA com paralisacdo do
crescimento das plantas, presenca de folhas retorcidas e colorag¢@o arroxeada. Aos 90
DAA os cultivares ndo apresentaram sintomas de fitotoxicidade significativos
mostrando-se tolerantes aos herbicidas aplicados. Ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos com relagio ao afilhamento e altura das plantas. Os
dados tecnoldgicos mostraram que ndo houve prejuizo na qualidade tecnoldgica final
dos cultivares estudados.

Palavras chave: cana-de-actcar, fitotoxicidade, componentes de producdo

INTRODUCAO

A seletividade de herbicidas € a base para o sucesso do controle quimico das plantas
daninhas na producdo agricola, sendo considerada uma medida da resposta diferencial de diversas
espécies de plantas a um determinado herbicida. A seletividade ndo pode ser determinada apenas pela
simples verificacdo de sintomas visuais de intoxicacdo, pois sdo conhecidos exemplos de herbicidas
que podem reduzir a produtividade das culturas sem produzir-lhes efeitos visualmente detectdveis e
também exemplos de herbicidas que provocam prejuizos bastante acentuados, mas que lhes permitem
manifestar plenamente seus potenciais produtivos (NEGRISOLI et al., 2004). Estudos realizados com
herbicidas de acdo localizada indicam que a cultura da cana-de-agicar pode tolerar até 27% de
comprometimento da sua drea foliar sem que isso implique em reducdo de produtividade (VELINI et
al., 1993). De modo complementar, VELINI et al. (2000) relatam que estdo disponiveis na literatura
vdrios trabalhos reportando o comportamento diferencial nas mais variadas culturas, perante os mais
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diversos herbicidas. Portanto, o objectivo deste trabalho foi avaliar a seletividade dos herbicidas
trifloxysulfuron-sodium + ametryn, (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone),
diuron + hexazinone, metribuzin, imazapic e imazapyr em diferentes cultivares de cana-de-actcar.

MATERIAL E METODOS

Os cultivares utilizados foram: RB925211, RB925345, RB 935744 e RB855036. As
parcelas foram constituidas de cinco linhas de cana-de-actcar com 10 m de comprimento, espacadas
de 1,30 m, sendo consideradas uteis trés linhas centrais. Os tratamentos foram constituidos pela
aplicacio de herbicidas com as seguintes doses e substincia activas: (351 + 99 g s.a. ha') de
trifloxisulfurom-sodium+ ametrina + (1097 + 27,77 g s.a. ha™") de diurom + hexazinona, (1463 + 37 g
s.a. ha') de trifloxisulfurom-sodium+ ametrina, (1170 + 330 g s.a. ha) de diurom + hexazinona,
(4000 g s.a. ha™') de metribuzim, (122,5 g s.a. ha™) de imazapic e (0,5 L s.a. ha') de imazapir foram
aplicados com pulverizador costal pressurizado por CO,, a pressdo constante de 245 Kpa, barra de
aplicacdo provida de bicos com pontas de pulverizagdo do tipo leque 110.03, o que proporcionou a
vazdo de 200 L ha™ de calda. No momento da aplicacdo as plantas de cana-de-agticar apresentavam
uma altura média de 25 cm. A seletividade dos herbicidas as plantas de cana-de-actcar foi avaliada
aos 15, 30, 60, 90 dias ap6s aplicacdo (DAA), por meio de uma escala percentual de notas, onde 0
(zero) corresponde a nenhuma injuria e 100 (cem) a morte das plantas (ALAM, 1974). Identificaram-
se 10 plantas por drea ttil em cada parcela, nas quais foram realizadas as seguintes avaliagdes: altura
das plantas do solo até o dltimo dew lap aos 180 DAA, afilhamento aos 380 DAA, e andlise
tecnoldgica constituidas dos teores de Brix % caldo, Pol % caldo, Pol % cana, Fibra % cana e pureza,
aos 380 DAA (dados apenas discutidos e ndo mostrados). O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados com os herbicidas sendo avaliados para cada variedade, com sete tratamentos e
quatro repeticdes. Os dados de cada cultivar foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e
regressdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o cultivar RB 925345, os herbicidas imazapic e imazapir apresentaram percentagem de
fitotoxicidade aos 90 DAA abaixo de 10% (Quadro 1). Aos 15 DAA os herbicidas trifloxisulfuron-
sodium + ametrina e diurom + hexazinona promoveram nives de prejuizo de 35 e 27%,
respectivamente. Os sintomas de clorose e bronzeamento das folhas de cana-de-acticar foram
observados até os 60 DAA. Quanto a altura e afilhamento, ndo houve diferenca estatistica entre os
todos os tratamentos. A andlise tecnoldgica demonstrou que ndo houve prejuizo na qualidade final do
cultivar em nenhum dos tratamentos utilizados.

Os sintomas de fitotoxicidade, na RB925211, de imazapic e imazapir foram reduzidos mais
lentamente que os dos outros tratamentos ao longo das avaliacdes (Quadro 1), sendo que aos 90 DAA
a fitotoxicidade permaneceu abaixo de 10%. Destacou-se o tratamento com trifloxisulfurom-sodium +
ametrina pela persisténcia dos sintomas de fitotoxicidade até 30 DAA (acima de 30%). A redug@o foi
bastante significativa aos 60 DAA, sendo que aos 90 DAA a fitotoxicidade foi de 10% (Quadro 1). O
herbicida diurom + hexazinona sozinho ou em mistura com trifloxisulfurom-sodium + ametrina,
apresentaram fitotoxicidade aos 90 DAA menores que 10%. A altura, o afilhamento e os teores de Brix
% caldo, Pol % caldo e cana, pureza e fibra presentes na andlise tecnoldgica ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos.

728



Quadro 1- Percentagem de fitotoxicidade dos herbicidas.

RB 925345 RB 925211
Tratamentos 15 daa 30 daa 60daa 90daa 15daa 30 daa 60 daa 90daa
(T+A)+(D + H) 350a 275a 375a 175a 40,0 a 40,0 a 288a 113a
T+A 350a 375a 375a 10,0ab 36,6 ab 37,0ab 238ab 10,0 a
D+H 270a 238ab 113b 5,0 bc 32,5abc 32,5 abc 12,5 abc 88a
MET 250 ab 225ab 10,0b 3,8bc 275bc 21,3 bc 11,3 abc 75a
IPI 17,0 be 20,0 ab 5,0 bc 3,8bc 225¢ 20,0 ¢ 8,8 bc 75a
IPC 15,0 be 11,3 bc 5,0 bc 2,5bc 213¢ 200c 5,0 bc 6,3a
TEST 00¢c 00c 0,0c 00c 0,0d 0,0d 00¢c 0,0a
CV% 332 348 236 50 21,0 29,2 18,0 18,5
D.M.S 5% 171 15,2 8,0 9,8 124 16,4 53,5 425
RB 935744 RB 855036
Tratamentos 15 daa 30 daa 60daa 90daa 15daa 30 daa 60 daa 90daa
(T+A) + (D + H) 30,0a 21,3 bc 50b 50b 388a 238a 125b 13a
T+A 250a 27,5 abc 88b 5,0b 375a 26,3a 8,8 bc 1,3a
D+H 21,3ab 15,0 cd 88b 6,3b 375a 225a 125b 6,3a
MET 17,5 abc 18,0 ¢ 88b 25b 375a 238a 15,0b 50a
IPI 275a 375a 375a 16,3 a 18,8 b 388a 375a 6,3a
IPC 7,5bc 35,0 abc 40,0a 175a 21,3b 30,0a 40,0 a 88a
TEST 00¢c 0,0d 0,0b 0,0b 00c 0,0b 00¢c 0,0a
CV% 46,6 31,0 38,0 482 15,6 314 24,0 13,2
D.M.S 5% 19,5 15,8 13,6 9,2 9,8 17,0 10,0 69,3

T + A - trifloxisulfurom + ametrina; (T + A) + (D + H) - (trifloxisulfurom + ametrina) + (diurom + hexazinona), D
+ H - diurom + hexazinona, MET- metribuzim, IPC- imazapic e IPI- imazapir. Valores seguidos pela mesma letra
indicam que ndo h4 diferenca significativa entres as respectivas médias, ao nivel de 5%.

Para o cultivar RB935744, verificou-se que aos 30 DAA a fitotoxicidade em relacdo ao
metribuzim foi de 18% e para diurom + hexazinona de 15% (Quadro 1). Aos 15 DAA, o herbicida
trifloxisulfuron-sodium + ametrina apresentou 25% de fitotoxicidade, causando leve amarelecimento
nas folhas de cana-de-aguicar, estes sintomas foram visiveis até 30 DAA. A mistura de
trifloxisulfurom-sodium e diurom + hexazinona promoveu niveis iniciais de prejuizos maiores do que
quando estes herbicidas foram aplicados isoladamente, sendo que aos 15 DAA a fitotoxicidade foi de
30%. Aos 90 DAA, entretanto, apenas as folhas mais velhas apresentaram leve amarelecimento com
5% de fitotoxicidade. Os herbicidas inibidores da ALS apresentaram o mesmo comportamento
observado nos demais cultivares, ou seja, sintomas mais duradouros com as maiores porcentagens de
fitotoxicidade até os 90 DAA. Os tratamentos ndo influenciaram a altura das plantas em nenhuma das
avaliagdes, o que também ocorreu para o afilhamento e andlise tecnoldgica.

O cultivar RB855036 apresentou fitotoxicidade aos 15 DAA de aproximadamente 40%, para
todos os herbicidas testados, menos para imazapic imazapir, que possuem efeito inicial mais lento. Os
sintomas foram diminuindo ao longo das avaliacdes, sendo que aos 90 DAA, os valores de
fitotoxicidade ficaram abaixo 10% (Quadro 1). Houve diferenca em relag@o a altura das plantas, sendo
que o imazapir ocasionou paralisa¢do do crescimento aos 180 DAA, o que resultou em plantas
medindo 51,25 cm, seguido por metribuzim e imazapic com 54,08 e 55,05 cm, respectivamente.
Quanto a andlise tecnolégica, houve diferenca entre os tratamentos, sendo que o herbicida
trifloxisulfuron sodium + ametrina proporciou valores de Pol % cana e Brix % de 19,20 e 14,25,
respectivamente, sendo que a testemunha foi de 14,97 e 17,80.

CONCLUSOES

Conclui-se neste trabalho que os danos iniciais causados pelos herbicidas ndo refletiram em
perdas de produtividade e da qualidade ao final do ciclo da cana-de-agucar, sendo que os cultivares
utilizados possuem uma boa capacidade de recuperagio de possiveis prejuizos.
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Summary: Selectivity of herbicides in sugarcane cultivars. This work had as
objective to study the selectivity of several herbicides about several sugarcane
cultivars. The experiment was carried out in field, at Centro de Ciéncias
Agrarias/UFSCar, Araras, SP. The treatments consisted of herbicides
trifloxysulfuron-sodium + ametryn (351 + 99 g a.i. ha) + diuron + hexazinone (1097
+ 27,77 g ai. ha), trifloxysulfuron-sodium + ametryn (1463 + 37 g ai. ha™),
diuron + hexazinone (1170 + 330 g a.i. ha™), metribuzin (4000 g a.i. ha™"), imazapic
(122,5 g a.i. ha') and imazapyr (0,5 L a.i. ha'), applied on sugarcane cultivars
RB925345, RB925211, RB935744 and RB855036. Visual evaluations of selectivity
were accomplished to the 15, 30, 45, 60, 90 days after application (DAA), heights of
the plants to the 30, 90, 180 DAA, tiller height and technological analysis constituted
by the brix tenors (%), pol (%) broth, pol (%) cane, fiber (%) and purity (%) to 380
DAA. Initially all cultivars presented intoxication symptoms to the herbicides. The
inhibitors of ALS (imazapyr and imazapic) obtained the symptoms more accentuated
30 DAA as the reduced load of the plants, twisted leaves and coloration purple. To
90 DAA the cultivars didn't present symptoms of significant phytotoxic effect being
shown tolerant to the applied herbicides. Significant differences were not observed
among the treatments, regarding the tiller height and height of the plants. The
technological data showed that there was not damage in the quality technological end
of the all cultivars.

Key words: Saccharum spp, phytotoxic effect, production components.
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CONJUNTA COM A COLHEITA DE CANA-DE-ACUCAR NO CONTROLE DAS
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Resumo: Os herbicidas aplicados em pré-emergéncia em cana crua tem como
principais limita¢des a reten¢@o parcial dos produtos na palha e a dependéncia de
chuvas ap6s a aplicag@o para que o herbicida atinja o solo. Para minimizar estas
limitacdes, foi desenvolvido um sistema de aplicacdo de herbicidas adaptado a
colhedora de modo que as operacgdes de colheita e aplicacdo do herbicida fossem
feitas simultaneamente. A aplicagdo ocorre entre o sistema de coleta e o langador de
palha da colhedora, atingindo o solo e sendo coberto pela palhada. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficdcia do herbicida amicarbazone, aplicado em conjunto com
a colheita mecanizada da cana-de-agicar, no controle das principais plantas daninhas
da cultura em diferentes épocas de aplica¢@o. Foram conduzidos cinco experimentos,
em diferentes épocas. Para P. maximum e Digitaria spp, em aplicacdes realizadas na
época com baixa disponibilidade hidrica inicial, os maiores niveis de eficicia do
amicarbazone foram observados com a aplicag@o sob a palha em operag@o conjunta
com a colheita. Em aplica¢des realizadas no final da estac¢@o seca e na estacio
chuvosa, os maiores niveis de eficidcia do amicarbazone foram observadas com a
aplicac@o convencional sobre a palha e aplicagdo na colhedora. Para espécies
Ipomoea sp, E. heterophylla, Brachiaria decumbens e Bidens pilosa, na estagdo
chuvosa os maiores niveis de controle foram observados para aplica¢do na colhedora
e convencional sobre a palha.

Palavras chave: palhada, colhedora, tecnologia de aplicacio.

INTRODUCAO

Em cana-de-actcar, a colheita sem queimada deixa sobre o solo uma espessa camada de
palha que pode superar 20 t/ha. A palhada associada as modificacdes técnicas necessdrias para
implementar a colheita mecanica da cultura, criam um novo sistema de produ¢@o de cana-de-agticar
popularmente denominado de cana crua (Velini & Negrisoli, 2000).

Apesar destes residuos de colheita deixados sobre o solo serem uma barreira para as plantas
daninhas atingirem a superficie, tendo acesso a luz solar, também sdo uma barreira para que os
herbicidas aplicados sobre a palha possam atingir o solo e atuar normalmente. A principal restri¢do ao
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uso de herbicidas em cana crua, € a permanéncia sobre a palha por longos periodos sem chuvas,
implicando em redug¢des nas quantidades do herbicida carregado ao solo pela primeira chuva (Corréa
2006; Tofoli, 2004 e Cavenaghi et al, 2007). Uma possivel forma de contornar o problema € a
realizacdo da aplicacdo do herbicida em opera¢des simultinea com a colheita de forma que a
deposicdo da palha fosse posterior a aplicacdo do herbicida, permitindo a aplicacdo direta no solo. Este
tipo de aplicacdo apresenta grandes vantagens, destacando-se a prote¢cdo do herbicida contra
evaporacdo e fotodecomposi¢do, a manutencio de niveis estdveis e mais elevados de umidade do solo
e a redugdo da quantidade do herbicida retida pela palha, aumentando a disponibilidade no solo. Esta
ultima vantagem € sobremaneira relevante quando a aplica¢do é seguida de longos periodos sem
chuva.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficdcia do herbicida Dinamic (amicarbazone)
aplicado em operacdo conjunta com a colheita de cana-crua no controle das principais plantas daninhas
da cultura em diferentes épocas.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados cinco experimentos em dreas de cana-crua, no municipio de Porto Ferreira,
e Tambau, estado de Sdo Paulo, Brasil. Os experimentos foram realizados em diferentes épocas, com
aplicacdes em 27 de julho, 31 de agosto, 04 de outubro, 20 de outubro e 23 de novembro. As parcelas
experimentais foram constituidas de faixas de 50 metros de comprimento e 5 linhas de cana espacadas
em 1,5 m. Dentro de cada faixa foram semeadas 4 parcelas de 0,5 m* para cada espécie de planta
daninhas, sendo elas: Ipomoea grandifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea nil, Merremia cissoides,
Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla, Brachiaria decumbens, Panicum maximum e Digitaria spp.

Os tratamentos testados foram: aplicacéio do herbicida amicarbazone (1,5 kg p.c./ha) por um
equipamento acoplado a colhedora de cana, de forma que a palha fosse depositada sobre o herbicida,
aplicacdo do herbicida amicarbazone (1,5 kg p.c./ha) sobre a palha utilizando-se um pulverizador de
barras tratorizado e testemunha sem aplicacdo do herbicida. O controle das plantas daninhas foi
avaliado até 180 dias apds a aplicagdo (DAA) visualmente através de uma escala percentual de notas,
onde O (zero) corresponde a nenhuma injiria demonstrada pela planta e 100 (cem) corresponde a
morte das plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira observacdo que deve ser ressaltada refere-se a compatibilidade entre as operacdes
de colheita e aplicagdo de herbicidas. O sistema de aplica¢do desenvolvido ndo afetou a operacdo da
colhedora, em nenhuma oportunidade. Ainda que seja uma primeira versdo, o sistema de aplicagio é
de operacdo e manutengdo bastante simples. A repeticdo do trabalho em diferentes épocas foi
fundamental para avaliagdo da eficicia do amicarbazone e dos diferentes métodos de aplicacdo.
Resultados bastante distintos foram obtidos nas diferentes épocas. O conjunto de experimentos
mostrou-se suficientes para o posicionamento do amicarbazone em cana crua. Quanto a comparagao
dos métodos de aplica¢do, como ja foi mencionado, os resultados dependem da época considerada.
Nas duas primeiras épocas (27 de julho e 31 de agosto), caracterizadas por periodos secos apds
aplicacdo ou por chuvas iniciais de pequena intensidade, a aplicacdo na colhedora mostrou-se
vantajosa em relagdo as demais modalidades de aplicacdo. Este comportamento foi verificado para
todas as espécies de plantas daninhas estudadas, na maioria das épocas de avaliacdo. Nas aplicagdes
realizadas em 04 de outubro e 23 de novembro, com menores restrigdes hidricas, os melhores
resultados para as espécies de sementes pequenas (Digitaria spp. e Panicum maximum) foram obtidos
com a aplicagdo convencional sobre a palha. Nestes dois experimentos (04 de outubro e 23 de
novembro) a aplicacdo na colhedora superou, em eficdcia, a aplicagdo convencional sem palha. A
provavel justificativa é a retencdo da dgua de chuva pela palhada conforme observado por Maciel e
Velini (2005) e Tofoli (2004), reduzindo a lixiviacdo do herbicida.
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O experimento instalado em 20 de outubro ndo se ajustou aos dois padrdes de
comportamento ja discutidos. A provdvel justificativa para o comportamento distinto em relacdo aos
demais experimentos € o tipo de solo da drea experimental, com elevados teores de argila e matéria
organica. As porcentagens de controle obtidas para aplicacdo sem palha foram em geral inferiores as
obtidas nos demais experimentos, indicando que, possivelmente o herbicida foi mais sorvido., ficando
menos disponivel para o controle das plantas daninhas. Desta forma, no experimento instalado em 20
de outubro, a aplicacdio feita nos tratamentos com palha, sobretudo conjuntamente com a colheita, a
eficécia foi satisfatdria para todas as plantas daninhas avaliadas. Vale ressaltar que em todas as épocas
consideradas, houve ao menos um modo de aplicagdo em que o amicarbazone controlou
adequadamente as diferentes espécies de plantas daninhas avaliadas.

CONCLUSOES

Para espécies de sementes pequenas e germinagdo superficial (P. maximum e Digitaria spp):
Em aplicagGes realizadas na época seca (27 de junho e 31 de agosto), os maiores niveis de eficicia do
amicarbazone foram observados com a aplicacdo sob a palha em operacéio conjunta com a colheita;
Em aplicagdes realizadas em 04 de outubro, para P. maximum e em 23 de novembro, para Digitaria
spp., os maiores niveis de eficdcia do amicarbazone foram observadas com a aplicagdo convencional
sobre a palha; Na aplica¢@o realizada no dia 20 de outubro, em solo com alto teor de argila e matéria
organica, os melhores resultados foram observados na aplicacdo na colhedora seguidos dos obtidos da
aplicagdo convencional sobre a palha.

Para espécies de sementes grandes (cordas-de-viola e E. heterophylla), B. decumbens e B.
pilosa: Em aplicacdes realizadas na época seca (27 de junho e 31 de agosto) e 20 de outubro, os
maiores niveis de eficdcia do amicarbazone foram observados com a aplicacdo na colhedora; Em
aplicagdes realizadas no final da estagdo seca (04 de outubro) e na estacdo chuvosa (23 de novembro),
os maiores niveis de controle foram observados para aplicacdo na colhedora e convencional sobre a
palha.
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Summary: Efficacy of amicarbazone to control weeds when applied by a sprayer
mounted on a sugarcane harvester. The application of pre-emergence herbicides in

sugarcane harvested without burning the leaves is limited by the retention of the
compounds by the mulch set up after the harvest. This equipment mounted on the
harvester allowed applying the herbicide over the soil surface before the sugarcane
residues were deposited on the soil surface by the backside of the harvester. The
objective of this study was to evaluate the efficacy of the amicarbazone applied by a
sprayer mounted on a sugarcane harvester to control weeds. The herbicide was also
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conventionally sprayed over the soil (without mulch) and over the mulch (after the
harvest) in five application timings. Two treatments without the application of the
herbicide (with or without the mulch) were also set up to referee the efficacy
evaluations. For P. maximum and Digitaria spp. when applied in the dry season
highest efficacy levels were observed on the plots applied by the equipment set up in
the harvester. The application of amicarbazone over the soil surface and covered by
the mulch improved the efficacy level and the lasting of the control. When applied in
the rainy season the best results were observed in the treatment with conventional
application of the herbicide over the mulch, and the application by the equipment set
up in the harvester. For M. cissoides, 1. grandifolia, 1. nil, I quamoclit, E.
heterophylla, B. pilosa and B. decumbens, when applied in the rainy season the best
results were observed in the treatment application of the herbicide over the mulch
and over the soil and covered by the mulch.

Key words: mulch, harvester, application technology
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Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficicia e seletividade do
herbicida topramezone em aplicacio isolada e em mistura com tebuthiuron, em pds-
emergéncia inicial sobre dez variedades de cana-de-agicar em condi¢do de cana-
planta. Os tratamentos utilizados foram: topramezone+Dash (0,07 Kg ha™ + 0,25%
v/v); topramezone +tebuthiuron+Dash (0,07 + 10 Kg ha! + 025% v/v);
topramezone + tebuthiuron +Dash (0,1 + 1,0 Kg ha! + 025% v/V) e ametrina+
tebuthiuron (1,5 + 1,0 Kg ha"), aplicados aos 35 dias apds o plantio (DAP), e uma
testemunha. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com
parcelas subdivididas em 4 repeti¢cdes, sendo as variedades dispostas nas parcelas e
os herbicidas nas subparcelas. As avalia¢des visuais de controle foram realizadas aos
7, 14, 28 e 35 dias ap6s a aplicacdo (DAA), sendo que aos 28 e 64 DAA
determinadou-se o nimero de perfilhos e a altura média das plantas. Avaliou-se o
comprimento, o nimero ¢ o peso de colmos e, além de parametros tecnolégicos
como: pol, fibra e brix. A formulag¢do isolada de topramezone proporcionou os
sintomas visuais mais severos de injdrias as plantas de cana, sendo que o porcentual
de injuria foi dependente da variedade; entretanto, todos os sintomas desapareceram
apés 35 DAA. Nenhum dos herbicidas testados afetou negativamente os
componentes bromatdlogicos e produtivos das variedades estudadas, sendo
considerados seletivos a cultura.

Palavras-chave: herbicida, fitotoxicidade

INTRODUCAO

O controle quimico de plantas daninhas € o método mais utilizado na cultura da cana-de-
acucar, sendo o consumo de herbicida elevado, principalmente em razio da grande extensdo das dreas
plantadas, o que constitui um atraente mercado, alvo de grandes investimentos na produgdo de
herbicidas com potencial de uso nestas dreas. Tanto para a cana-de-aglicar, como para qualquer outra
espécie cultivada, a recomendacio de um herbicida esta condicionada a sua seletividade, ou seja, a sua
capacidade de eliminar espécies vegetais indesejdveis sem promover reducdes economicamente
significativas, tanto na qualidade quanto na quantidade produzida pela cultura. Por isso, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a seletividade do herbicida topramezone em mistura com
tebuthiuron em dez variedades de cana planta.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da FCA-UNESP/SP — Brasil, em um
solo classificado como Nitossolo Vermelho Estruturado. Realizou-se o plantio em 08/02/2007 e a
colheita das variedades de cana-de-acicar em 30/07/2008. As variedades utilizadas foram: SP 83
2847, SP 80 3280, RB 85 5453, SP 80 1842, SP 89 1115, RB 86 7515, PO 8862, RB 85 5156, SP 80
1816 e SP 81 3250.

O espacamento adotado foi de 1,40 m entre linhas, colocando-se doze gemas m™' por sulco.
No momento do plantio, adubou-se a drea total de acordo com a exigencia nutricional da cultura, apés
20 dias da calagem.

Os herbicidas foram aplicados aos 35 DAP (dias apds o plantio) e no momento da aplicacdo
as plantas estavam com 2 a 4 folhas. Os tratamentos utilizados foram: topramezone+Dash (0,07 Kg ha’
s 0,25% v/v); topramezone +tebuthiuron+Dash (0,07 + 1,0 Kg ha! + 0,25% v/v); topramezone +
tebuthiuron + Dash (0,1 + 1,0 Kg ha! +0.25% v/v); ametrina+ tebuthiuron (1,5 + 1,0 Kg ha’l) e uma
testemunha sem aplicacgdo.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas,
com quatro repeti¢des. Cada parcela foi constituida de 5 subparcelas, sendo cada uma composta de 6
m de comprimento por 5,6 m de largura (33,6m™/ parcela).

Para aplicagdo dos herbicidas foi utilizado um pulverizador costal, pressurizado a CO, e
equipado com barra de aplicacdo com seis pontas Teejet XR 110 02vs. O volume de aplicacdo
utilizado foi de 200 L ha™'. As avaliagOes visuais de fitotoxidade foram realizadas aos 7, 14, 28 e 35
DAA, sendo que aos 28 ¢ 64 DAA foram determinados os nimeros de perfilhos por metro e a altura
média de 15 plantas nas duas linhas centrais da parcela. As notas visuais seguiram uma escala de
percentual de notas, onde O (zero) correspondeu a nenhuma injiria demonstrada pelas plantas e 100
(cem) a morte das plantas. No final do experimento, foram determinados os nimeros de colmos,
comprimento e peso por parcela, além de pardmetros tecnoldgicos como pol, fibra e brix. Os
resultados obtidos foram analisados estatisticamente pelo teste “F” ao nivel de 5% de probabilidade e
as médias comparadas pelo teste “LSD.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 7 dias apds a aplicacdo (DAA) todos os herbicidas utilizados no estudo proporcionaram
alguns efeitos fitotdxicos nas plantas de cana-de-acicar independente da variedade avaliada.
Entretanto, os maiores sintomas de injurias foram observados no tratamento isolado de
topramezone+Dash (0,07 Kg ha! + 0,25% v/v), principalmente nas variedades PO 8862 e SP 81 3250,
no qual os niveis de injurias chegaram préximos aos 27%. Veline (1993), considera que os sintomas
visuais de fitointoxicagéio acima de 27% podem refletir negativamente na producdo final da cultura,
estando assim no limite os resultados ora encontrados.

A partir dos 14 DAA, os sintomas de injirias foram reduzidos consideravelmente
independente do tratamento, e da variedade de cana, com a completa dissipagdo aos 35DAA. A rdpida
dissipacdo da injdria foi impulsionada pelas condi¢des climdticas que sucederam a aplicagdo dos
herbicidas, nomeadamente a elevada temperatura e o alto indice de precipitacdo, condi¢Oes estas,
propicias para o rdpido desenvolvimento da cultura.

Para o nimero de perfilhos e a altura média de plantas de cana-de-actcar tratadas com
diferentes herbicidas aplicados em pds-inicial. A interagdo Variedade X Herbicida ndo foi significativa
em nenhum dos dias analisados. Somente o efeito isolado de variedades, como era ja esperado, por
tratar-se de gendtipos diferentes. O maior nimero de perfilhos e a maior altura de plantas foram
observados nas variedades SP 81 3250 ¢ SP 89 1115, respectivamente. Com a média de 14,3 perfilhos
m'e212,5 cm de altura, respectivamente.

Também para os parametros produtivos ndo ocorreu interagdo significativa entre Variedade
X Herbicida, apenas o efeito da variedade de forma isolado. No qual a variedade RB 86 7515 foi a que
apresentou maior didmetro e comprimento de colmos, com 3,2 cm e 385,1 cm, respectivamente. E a
variedade PO 8862 foi a que proporcionou maior produ¢io com uma media de 2622 tha'. Os
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resultados dos pardmetros tecnolégicos: teores de pol, brix, fibra e a quantidade de agicar obtida nas
variedades de cana-de-acticar tratadas com diferentes herbicidas, também ndo apresentaram interacao
significativa entre Variedades X Herbicida, apenas o efeito isolado de variedade, ou seja, cada
variedade apresentou um comportamento independente quanto a quesitos tecnoldgicos, como
demonstra a Tabela 1.

A variedade RB 85 5156 foi a que apresentou maior teor de Brix, apesar de s6 diferenciar da
variedade PO 8862 que apresentou menor teor. J4, para o pol, as variedades SP 89 1115 ¢ RB 85 5156
foram as que tiveram maiores teores, contudo, s6 diferenciaram estatisticamente das variedades PO
8862 ¢ SP 83 2847 com menores teores. Observa-se, ainda, que todas as variedades de cana-de-acticar
estudadas estiveram dentro dos padrdes aceitdveis pela Industria Sucoalcooleira do Estado de Sao
Paulo, que estabelece o valor minimo de 14% e 18° para o teor de pol e brix, respectivamente
FERNANDES (2000). Quanto a produgédo estimada de agucar, verifica-se que as variedades SP 89
1115, RB 86 7515 ¢ PO 8862 foram os mais produtivas, apesar de diferirem somente das variedades
RB 85 5453 ¢ SP 80 1842.

Tabela 1. Teores de pol, Brix, Fibra e producdo de agticar de variedades de cana planta, submetidas as
diferentes herbicidas. Botucatu/SP, 2008.

Variedades Pol Brix Fibra acicar (t ha')
1. SP 83 2847 14,5 be 19,5 ab 130 359 ab

2. 5P 80 3280 157 ab 209a 126 33,6 ab

3. RB 85 5453 15,4 abc 204 ab 128 29.7b

4. SP 80 1842 15,5 ab 208 a 13,1 298b

5.SP 89 1115 160 a 209a 120 390a

6. RB 86 7515 15,1 abc 203 ab 12,7 38,6a

7. PO 8862 142¢ 188 b 11,7 37,1 a

8. RB 85 5156 160a 213a 12,3 337 ab
9.SP 80 1816 158 ab 20,7 a 123 32,8 ab
O 147abe______ 205ab ______150______: 349ab __
Valores de F 5,8%% 4 A% 12" 6,75
CV.G) _ __________ 6.8 _ _ _____ 67 ___._ Bo_______ M2
D.M.S. 13 13 56 6.4

**- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
- Nio significativo
- Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P > 0,05).

CONCLUSOES
Os parametros produtivos das diferentes variedades estudadas, bem como os componentes

bromatolégicos ndo foram afetados significativamente pelos herbicidas utilizados no estudo. Todos os
herbicidas foram seletivos para as dez variedades de cana-de-agucar.
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Summary - Selectivity of topramezone in combination with tebuthiurin on different
sugarcane cultivars This research was carried out with objective to evaluate the
efficacy and selectivity of the herbicide topramezone alone and in combination with
tebuthiuron, applied post-emergence on ten sugarcane cultivars. The treatments were:
topramezone+Dash (0,07 Kg ha'+ 0,25% v/v); topramezone +tebuthiuron+Dash (0,07
+ 1,0 Kg ha! + 0,25% v/v); topramezone + tebuthiuron +Dash (0,1 + 1,0 Kg ha! +
0.25% v/v) e ametrina+ tebuthiuron (1,5 + 1,0 Kg ha"), applied at 35 days after
planting (DAP), and a control without application. The experimental design was a
randomized block design in plots subdivided with 4 replications, and the cultivars
arranged in plots and herbicides in subplots. The visual phytotoxicity evaluated at 7,
14, 28 and 35 days after application (DAA), and at 8 and 64 DAA the numbers of
tillers and plant height. At the end of the experiment, evaluated the steam number,
length and weight per plot, and technological parameters as: pol, brix and fiber. To
topramezone applied alone provided the visual symptoms more severe injuries of the
sugarcane plants and the injury was dependent on cultivars; however, all symptoms
disappear after 35 DAA. None of the herbicides tested negatively affected the
production of components bromatological and cultivars studied, being considered
selective to sugarcane.

Key-words: herbicide, phytotoxicity
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3 C39 - CONTROLE QUIMICO DE AMARANTHUS DEFLEXUS E CHAMAESYCE
PROSTRATA NAS EPOCAS SEMI UMIDA E UMIDA NA CULURA DA CANA-DE-
ACUCAR
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Resumo: Objetivo-se estudar a eficdcia de herbicidas aplicados nas épocas semi
uUmida ou timida para o controle em pré ou pds emergéncia de Amaranthus deflexus
L. e Chamaesyce prostrata (Ait.) Small na cultura da cana-de-actcar colhida
mecanicamente sem queima da palha. O experimento foi desenvolvido no periodo de
setembro de 2008 a margo de 2009, em drea de producdo comercial de cana-de-
acudcar localizada no municipio de Pradépolis, SP - Brazil. Foram avaliados 13
tratamentos de herbicidas e duas testemunhas sem aplicacdo. Na época semi Umida
(setembro de 2008) foram aplicados em pré emergéncia os herbicidas sulfentrazone
(900 g.ha'l), amicarbazone (1400 g.ha'l), imazapic (210 g.ha’l), sulfentrazone +
amicarbazone (600 + 560 g.ha'l), sulfentrazone + imazapic (600 + 70 g.ha'l),
amicarbazone + imazapic (560 + 70 g.ha’l). No dia 07 de dezembro de 2008 (na
época timida) foi realizada a aplicacdo em pés emergéncia de mesotrione (120; 192 e
240 g.ha™') e da associagdo destas trés dosagens com 1500 g.ha™! de atrazine, além de
mesotrione (120 g.ha") mais diuron + hexazinone (702 + 198 g.ha'l). O mesotrione
sozinho, nas trés doses estudadas, ndo foi eficaz no controle das plantas daninhas.
Porém, independente da dose, a sua associacdo com atrazine ou diuron + hexazinone
resultou em excelente controle de A. deflexus e C. prostrata. O mesmo foi observado
para os herbicidas pulverizados na época semi umida, exceto para imazapic, cujo
controle de C. prostrata decresceu a partir dos 117 dias da sua aplicacdo.

Palavras chave: caruru, erva-de-santa-luzia, Saccharum officinarum.

INTRODUCAO

Na safra 2008/09, foram cultivados em torno 6,8 milhdes de hectares com cana-de-agticar no
Brasil, produzindo cerca de 560 milhdes de toneladas de colmos, 40% destinados para a produgdo de
acucar e 60% para dlcool e cachaca. No Estado de Sdo Paulo foram cultivados em torno de 4,9 milhdes
de hectares, com producéo estimada de 350 milhdes de toneladas de colmos (CONAB, 2008).

Um dos fatores bidticos responsdveis pela reducdo da producdo da cana-de-acglicar é a
ocorréncia de plantas daninhas. Embora a cana seja altamente eficiente na utilizacdo dos recursos e de
apresentar metabolismo fotossintético do tipo Cy, ela deve ser protegida da interferéncia das plantas
daninhas, principalmente por apresentar na maioria das situacdes brotacdo e crescimento inicial lentos,
ser cultivada em espagamentos grandes e as principais espécies de plantas daninhas predominantes na
cultura também apresentam metabolismo fotossintético do tipo C4 € normalmente estdo presentes na
drea em altas densidades (Procdpio et al., 2004). Espécies do género Amaranthus realizam fotossintese
pelo ciclo C4 (Kissmann & Groth, 1999).

739



Objetivou-se estudar a eficicia de herbicidas aplicados nas épocas semi timida ou umida
para o controle em pré ou pos emergéncia de Amaranthus deflexus e Chamaesyce prostrata na cultura
da cana-de-acticar colhida mecanicamente sem queima da palha.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de setembro de 2008 a marco de 2009, em 4rea
de produgdo comercial de cana-de-acticar localizada no municipio de Pradépolis, SP - Brazil.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Foram
avaliados 13 tratamentos herbicidas e duas testemunhas sem aplica¢do, uma mantida infestada e outra
com o arranquio manual das plantas daninhas. Na época semi uUmida (setembro de 2008) foram
aplicados em pré emergéncia os herbicidas sulfentrazone (900 g.ha-1), amicarbazone (1400 g.ha-1),
imazapic (210 g.ha-1), sulfentrazone + amicarbazone (600 + 560 g.ha-1), sulfentrazone + imazapic
(600 + 70 g.ha-1), amicarbazone + imazapic (560 + 70 g.ha-1). Na época umida foi realizada a
aplicacdo em pds emergéncia de mesotrione (120; 192 e 240 g.ha-1) e da associacdo destas trés doses
com 1500 g.ha-1 de atrazine, além de mesotrione (120 g.ha-1) mais diuron + hexazinone (702 + 198
g.ha-1).

Cada parcela apresentou 6,0 m de largura (4 linhas de cana-de-acicar) e 6,0 m de
comprimento, totalizando 36,0 m2.

Na primeira etapa do trabalho, os herbicidas foram aplicados apds a colheita da cana no dia
11 de setembro de 2008, com o auxilio de pulverizador costal, a pressdo constante (mantida por CO2
comprimido) de 3,0 kgf.cm-2, munido de barra com seis bicos de jato plano (“leque”) XR110.02,
espacados de 0,5 m, com consumo de calda equivalente a 200 L.ha-1. Na época timida a aplicacdo foi
realizada no dia 07 de dezembro de 2008, 94 dias apds o corte da cana. Devido ao porte da cana, a
pulverizagdo foi dirigida, localizada na entrelinha da cultura, procurando-se atingir unicamente as
plantas daninhas, sem a ocorréncia de possivel efeito “guarda-chuva” das plantas de cana. Foi utilizado
pulverizador costal, a pressdo constante (mantida pelo CO2 comprimido) de 4,0 kgf.cm-2, munido de
barra com dois bicos de jato plano (“leque”) TT 110.02, espacados de 0,75 m, com consumo de calda
equivalente a 200 L.ha-1.

Foram realizadas avaliagdes visuais de controle, atribuindo-se notas em porcentagens aos 30,
60 e 90 dias apds a aplicacdo (DAA) dos herbicidas na época imida. Possiveis injirias visuais nas
plantas de cana foram avaliadas aos 7, 15 e 30 DAA dos herbicidas nas épocas semi timida e imida,
utilizando-se escala de notas de 0 a 100%. Aos 7, 15, 30, 49, 69 e 84 dias ap6s a aplicacdo dos
herbicidas na época semi Umida foi feita a contagem do niimero de plantas emergidas de A. deflexus e
C. prostrata na drea util das parcelas (15,0 m2).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia empregando-se o teste F. As
médias dos efeitos dos tratamentos herbicidas aplicados nas épocas semi Umida e Umida, quando
significativos, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os herbicidas aplicados em pré emergéncia na época semi imida ndo causaram nenhum
dano visivel as plantas de cana. Para aqueles pulverizados em pds emergéncia, o mesotrione, isolado e
em mistura com atrazine, resultou em injurias visuais classificadas como nulas ou muito leves (de 0%
a 3,75%), que desapareceram aos 15 DAA. Enquanto a aplicagdo de mesotrione + (diuron +
hexazinone) ocasionou sintomas de fitointoxicacdo mais acentuadas (15%), porém, eles ficaram
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restritos as folhas que interceptaram o jato de pulverizacdo e diminuiram ao longo do tempo. Aos 33
DAA n@o foram mais observados danos visiveis, resultado da recuperacio das plantas.

Tabela 1. Porcentagem de controle de Amaranthus deflexus e Chamaesyce prostrata aos 30, 60 e 90
dias apds a aplicagdo (DAA) dos herbicidas na época timida (Tratamentos de 7 a 13), correspondendo,
respectivamente, aos 117, 147 e 177 DAA dos herbicidas na época semi timida (Tratamentos de 1 a 6). Pradépolis,
SP. 2007/2008.

Amaranthus deflexus Chamaesyce prostrata
Tratamentos Controle (%) - DAA

30 60 90 30 60 90
1 98,75 a® 96,25 a 96,25 a 98,75 a 97,50 a 95,00 a
2 100,00 a 98,75 a 97,50 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
3 82,50 a 73,75 ab 73,75 ab 3250b 32,50 be 32,50 be
4 90,00 a 73,75 ab 71,25 abc 92,50 a 75,00 ab 75,00 ab
5 95,00 a 69,38 abc 67,50 abc 97,50 a 95,00 a 95,00 a
6 100,00 a 97,50 a 87,50 a 96,25 a 93,75 a 90,00 a
7 12,50 bc 12,50 be 12,50 be 0,00b 0,00 ¢ 0,00 ¢
8 57,50 ab 57,50 abc 57,50 abc 000b 0,00 ¢ 0,00 ¢
9 46,25 abc 27,50 abc 27,50 abc 000b 0,00 ¢ 0,00 ¢
10 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 b 100,00 a 98,75 a
11 100,00 a 100,00 a 100,00 a 97,50 a 100,00 a 98,75 a
12 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 92,50 a
13 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 98,75 a 97,50 a
14 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00b 0,00 ¢ 0,00 ¢

DMS 5391 73,37 72,71 20,39 45,72 30,17

) Médias seguidas da mesma letra nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tratamentos: 1- sulfentrazone (900 g.ha-1), 2- amicarbazone (1400 g.ha-1), 3- imazapic (210 g.ha-1),
4- sulfentrazone + amicarbazone (600 + 560 g.ha-1), 5- sulfentrazone + imazapic (600 + 70 g.ha-1),
6- amicarbazone + imazapic (560 + 70 g.ha-1), 7- mesotrione (120 g.ha-1), 8- mesotrione (192 g.ha-
1), 9- mesotrione (240 g.ha-1), 10- mesotrione (120 g.ha-1) mais atrazine (1500 g.ha-1), 11-
mesotrione (192 g.ha-1) mais atrazine (1500 g.ha-1), 12- mesotrione (240 g.ha-1) mais atrazine (1500
g.ha-1), 13- mesotrione (120 g.ha-1) mais diuron + hexazinone (702 + 198 g.ha-1), 14- testemunha
mantida infestada.

A aplicagdo de mesotrione sozinho, nas trés doses estudadas, resultou em controle
insatisfatério de A. deflexus e C. prostrata (Tabela 1). No entanto, independente da dose, a sua
associacdo aos herbicidas atrazine ou diuron + hexazinone foi eficaz no controle destas espécies. Os
herbicidas amicarbazone, imazapic e sulfentrazone, isolados e em mistura, aplicados na época semi
umida também proporcionaram excelente controle das plantas daninhas. Contudo, a partir dos 117
dias da aplicacdo de imazapic o controle de C. prostrata decresceu, devido a emergéncia de plantulas
nas parcelas, resultado da redu¢@o da concentrag@o do herbicida no solo.

Mesmo nas parcelas ndo tratadas com herbicidas na época semi imida houve emergéncia de
plantulas de A. deflexus e C. prostrata apenas aos 49 dias apds a aplicacdo. Quando foi realizada a
pulverizagdo dos herbicidas na época imida a densidade das plantas daninhas nestas parcelas foi de
725 e 425 plantas.m?, respectivamente, para C. prostrata e A. deflexus. Nas parcelas tratadas
previamente o nimero de plantas foi nulo.
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CONCLUSAO

O mesotrione sozinho, nas trés doses estudadas, ndo foi eficaz no controle de A. deflexus e
C. prostrata. A sua associagdo com atrazine ou diuron + hexazinone resultou em excelente controle
das plantas daninhas. O mesmo foi observado com a pulveriza¢do dos herbicidas na época semi
umida; com exce¢do do imazapic, cujo controle de C. prostrata decresceu a partir dos 117 dias da sua
aplicacdo.
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Summary: Amaranthus deflexus and Chamaesyce prostrata chemical control in semi
wet and wet season in sugarcane crop. The objective was to evaluate efficiency of
herbicides applied in semi wet and wet season for Amaranthus deflexus and
Chamaesyce prostrata control in pre and post-emergence in no-burned sugarcane
harvested mechanically. The experiment was conducted from September 2008 to
march 2009, on commercial production area, in Pradépolis, Sao Paulo State, Brazil.
Thirteen herbicides treatments and two treatments without spraying were evaluated.
In the semi wet season (September 2008) the herbicides [sulfentrazone (900 g.ha'l),
amicarbazone (1400 g.ha™), imazapic (210 g.ha™), sulfentrazone plus amicarbazone
(600 g.ha™' plus 560 g.ha™), sulfentrazone plus imazapic (600 g.ha™ plus 70 gha™),
amicarbazone plus imazapic (560 gha plus 70 gha')] were applied in pre-
emergence. On 7 December 2008 (in wet season) the herbicide mesotrione (120, 192
and 240 g.ha) and the association these three rates with atrazine 1500 g.ha™', beyond
mesotrione (120 gha™') plus diuron plus hexazinone (702 g.ha™ plus 198 g.ha™), was
applied in post-emergence. The mesotrione alone, in the three rates, wasn’t efficiency
in weeds control control. But, independent of the rates, his association with atrazine
or diuron plus hexazinone resulted excellent A. deflexus and C. prostrata control. The
same it was observed for the herbicides sprayed in semi wet season, with exception
of imazapic, whose C. prostrata control decreased since the 117 days of the your
application.

Key words: pigweed, prostrate sandmat, Saccharum officinarum.
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Resumo: Objetivou-se estudar a eficdcia de herbicidas aplicados em pds emergéncia,
isolados e em misturas, para o controle de Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell,
1. hederifolia L., I. purpurea (L.) Roth, I. quamoclit (L.) Merremia aegyptia (L.)
Urban e M. cissoides (Lam.) Hallier f. na cultura da cana-de-agticar. O experimento
foi desenvolvido no periodo de novembro de 2007 a julho de 2008, no municipio de
Jaboticabal, SP - Brazil. Foram avaliados seis tratamentos de herbicidas
[trifloxysulfuron + ametryn (37 + 1463,07 g.ha"), diuron + hexazinone (1170 +
330.g ha’l), metribuzin (1920 g.ha"), (trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 1097,3
gha™) mais (diuron + hexazinone, 702 + 198 g.ha™), metribuzin (960 g.ha™') mais
(trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 1097,3 g.ha™") e metribuzin (960 g.ha™') mais
(diuron+ hexazinone, 702 + 198 g.ha™))] e duas testemunhas sem aplicacio. Apesar
das injdrias visuais ocasionadas inicialmente pelos herbicidas, isso ndo refletiu no
nimero de colmos por metro € no didmetro de colmos de cana. Porém, as plantas
tratadas com diuron + hexazinone apresentaram menor altura de colmos. Os
herbicidas diuron + hexazinone, isolados e em mistura com trifloxysulfuron +
ametryn, foram eficazes no controle de todas as espécies de corda de viola. Enquanto
a aplicagdo isolada de trifloxysulfuron + ametryn controlou satisfatoriamente apenas
1. hederifolia. O metribuzin foi eficaz no controle I. grandifolia, 1. quamoclit, M.
aegyptia e M. cissoides. Além destas, a associacdo deste herbicida com diuron +
hexazinone resultou em excelente controle de 1. hederifolia. A mistura de metribuzin
com trifloxysulfuron + ametryn foi eficaz para I. hederifolia, M. aegyptia e M.
cissoides.

Palavras chave: Ipomoea spp., Merremia spp., diuron + hexazinone, metribuzin,
trifloxysulfuron + ametryn.

INTRODUCAO

A partir de mudangas no sistema de colheita da cana-de-aglicar, do corte manual com
queima das plantas para colheita mecanizada sem queima, constatou-se aumento na densidade de
espécies de corda de viola nesta cultura. Possivelmente, a manutengio da palha de cana na superficie
do solo cria ambiente mais favordvel a germinacdo das sementes e ao desenvolvimento das plantas,
devido a menor amplitude térmica didria, maior conservagdo da umidade do solo e melhora quimica e
fisica do solo.

Cerca de 74% das espécies do género Ipomoea € Merremia da regido Sudeste do Brasil sdo
trepadeiras, apresentando caules e ramos voluveis. Elas se entrelagam em plantas vizinhas ou crescem
sobre obstdculos (Kissmann & Groth, 1999). Além dos prejuizos ocasionados pela competi¢do por
agua, luz, nutrientes e espago, estas espécies causam sérios danos a cana-de-acticar no momento da
colheita, pois dificultam a colheita mecanizada, comprometendo o rendimento das mdquinas e a
qualidade do produto colhido.

Objetivou-se estudar a eficicia de herbicidas aplicados em pds emergéncia, isolados e em
misturas, para o controle de seis espécies de corda de viola (I[pomoea grandifolia, I. quamoclit, 1.

743



hederifolia, 1. purpurea, Merremia aegyptia e M. cissoides) na cultura da cana-de-agicar colhida
mecanicamente sem queima com a manutencao da palha na superficie do solo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de novembro de 2007 a julho de 2008, em drea
de producdo comercial de cana-de-acticar da Usina LDC Bioenergia S.A., localizada no municipio de
Jaboticabal - SP.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema
de parcela subdividida. Foram avaliados nas parcelas seis tratamentos de herbicidas [trifloxysulfuron +
ametryn (37 + 146307 g.ha-1), diuron + hexazinone (1170 + 330.g ha-1), metribuzin (1920 g.ha-1),
(trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 10973 g.ha-1) mais (diuron + hexazinone, 702 + 198 g.ha-1),
metribuzin (960 g.ha-1) mais (trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 10973 g.ha-1) e metribuzin (960
g.ha-1) mais (diuron+ hexazinone, 702 + 198 g.ha-1)] e duas testemunhas sem herbicida, uma mantida
infestada e outra com a elimina¢fo manual das plantas daninhas no dia da aplica¢do dos herbicidas.
Nas subparcelas foram avaliadas seis espécies de corda de viola (I. grandifolia, I. hederifolia, I.
purpurea, I. quamoclit, M. aegypta e M. cissoides).

Cada parcela apresentou 6,0 m de largura (4 linhas de cana-de-aglicar) e 6 m de
comprimento, totalizando 36 m2.

Os herbicidas foram aplicados no dia 9 de janeiro de 2008, 45 dias apds a semeadura da
corda de viola e 49 dias apds a colheita da cana. A cana apresentava altura média do dossel de 89,6
cm. Para as espécies de corda de viola, a altura e o nimero de plantas por metro, respectivamente,
foram: 35,75 cm e 19,25 para 1. gandifolia; 39,00 cm e 37,75 para L. hederifolia; 42,00 cm e 25,50 para
I. purpurea; 31,50 cm e 32,25 para I. quamoclit; 43,00 cm e 38,00 para M. aegyptia e 40,00 cm e 14,00
para M. cissoides.

Foram realizadas avaliacdes visuais de controle, atribuindo-se notas em porcentagens aos 7,
15, 29, 48 e 69 dias apds a aplicacdo (DAA) dos herbicidas. Nos resultados e discussdao foram
apresentados apenas os dados obtidos aos 69 DAA

Aos 7, 15, 29, 48 ¢ 69 DAA também foram avaliados possiveis sintomas visuais de
intoxicacdo nas plantas de cana, atribuindo-se, para cada subparcela, nota em porcentagem. Adotou-se
zero para nenhuma injiria e 100% como morte total das plantas. Aos 181 DAA, avaliaram-se o
ntimero de colmos em 2,0 metros lineares, a altura e o didmetro de colmos de 10 plantas de cana.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia empregando-se o teste F. As
médias dos efeitos dos tratamentos, quando significativos, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para I. grandifolia a aplicacdo de trifloxysulfuron + ametryn, isolado e em mistura com
metribuzin, resultou nas menores notas de controle (Tabela 1). O herbicida metribuzin proporcionou
menor porcentagem de controle de I. hederifolia, diferindo de todos os outros herbicidas, que ndo
diferiram entre si. Para I. purpurea os tratamentos diuron + hexazinone e (trifloxysulfuron + ametryn)
+ (diuron + hexazinone) ocasionaram a mortalidade de 100% das plantas tratadas, ndo diferindo de
trifloxysulfuron + ametryn e (trifloxysulfuron + ametryn) + metribuzin, com 60% de controle para
ambos.
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Tabela 1. Porcentagem de controle das plantas de Ipomoea grandifolia (IPOGR), 1. hederifolia
(IPOHF), I. purpurea (IPOPD), I. quamoclit (IPOQU), Merremia aegyptia (IPOPE) e M. cissoides
(MRRCI) aos 69 dias apés a aplicacido (DAA) dos herbicidas. Jaboticabal, SP. 2008.

) Médias seguidas da mesma letra nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

IPOGR IPOHF IPOPD IPOQU IPOPE MRRCI

Tratamentos Controle (%0)
1 250 b 85,00 a 6000 ab 5500ab 2500 b 57,50 a
2 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00a 100,00 a 100,00 a
3 100,00 a 2500 b 15,00 ¢ 10000a 100,00 a 100,00 a
4 100,00 a 100,00 a 100,00 a  100,00a 100,00 a 100,00 a
5 32,50 b 8500 a 60,00 ab 2500b 100,00 a 100,00 a
6 100,00 a 100,00 a 2500 ¢ 100,00a 10000 a 100,00 a

Test. infestada 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

cv (D) 42.93

CV (2) 30.15

DMS 53.26

Tratamentos: 1- trifloxysulfuron + ametryn (37 + 146307 gha™), 2- diuron + hexazinone (1170 +
330.g ha'), 3- metribuzin (1920 g.ha'), 4- (trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 1097,3 g.ha') mais
(diuron + hexazinone, 702 + 198 g.ha™"), 5- metribuzin (960 g-ha™) mais (trifloxysulfuron + ametryn,
27,75 + 10973 gha!), 6- metribuzin (960 g.ha™') mais (diuron+ hexazinone, 702 + 198 g.ha™).

O herbicida trifloxysulfuron + ametryn, isolado e em mistura com metribuzin, ocasionaram
os menores controles (25% e 55%, respectivamente) de I. quamoclit. O herbicida trifloxysulfuron +
ametryn diferiu dos demais herbicidas, ocasionando as menores notas de controle de M. aegyptia.
Todos os outros tratamentos de herbicidas resultaram em 100% de controle das plantas pulverizadas.
Para M. cissoides, ndo houve diferenca significativa entre os herbicidas, porém, a aplicacdo de
trifloxysulfuron + ametryn resultou na menor porcentagem de controle (57,5%).

Para as caracteristicas avaliadas nas plantas de cana-de-agticar, aos 7 DAA a mistura de
trifloxysulfuron + ametryn com diuron + hexazinone causou maior fitointoxica¢do visual. Aos 29 e 48
DAA a aplicagdo de diuron + hexazinone, isolado e em mistura com trifloxysulfuron + ametryn,
resultou em maior dano visivel as plantas. Contudo, aos 69 DAA ndo foram mais observados sintomas
fitotéxicos, mostrando a capacidade de recuperacdo das plantas de cana. Apesar das injdrias visuais
ocasionadas inicialmente pelos herbicidas, isso ndo refletiu no nimero de colmos por metro e no
didmetro de colmos de cana, pois os herbicidas ndo diferiram da testemunha capinada. No entanto,
para altura de colmos, comparado a testemunha capinada, as plantas tratadas com diuron + hexazinone
apresentaram menor média, ndo diferindo apenas de (diuron + hexazinone) + metribuzin.

CONCLUSOES

Apesar das injdrias visuais ocasionadas inicialmente pelos herbicidas, isso ndo refletiu no
ntiimero de colmos por metro e no didmetro de colmos de cana. Porém, as plantas tratadas com diuron +
hexazinone apresentaram menor altura de colmos.

O herbicida diuron + hexazinone, isolado e em mistura com trifloxysulfuron + ametryn, foi
eficaz no controle de todas as espécies de corda de viola. Enquanto a aplicagdo isolada de
trifloxysulfuron + ametryn controlou satisfatoriamente apenas /. hederifolia. O metribuzin foi eficaz no
controle I. grandifolia, 1. quamoclit, M. aegyptia e M. cissoides. Além destas, a associa¢do deste
herbicida com diuron + hexazinone resultou em excelente controle de I. hederifolia. A mistura de
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metribuzin com trifloxysulfuron + ametryn foi eficaz para I. hederifolia, M. aegyptia e M. cissoides.
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Summary: Herbicides efficacy applied in post-emergence for morningglory control in
sugarcane crop. The objective was to evaluate efficiency of herbicide applied in post
emergence, alone and in mixtures, for six morningglory species control (/pomoea.
grandifolia, 1. hederifolia, 1. purpurea, 1. quamoclit, Merremia aegyptia ¢ M.
cissoides) in no-burned sugarcane harvested mechanically. The experiment was
conducted from November 2007 to July 2008, in Jaboticabal, Sdo Paulo State, Brazil.
It were studied six herbicides treatments [trifloxysulfuron + ametryn (37 g.ha™ +
1463.07 gha™), diuron + hexazinone (1170 g.ha™ + 330 gha™'), metribuzin (1920
ghal), (trifloxysulfuron + ametryn, 27.75 gha' + 10973 gha') + (diuron +
hexazinone, 702 gha + 198 gha™), metribuzin (960 g.ha™) + (trifloxysulfuron +
ametryn, 27.75 gha' + 10973 gha') and metribuzin (960 gha') + (diuron +
hexazinone, 702 gha + 198 g.ha''] and two treatments without spraying. Although
the herbicides have caused initially visible injuries, this didn’t reflect in the stalk
number per meter and stalk diameter of sugarcane. But, plants treated with diuron
plus hexazinone presented lesser stalk height. The herbicides diuron plus hexazinone,
alone and in mixture with trifloxysulfuron plus ametryn, were efficiency for six
morningglory species control. But trifloxysulfuron plus ametryn alone controlled
satisfactorily only I. hederifolia. The metribuzin was efficiency I. grandifolia, I.
quamoclit, M. aegyptia and M. cissoids control. Beyond these species, his association
with diuron plus hexazinone resulted in excellent /. hederifolia control. The mixture
of metribuzin with trifloxysulfuron plus ametryn was efficiency for /. hederifolia, M.
aegypta and M. cissoides control

Key words: Ipomoea spp., Merremia spp., diuron plus hexazinone, metribuzin,
trifloxysulfuron plus ametryn.
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3C41- EFICACIA DO SAFLUFENACIL EM APLICACAO DE PRE-COLHEITA DE
CANA-DE-ACUCAR VISANDO O CONTROLE DE Ipomoea quamoclit e Ipomoea
grandifolia EM COLHEITA MECANIZADA

L.L. Foloni', EL.C. Souza?, S. Zambon®
' FEAGRI/UNICAMP. Ifoloni @gmail.com
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Resumo: Varias usinas tém adotado o corte mecénico da cana, chamada de cana-crua,
onde plantas tardias como a corda-de-viola, tem apresentado problemas de parada da
mdquina, tal a forca das suas estruturas quando enroscam no sistema colhedor das
maquinas. O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia e seletividade do
saflufenacil aplicado em pds-emergéncia tardia, na cana soca de primeiro corte (pré-
colheita) para o controle de corda de viola (Ilpomoea grandifolia e Ipomoea
quamoclit). O experimento constituiu de 7 tratamentos, sendo as doses de 24.5; 350;
490 e 70,0 g de i.aha! para o produto testado e 20,0 e 400 g de i.a.ha” para
carfentrazone ethyl, mais uma testemunha. Avaliou-se a fitotoxicidade a cultura aos
03,07, 14 e 28 D.A.T., conforme escala EWRC (1964) e eficiéncia agrondmica em
funcdo do tipo de cultura e periodo de competi¢do. Os resultados encontrados para
Ipomoea grandifolia mostraram controle total, tanto para o saflufenacil quanto para
carfentrazone ethyl, em todas as doses avaliadas. Para Ipomoea quamoclit a andlise
dos dados observados mostraram excelente nivel de controle ja aos 7 DAT e controle
excelente para a menor dose do produto testado e carfentrazone ethyl. Nas demais
doses o controle observado foi total. Pdde-se concluir que o uso dos produtos
testados e do carfentrazone ethyl apresentaram resultados positivos na aplicagdo de
pés-emergéncia tardia das plantas daninhas, constituindo uma nova opg¢do para este
tipo de problema.

Palavras chave: Cana crua, corda de viola, herbicida.

INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-acticar do mundo, com uma drea cultivada, na safra
2007/08, de 6.714.938 ha e producdo de 514,062 milhdes de toneladas de matéria-prima (RIPOLI et
al., 2006).

Segundo VICTORIA FILHO & CHRISTOFFOLETI (2004), a ocorréncia de plantas
daninhas na cultura de cana de aguicar provoca perdas sérias na produtividade, quando ndo controladas
adequadamente. Diversos trabalhos de pesquisa mostram esses danos, atribuindo ao manejo dessas
plantas uma porcentagem importante do custo de produgdo. A cana, apesar de usar de maneira
altamente eficiente (fisiologia C4) os recursos disponiveis para seu crescimento, ¢ afetada nas fases
iniciais de crescimento pelas plantas daninhas, que também utilizam os recursos disponiveis de forma
eficiente, por muitas delas também apresentarem fisiologia C4.

Segundo vdrios pesquisadores, o periodo critico de prevencdo da interferéncia em funcdo da
modalidade de cultivo e periodo de corte situa-se entre 20 a 120 dias para a cana-planta de ano, entre
20 a 150 dias para a cana planta de ano e meio e entre 20-90 dias para a cana-soca.

Vdrias usinas tém adotado o corte mecanico da cana, chamada de cana-crua, onde plantas
tardias como a corda-de-viola, tem apresentado problemas de parada da méquina, tal a for¢a das suas
estruturas quando enroscam no sistema colhedor das mdquinas. Assim, uma planta que se torna
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trepadeira na cana, em época tardia (pré-colheita) deve ser impossivel a aplicacdo de pds-emergéncia
normal.

Os primeiros sintomas destes herbicidas s3o manchas verde-escuras nas folhas, que
progridem para necrose. Quando usados em pré-emergéncia os sintomas aparecem no momento em
que as plantulas emergem.

O presente trabalho procurou-se avaliar a eficiéncia e seletividade do saflufenacil na
formulagdo codificada de BAS 800 01 H aplicado em pds-emergéncia tardia e em jato dirigido, em
cana soca de primeiro corte (pré-colheita).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Bariri-SP Brasil, coordenadas 22°02°45“S e
48°43°46”WGr, em solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa (OLIVEIRA
etal., 1999), com 6,0 g/dm3 de matéria organica e pH de 4.8.

A érea experimental foi instalada na cultura de cana-de-agucar, cultivar RB 72454, com
colheita entre inverno e primavera, plantada em 14 — 15 de maio de 2006. Apés o plantio foi realizado
o fechamento mecanico do sulco, com aplicacio do fipronil a 0,30 kg.ha™'. O espacamento utilizado
foi de 140 cm entre linhas. A adubacdo bésica por ocasido do plantio foi de 500 kg.ha™, da férmula 04-
30-10 mais 200 Kg de torta de mamona misturado ao adubo.

Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 07 tratamentos e 04
repeticdes, compreendendo cada parcela uma drea de 4,0 x 5,0 m. Os dados médios de controle (%)
foram comparados estatisticamente pelos testes de Tukey a 5% e F. SBCPD, 1995. Os tratamentos
foram: saflufenacil (BAS 80001H+Dash) a 24.5; 35,0; 49,0 e 70,0 e carfentrazone ethyl (Aurora
+Assist) a 20,0 e 40,0; todos em gramas de principio ativo por hectare e uma testemunha.

Todos os tratamentos foram efetuados 167 dias apds o 1° corte em pds-emergéncia da cultura
e das plantas daninhas (Ipomoea grandifolia e Ipomoea quamoclit. )e em jato dirigido. Os
tratamentos herbicidas foram pulverizados em 04 de Janeiro de 2008, em 4rea total da parcela,
empregando equipamento de precisdo a gds carbdnico (CO2), da marca R&D Sprayers, provido de
barra compensada, contendo 4 bicos de jato plano marca TeeJet XR 110.03, espagados entre si de 0,50
m, promovendo 2,0 m de largura efetiva, volume de aplicacio de 200 L.ha", barra especial para
aplicacdo de maturadores, com aplicacéo sobre o topo da cultura.

Avaliacoes de fitotoxicidade a cultura foram realizadas de forma visual aos 03, 07, 14 e 28
D.A.T. (dias apds tratamento), empregando a escala visual de 1 a 9, na qual 1 (um) representa "sem
sintoma de fitotoxicidade aparente" e 0 9 (nove) "morte total da planta", conforme a escala EWRC
(1964). Da mesma forma e datas das avaliagdes de fitotoxicidade efetuou-se as de eficiéncia
agrondmica. Em todas as ocasides foi empregada a escala percentual; onde zero (0%) representa
nenhum controle e 100% ao controle total, comparado a testemunha “sem capina”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados de campo obtidos no presente ensaio, para aplicacdo de
herbicidas em jato dirigido e em pds-emergéncia tardia das plantas daninhas pdde-se verificar que nao
houve sintomas de fitotoxicidade aparente a cultura de cana-de-acticar. Nas avaliacdes de eficiéncia
agrondmica, todos os tratamentos utilizados para Ipomoea grandifolia (Figura 1),BAS 800 01 H e
carfentrazone ethyl, em todas as doses avaliadas, promoveram controle total da corda-de-viola,
existente sobre a cana-de-agticar. Para Ipomoea quamoclit (Figura 2) os dados observados mostraram
excelente nivel de controle jd aos 7 DAT e controle excelente para a menor dose do BAS 800 01 He
carfentrazone ethyl. Nas demais doses o controle observado foi total.
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Figura 2. Porcentagem de Controle de Ipomoea quamoclit

CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente experimento mostraram que o herbicida saflufenacil, cujos
resultados foram positivos, em aplicacdo de pds-emergéncia tardia das plantas daninhas e em jato
dirigido, na cultura da cana-de-agticar, apresentou controle eficiente das plantas daninhas especificas e
foi seletivo a cultura na forma aplicada.
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Summary: Effectiveness of saflufenacil in pre-harvest of sugar cane aiming the
control of Ipomoea quamoclit and Ipomoea grandifolia in mechanized harvest. Some

plants have adopted the mechanical cutting of the sugar cane, called sugar cane-raw,
where delayed plants as the morning glory, has presented problems with machine
stopped, such the force of its structures when they fixing in the machine harvesting
system. The object of this present work was to evaluate the efficiency and selectivity
of the Saflufenacil applied in post-emergence, in sugar cane (before the harvest) for
Ipomoea grandifolia and Ipomoea quamoclit control. The experiment plots were
constituted with 7 treatments, being the doses of 24,5; 35,0; 49,0 and 70,0 g of i.a.ha”
! for 40,0 tested product and 20,0 and g of i.a.ha™ for Carfentrazone ethyl, and one
untreated control. It was evaluated the crop phytotoxicity to the 03, 07, 14 and 28
D.A.T., as EWRC (1964) scales. Evaluations of agronomic efficiency were carried
out. The results found for Ipomoea grandifolia showed total control, as for the
saflufenacil as for Carfentrazone-ethyl, in all the evaluated doses. For Ipomoea
quamoclit the analysis of the observed data had shown to excellent level of control
already to the 7 DAT and excellent control to the lowest dose of the tested product
and Aurora. In the others doses the observed control was total. It could be concluded
that the use of the tested products presented positive resulted in the post-emergence
application of the weeds, constituting a new option for this problem.

Key words: sugar cane-row, morning glory, herbicide.
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3 C42 - CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS DO GENERO Ipomoea EM PLANTIO
DE CANA-DE-ACUCAR COM APLICACOES DE AMICARBAZONE EM POS-
EMERGENCIA DIRIGIDA
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Resumo: Dentre as provdveis causas para o incremento significativo do banco de
sementes das plantas daninhas do género Ipomoea (corda de viola) na cultura da
cana-de-actcar, destaca-se o uso de herbicidas residuais de baixa eficdcia em cana
planta, tornando-se necessdrias aplicacdes complementares com herbicidas de acdo
especifica sobre estas espécies. Sendo assim, este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar a acdo de controle complementar do herbicida amicarbazone
sobre a corda de viola em cana-planta, em dreas que receberam a aplicagdo de
sulfentrazone. Amicarbazone nas doses de 420; 560; 700 e 840 g ha!, em mistura
com 670g ha de 2,4-D, foi aplicado em cana-planta, em pds-emergéncia dirigida,
apds tratamento pré-plantio e pods-plantio com sulfentrazone. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes. Foram avaliados o
controle percentual, fitotoxicidade e produtividade final de colmos, e posteriormente
analisadas estatisticamente por meio da aplicacdo do teste F na andlise da variancia,
seguido da compara¢do de médias pelo teste de Tukey, ambos com 5% de
significancia. O amicarbazone controlou as cordas-de-viola remanescentes da
aplicacdo do sulfentrazone, alcancando resultados superiores a 90% de controle em
todas as avaliacdes e doses utilizadas, e de forma seletiva para a cana-de-actcar.
Desta forma, o sistema de manejo de plantas daninhas em cana-planta envolvendo a
aplicagdo de sulfentrazone em pré-plantio e em pré-emergéncia, mais amicarbazone
em mistura com 24-D, aplicado em jato dirigido constitui-se op¢do seletiva de
herbicidas para o controle de corda-de-viola.

Palavras chave: Ipomoea spp., cana-de-agicar, controle, fitotoxicidade, pré-
emergéncia.

INTRODUCAO

O manejo das plantas daninhas em cana-de-agiicar baseia-se no controle quimico, cuja
principal forma é a aplicagdo de herbicidas em pré-emergéncia das plantas daninhas e da cultura
(CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-OVEJERO, 2005). Porém, em dreas onde as plantas daninhas devem ser
controladas por longos periodos, como € o caso da cana-de-actcar, hd necessidade de utilizagdo de
herbicidas com acdo residual prolongada, podendo ocorrer a necessidade de aplicacdes subseqiientes para
o controle (VELINI e NEGRISOLI, 2000). Neste sentido, dentre as diversas opcdes de herbicidas
registrados para a cultura da cana-de-agicar, encontram-se o sulfentrazone e o amicarbazone
(RODRIGUES y ALMEIDA, 2005), que sdo considerados como opc¢des para manejo de espécies do

género Ipomoea.
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Entre as principais plantas daninhas infestantes da cultura da cana-de-actcar estdo as
espécies de Ipomoea spp., cuja intensidade de ocorréncia tem aumentado nos tdltimos anos devido a
grande adaptabilidade destas plantas daninhas ao sistema de produ¢do da cultura da cana-de-actcar,
especialmente ao fato de se desenvolverem apds os residuais dos herbicidas aplicados (NEGRISOLI et
al.,2007).

Assim sendo, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o controle residual de
plantas daninhas do género Ipomoe. (Ipomoea hederifpolia e Ipomoea triloba) pelo herbicida
amicarbazone aplicado em pds-emergéncia da cana-de-agticar apds a “quebra de lombo” em dreas onde
foi realizada a aplicacdo de pré-plantio e pds-plantio pelo herbicida sulfentrazone.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram desenvolvidos em dreas pertencentes a Usina Iracema, em Limeira
e Iracemdpolis — SP, no periodo compreendido entre Janeiro de 2008 e Fevereiro de 2009. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeti¢oes,
totalizando 20 parcelas por experimento. Cada parcela constou de sete linhas de cana-de-agtcar,
espagadas em 1,5 m, com 85 m de comprimento, perfazendo 892,5 m[He drea total. Para as avaliagdes de
controle, foram mantidas testemunhas laterais em toda a drea, sem aplicac@o de herbicidas.

O primeiro experimento foi instalado em junho de 2008, em uma drea com solo classificado
como Latossolo Vermelho Escuro Eutréfico (72% de argila, 18% de silte e 10% de areia), onde foi
cultivada a variedade de cana-de-acticar SP89-1115, plantada em Janeiro de 2008, caracterizada por
exigéncia de fertilidade de solo, disponibilidade de dgua e maturagdo precoce. O segundo experimento
foi instalado em setembro de 2008, em uma area com solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro
(70% de argila, 16% de silte e 14% de areia), variedade de cana-de-acticar RB855156, plantada em
Marco de 2008, caracterizada por exigéncia de fertilidade de solo, disponibilidade de d4gua e maturacio
super-precoce.

Os tratamentos aplicados em pds-emergéncia da cultura foram (g ha): (i) 420 de
amicarbazone + 670 de 2 4-D; (ii.) 560 de amicarbazone + 670 de 2.,4-D; (iii.) 700 de amicarbazone +
670 2 4-D; (iv.) 840 de amicarbazone + 670 de 2,4-D; (v.) 1005 de 2 4-D.

Durante o desenvolvimento da cultura, as varidveis analisadas foram: fitotoxicidade e
controle aos 45, 90 e 150 Dias Apds Aplicacdo (DAA). Ao término do ciclo da cultura, realizou-se a
colheita de toda a parcela, quantificando-se o rendimento (t ha']), com auxilio de um caminhao munido
de balanca. Todas as varidveis foram submetidas a aplica¢do do teste F na andlise da varidncia, seguido
da aplicacdo do teste de Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a fitotoxicidade, verificou-se que amicarbazone, em todas as doses aplicadas, foi
seletivo a cultura da cana-de-agicar, ndo tendo sido observada injuria nos tratamentos. Os valores de
EWRC permaneceram iguais a 1,0 em todas as avaliagdes (dados ndo apresentados).

Em ambos os experimentos, as plantas daninhas do género Ipomoea spp. foram
adequadamente controladas pelo herbicida amicarbazone + 24 D em todas as doses apresentadas
(Tabelas 1 e 2). Para os tratamentos com amicarbazone na 4rea experimental de Limeira — SP (Tabela 1),
pode - se observar maior eficdcia nas doses maiores, diferindo significativamente do tratamento com
apenas 24-D, onde ocorreu re-infestacdo das plantas daninhas. Além de ndo ocorrer diferenca de
rendimento entre as doses aplicadas com relagfo a fitotoxicidade. Para os tratamentos realizados na drea
experimental de Iracemdpolis — SP (Segundo experimento), ndo houve diferenga significativa no controle
entre as diferentes doses de amicarbazone (Tabela 2). Onde todos os tratamentos com amicarbazone
obtiveram excelentes niveis de controle e diferiram significativamente do tratamento contendo apenas
24-D, aos 90 DAA. Confirmando os resultados obtidos por (NEGRISOLI et al, 2007), que observaram
excelentes controle de Ipomoea triloba, durante longo periodo, tanto em pré-emergéncia e pos-
emergéncia inicial.
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Tabela 1. Controle percentual avaliado aos 45, 90 e 150 dias apds aplicacdo (DAA) dos tratamentos
herbicidas e rendimento (t ha™"), para drea experimental da Fazenda Moinho Azul. Limeira — SP, 2008

Tratamentos Controle (%) — Dias Apds Aplicacdo (DAA)!  Rendimento

Herbicidas Dose (g ha') 45 90 150 (thal)
ia)nncarbazone +24- 420 + 670 100.0 963 A 97,0 AB 96.8
i“)mlcarbazone 24 5604670 100,0 983 A 983 A 96.0
ia)mlcarbazone +24- 700 + 670 1000 99.5 A 100,0 A 945
i“)mlcarbam“e 24 8404670 100,0 1000 A 1000 A 96.0
24-D 1005 96,3 90,0B 89.8B 95,8
CV (%) 2,16 2,51 393 2,13
Frra 246N 11,22%% 4.97%% 0,64
DM Sygey 5% - - 531 8,32 --

! Médias seguidas por letras iguais na coluna nio diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia;
NS Nio significativo; ** Significativo a 1%.

Tabela 2. Controle percentual avaliado aos 45, 90 e 150 dias apds aplicacdo (DAA) dos tratamentos
herbicidas e rendimento (t ha), para drea experimental da Fazenda Santa Lucia Iracemapolis — SP,

2008

Tratamentos Controle (%) — Dias Apds Aplicacio (DAA)!  Rendimento

Herbicidas Dose (g ha™) 45 90 150 (tha™)
amlcarbag’“e 24 104670 100,0 100,0 A 1000 A 84,5
amlcarba%’“e 24 5604670 100,0 1000 A 1000 A 833
amlcarba%’“e 24 700+ 670 100,0 1000 A 1000 A 82,5
amwarbag’“‘* 24 8404670 100,0 100,0 A 1000 A 87.0
24D 1005 983 945B 98,0 A 84,5
CV (%) 1,06 15 097 2,56
Frra 2,19% 11,00%%* 343% 2,528
DMSTukey 5% - 3 ,24 2,1 1 --

'Médias seguidas por letras iguais na coluna nio diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia;
NS Nio significativo; ** Significativo a 1%.

CONCLUSAO

O herbicida amicarbazone nas doses de 420, 560, 700 e 840 g ha™', aplicado em jato dirigido

a entrelinha da cana-de-agticar, em pds-emergéncia, é seletivo para a cultura e pode ser utilizado como
opcdo de controle da corda-de-viola (Ipomoea spp.), evitando a re-infestag@o.
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Summary: Control of Ipomoea genus weed species in sugarcane plant with
applications of amicarbazone in direct post emergence. Among the reasons for the
significant increment on weed seed bank with Ipomoea genus species (morninglories)
in the sugarcane crop, one could detach the use of low efficacy residual herbicides in
plant cane, being necessary a complementary application of herbicides with specific
action on these weeds. Therefore, this research was developed with the objective of
evaluating complementary control of morninglories with the herbicide amicarbazone,
applied in plant cane that had been sprayed with sulfentrazone. Amicarbazone was
applied in plant-cane, in direct spray, with the following rates: 420, 560, 700 and 840
g ha!, in mixture with 670 g ha™ of 2,4-D; sprayed after sulfentrazone application on
pre-planting and planting moments. The experimental design was completely
randomized, with four replications. Percentage control, phytotoxicity and final yield
of stalks were evaluated and statistically analyzed by F test application on variance
analysis and mean comparisons by the Tukey test, both with 5% of significance.
Amicarbazone controlled morninglorie species reminiscent from the application of
sulfentrazone, reaching control results superior to 90% in all the evaluations and
rates, and selectively to sugarcane. Therefore, the weed management system in plant
cane with application of sulfentrazone in pre planting and pre-emergence, plus
amicarbazone in mixture with 2,4-D, in direct spray, may constitute a selective
herbicide option for controlling morninglories.

Key words: Ipomoea spp, sugarcane, control, phytotoxicity, pre emergence.

754



XII Congreso de la SEMh/ XIX Congreso de la ALAM/ II Congresso de la IBCM

3 C43 - SELETIVIDADE DO HERBICIDA NICOSULFURON PARA A CULTURA DA
CANA-DE-ACUCAR (SACCHARUM OFFICINARUM) QUANDO APLICADO EM
JATO DIRIGIDO

Leite, G.J.!, Correia, N. M.!, Furuhashi, S 2
'UNESP, Jaboticabal - SP, Brazil. E-mail gilsonjleite@yahoo.com.br
[shihara, Indaiatuba - SP, Brazil. E-mail silvio.furuhashi@terra.com.br

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida
nicosulfuron, isolado e em mistura, para a cultura da cana-de-agticar quando aplicado
em jato dirigido. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela aplica¢do de nicosulfuron (30 e 40
g.ha’l) isolado, nicosulfuron (30 e 40 g.ha™® + diuron (1000 g.ha), nicosulfuron (30
e 40 gha) + MSMA (1800 g.ha™'), MSMA (1800 g.ha™') isolado e testemunha sem
herbicida. Os produtos foram aplicados em jato dirigido entre as linhas da cana,
utilizando-se pulverizador costal manual a pressdao constante (mantido pelo CO,
comprimido) de 40 IbfPol?, munido de barra com duas pontas TT 11002
distanciadas de 0,75 m e com consumo de calda equivalente a 300 Lhal. A cultura
encontrava-se com 0,8 a 1,2 m de altura média do dossel. Foram realizadas
avaliagdes visuais de fitointoxicacdo entre 18 e 61 dias apds a aplicacdo (DAA) dos
herbicidas. Aos 18 e 32 DAA constatou-se que todos os tratamentos herbicidas
ocasionaram necroses acentuadas nas folhas inferiores da cultura. No entanto, a partir
dos 47 DAA as plantas apresentaram excelente recuperag@o. O nicosulfuron, isolado
e em mistura com diuron ou MSMA, ndo comprometeu o nimero e a producdo de
colmos de cana-de-agicar (variedade CTC 4). Indicando boa seletividade deste
herbicida quando aplicado em jato dirigido na entrelinha da cultura.

Palavras chave: diuron, fitointoxicagdo, MSMA, Sanson 40 SC, aplicacdo localizada.

INTRODUCAO

A drea de cana de acticar para a inddstria sucroalcoleira no Brasil cresceu 653,7 mil hectares
entre 2007 e 2008, e 64,7% dessa ampliacdo, ou 423,1 mil hectares ocorreu sobre pastagens de acordo
com oestudo “Perfil do Setor de Agiicar ¢ do Alcool no Brasil”, divulgado pela CONAB (ULTIMO
SEGUNDO, 2009).

Um dos fatores bidticos responsdveis pela reducdo da producdo da cana-de-actcar é a
ocorréncia de plantas daninhas. Apesar de a cana ser altamente eficiente na utilizacdo dos recursos
disponiveis para o seu crescimento e de apresentar metabolismo fotossintético do tipo Cy, ela deve ser
protegida do efeito competitivo das plantas daninhas, principalmente por apresentar na maioria das
situagdes brotagdo e crescimento inicial lentos, serem cultivada em espacamentos grandes e as
principais espécies de plantas daninhas predominantes nesta cultura também apresentarem
metabolismo fotossintético do tipo C, e normalmente estarem presentes na drea em altas densidades
(PROCOPIO et al., 2004).
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A fitointoxicagdo ocasionada pelo herbicida na cultura também deve ser avaliada e levada
em consideracdo, visto que a seletividade € a base do sucesso no controle quimico de plantas daninhas
nos sistemas agricolas. A seletividade é considerada uma medida de resposta diferencial de diversas
espécies de plantas a um determinado herbicida. Quanto maior a diferenca de tolerancia entre a cultura
e a planta daninha, maior a seguranca da aplicacio (OLIVEIRA JUNIOR, 2001).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida nicosulfuron, isolado e em
mistura com diuron ou MSMA, aplicado em jato dirigido na cultura da cana-de-actcar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em drea da LDC Bionergia S.A, no municipio de
Jaboticabal, Estado de Séo Paulo, Brazil, no ano agricola de 2008/2009.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com nove tratamentos e quatro
repetices. Os tratamentos foram constituidos pela aplicacdo de nicosulfuron (30 e 40 g.ha™) isolado,
nicosulfuron (30 e 40 gha™ ) + diuron (1000 g.ha™), nicosulfuron (30 e 40 g.ha) + MSMA (1800
g.ha™), MSMA (1800 g.ha™) isolado e testemunha sem herbicida.

As parcelas contaram de quatro linhas espacadas de 1,5 m e seis metros de comprimento.

Os herbicidas foram aplicados em jato dirigido entre as linhas da cana no dia 06 de junho de
2008. Utilizou-se um pulverizador costal 2 pressdo constante de 40 1bf.pol”, munido de barra com dois
bicos TT 11002 distanciados 0,75 m entre si e com consumo de calda equivalente a 300 Lhal. A
cultura encontrava-se com 7 a 8 folhas e com 0,8 a 1,2 m de altura média do dossel. As condigdes
edafo-climdticas foram satisfatdrias para aplica¢@o dos herbicidas.

Aos 18, 32,47 e 61 dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas (DAA) foram realizadas avaliagdes
visuais para observacdo de possiveis alteracdes morfoldgicas e fisiolégicas que pudessem ser
caracterizadas como intoxica¢do ocasionada pelos herbicidas nas plantas de cana-de-agicar. Foi
utilizada escala de notas de European Weed Research Council (EWRC, 1964), sendo 1- Nula, 2-
Muito Leve, 3- Leve, 4- Moderada, 5- Média, 6- Quase Forte, 7- Forte, 8- Muito Forte e 9- Morte. Aos
270 DAA fez-se a contagem dos colmos em cada parcela e a coleta, na sequéncia, de dez deles para
quantificaciio da producdo. Com base no numero total por parcela e no peso de 10 colmos estimou-se a
producio em kg.36 m™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em virtude dos herbicidas terem sido aplicados em jato dirigido e atingirem apenas as folhas
inferiores, estas foram as que sofreram algum tipo de dano visual. Todos os herbicidas ocasionaram
necrose, com maior intensidade para 0 MSMA isolado e em mistura.

Apesar das injurias visuais provocadas pelos herbicidas, as notas ndo foram superiores a 4,2
(moderada) quando aplicado nicosulfuron + MSMA (30 g.ha™ + 1800 g.ha™' e 40 g.ha™' + 1800 g.ha™);
40 para MSMA isolado (1800 g.ha') e MSMA + diuron (1800 g.ha + 1000 gha'), aos 18 DAA.
Com o decorrer do tempo houve a melhora da cultura que possui grande capacidade de recuperagdo,
metabolizando os produtos, principalmente, quando pulverizados no ter¢o inferior. Em nenhuma das
avaliacdes realizadas constatou-se algum interferéncia dos herbicidas no desenvolvimento da cultura.
Para melhor visualizagdo das notas de fitointoxica¢do os valores estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1- Médias de notas de fitointoxicagdo obtidas aos 18, 32,47, e 61 dias apds a aplicacdo (DAA)
de herbicidas na cultura de cana-de-acticar. Tratamentos: 1-nicosulfuron + diuron (30 g.ha™ + 1000
gha™), 2- nicosulfuron + diuron (40 gha™ + 1000 gha™), 3- nicosulfuron + MSMA (30 g.ha™ + 1800
gha), 4- nicosulfuron + MSMA (40 g.ha™' + 1800 g.ha™'), S-nicosulfuron (30 g.ha™'), 6- nicosulfuron
(40 gha"y, 7- MSMA (1800 g.ha'), 8- MSMA + diuron (1800 gha™ + 1000 g.ha™), 9- Testemunha
capinada. Jaboticabal, SP - Brazil. 2008/09.

Para nimero de colmos e producdo de cana (aos 270 DAA) ndo houve diferenca
significativa entre os herbicidas e a testemunha ndo tratada (Figura 02), indicando boa seletividade dos
herbicidas estudados quando aplicados em jato dirigido na cultura de cana-de-acticar.

tratamentos trtamentos

Figura 2- Niimero de colmos (em 36 m?) e produgo de cana-de-acticar (kg.36 m™) pulverizada com
herbicidas, além da testemunha capinada. Tratamentos: 1-nicosulfuron + diuron (30 g.ha™ + 1000 g.ha"
", 2- nicosulfuron + diuron (40 g.ha™ + 1000 g.ha™), 3- nicosulfuron + MSMA (30 g.ha™ + 1800 g.ha’
1, 4- nicosulfuron + MSMA (40 g.ha'l + 1800 g.ha'l), 5-nicosulfuron (30 g.ha'l), 6- nicosulfuron (40
gha'), 7- MSMA (1800 g.ha™), 8- MSMA + diuron (1800 gha™ + 1000 g.ha™'), 9- Testemunha
capinada. Jaboticabal, SP - Brazil. 2008/09.

CONCLUSOES
Apesar de ter ocasionado algumas injurias visuais as folhas de cana que interceptaram o jato
de pulverizacdo, o nicosulfuron, isolado e em mistura com diuron ou MSMA, ndo comprometeu o

ntimero e a produ¢do de colmos de cana-de-agticar (variedade CTC 4). Indicando boa seletividade do
nicosulfuron quando aplicado em jato dirigido na entre linha da cultura.
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Summary: Selectivity of nicosulfuron herbicides when applied with directed spray in
sugar cane crop. The goal of this research was to evaluate the selectivity of the
herbicide nicosulfuron, alone and in combination, for the sugar cane crop when
applied in directed spray. The experimental design was randomized blocks with four
replications. The treatments were constituted by the application of nicosulfuron (30
and 40 g.ha’l) alone and the mixtures of nicosulfuron (30 and 40 + g.ha’l) diuron
(1000 g.ha') and nicosulfuron (30 and 40 g.ha') + MSMA (1800 g.ha™!), and MSMA
(1800 gha) isolate and control without herbicide. The products were applied in
directed spray between the rows of sugar cane, using the manual backpack sprayer
pressure (maintained by compressed CO2) of 40 Ibf.Pol, equipped with bar with
two points away from 11002 TT 0.75 m with consumption of spray volume
equivalent to 300 L.ha™'. The culture was found with 0.8 to 1.2 m in height. Visual
evaluations of phytotoxicity were realized between 18 and 61 days after application
(DAA). At 18 and 32 DAA it was found that all the herbicide treatments caused
marked necrosis in the leaves of the lower culture. However, to 47 DAA the plants
showed excellent recovery. No herbicide treatment resulted in delayed development
of plants. The nicosulfuron, alone and in combination with diuron or MSMA, did not
compromise the number and production of sugar cane stalk (variety CTC 4). This
indicated good selectivity this herbicide when applied in directed spray.

Keywords: diuron, fitointoxicagdo, MSMA, Sanson 40 SC.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida
nicosulfuron para a cultura da cana-de-agicar (variedade 87-365) quando aplicado
em pés- emergéncia em drea total. O experimento foi desenvolvido no periodo de
janeiro a julho de 2008 no municipio de Monte Alto, SP - Brazil. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os tratamentos
estudados foram cinco dosagens de nicosulfuron (20, 30, 40, 50 e 60 gha™),
nicosulfuron + ametryn + surfatante (30 gha' + 1000 gha' + 02%), diuron +
hexazinone + surfatante (1170 g.ha™ + 330 g.ha™ + 0,2%), ametryn + trifloxysulfuron
+ surfatante (1463 g.ha''+ 37 gha' + 0,2%) e duas testemunhas sem aplicagdo, uma
mantida infestada e outra capinada. No momento da aplica¢do as plantas de cana
apresentavam de 5 a 6 folhas e 40 cm de altura média do dossel. As avaliagdes de
fitointoxica¢do foram realizadas visualmente dos 6 aos 62 dias apds a aplicacdo
(DAA) dos herbicidas. Aos 184 DAA foi feita a contagem do niimero de colmos por
parcela e a estimativa da produgio de colmos por hectare. Independente da dosagem
utilizada (20, 30, 40, 50 e 60 g.ha‘l), o nicosulfuron foi altamente fitotoxico para a
cana-de-actcar, interferindo drasticamente no porte das plantas e na producdo de
colmos. O mesmo ocorreu com a aplicacdo de nicosulfuron + ametryn. Devido a sua
acdo ndo seletiva para as plantas de cana, independente da eficicia do nicosulfuron
no controle das plantas daninhas, ndo € possivel a sua aplicacdo em pés emergéncia
em drea total na cultura da cana-de-acicar.

Palavras chave: ametryn, diuron, hexazinone, Sanson 40 SC, trifloxysulfuron.

INTRODUCAO

A drea de cana de acticar para a industria sucroalcoleira no Brasil cresceu 653,7 mil hectares
entre 2007 e 2008, e 64,7% dessa ampliacdo, ou 423,1 mil hectares, ocorreu sobre pastagens de acordo
com o estudo “Perfil do Setor de Agticar e do Alcool no Brasil”, divulgado pela CONAB (ULTIMO
SEGUNDO, 2009).

Um dos fatores bidticos responsdveis pela reducdo da producdo da cana-de-agticar € a
ocorréncia de plantas daninhas. Apesar de a cana ser altamente eficiente na utilizacdo dos recursos
disponiveis para o seu crescimento e de apresentar metabolismo fotossintético do tipo Cy, ela deve ser
protegida do efeito competitivo das plantas daninhas, principalmente por apresentar na maioria das
situagdes brotagdo e crescimento inicial lentos, serem cultivada em espacamentos grandes e as
principais espécies de plantas daninhas predominantes nesta cultura também apresentarem
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metabolismo fotossintético do tipo C, e normalmente estarem presentes na drea em altas densidades
(PROCOPIO et al., 2004).

A fitointoxicagdo ocasionada pelo herbicida na cultura também deve ser avaliada e levada
em consideracdo, visto que a seletividade € a base do sucesso no controle quimico de plantas daninhas
nos sistemas agricolas. A seletividade é considerada uma medida de resposta diferencial de diversas
espécies de plantas a um determinado herbicida. Quanto maior a diferenga de tolerincia entre a cultura
e a planta daninha, maior a seguranca da aplicacdo (OLIVEIRA JUNIOR, 2001).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida nicosulfuron, isolado e em
mistura com ametryn, para a cultura da cana-de-agticar quando aplicado em pés emergéncia em drea
total.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em drea da LDC Bionergia S.A, no municipio de
Monte Alto, Estado de Sdo Paulo, Brazil, no ano de 2008.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com dez tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos estudados foram cinco dosagens de nicosulfuron (20, 30, 40, 50 ¢ 60" g-ha
1, nicosulfuron + ametryn + surfatante (30 g.ha + 1000 gha' + 0,2%), diuron + hexazinone +
surfatante (1170 g.ha + 330 gha' + 0,2%), ametryn + trifloxysulfuron + surfatante (1463 gha! + 37
gha +0,2%) e duas testemunhas sem aplicaciio, uma mantida infestada e outra capinada.

As parcelas contaram de quatro linhas espagadas de 1,5 m e seis metros de comprimento.

Os herbicidas foram aplicados em pds-emergéncia da cana e das plantas e daninhas no dia
08 de janeiro de 2008. Utilizou-se pulverizador costal, 2 pressdo constante de 3,0 kgf.cm™, munido de
barra com seis bicos de jato plano (“leque”) LD11002 distanciados em 0,5 m, com consumo de calda
equivalente a 200 L.ha'. As condi¢des edafo-climdticas foram consideradas satisfatérias para a
aplicagdo.

A cultura encontrava-se com 5 a 6 folhas e 40 cm de altura média do dossel. A infestacdo era
composta por Brachiaria decumbens, com 3 a 5 folhas (sem perfilhar), e Panicum maximum, com até
3 perfilhos.

As avaliagdes de controle (em porcentagem) e de fitointoxicagdo (EWRC, 1964), foram
realizadas visualmente os 6, 16, 29, 48 e 62 dias apds a aplicacdo (DAA) dos herbicidas. Aos 184
DAA fez-se a contagem dos colmos e a estimativa da produg@o por hectare, através da coleta e
quantificacdo da massa de 20 colmos por parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora tenham sido realizadas avaliagdes visuais em cinco épocas, apenas os resultados
obtidos aos 29 e 62 DAA foram apresentados e discutidos por refletir as outras avaliagdes.

Aos 29DAA os melhores resultados de controle de P. maximum foram obtidos com a
aplicagio das maiores dosagens de nicosulfuron (40, 50 e 60 gha'), diferindo unicamente de
nicosulfuron a 20 g.ha'e nicosulfuron + ametryn (Figura 01). Aos 62 DAA, novamente, constatou-se
menor porcentagem de controle com a aplicacdo da menor de nicosulfuron (81,2%) e da sua mistura
com ametryn (57,5%). As demais dosagens de nicosulfuron ndo diferiram entre si e também dos
padrdes comerciais utilizados (diuron + hexazinone e ametryn + trifloxysulfuron).

Para B.decumbens, aos 29 DAA ndo houve diferenca significativa entre as maiores dosagens
de nicosulfuron (40, 50 e 60 g.ha'l) e as misturas de nicosulfuron + ametryn, diuron + hexazinone e
ametryn + trifloxysulfuron, obtendo-se as maiores médias (Figura 01). Aos 62 DAA o nicosulfuron a
20, 30 e 40 g.ha'] ocasionou as menores porcentagens de controle (20%; 32.5% e 750%,
respectivamente). Nas outras dosagens estudadas (50 e 60 g.ha'l), o nicosulfuron nao diferiu de
nicosulfuron + ametryn, diuron + hexazinone e ametryn + trifloxysulfuron.
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O nicosulfuron causou danos visuais severos nas plantas de cana, com notas crescentes com
o aumento das dosagens do herbicida (Figura 01). As notas variaram de 4,7 a 8,0 aos 29 DAA e de 2,5
a 5,5 aos 62 DAA. As principais injirias ocasionadas pelo nicosulfuron nas plantas de cana foram
reduc@o no porte e alteragdes na coloragdo das folhas. Aos 62 DAA verificou-se a emissdo de folhas
novas, com razodvel recupera¢do das plantas. Ndo houve efeito significativo dos tratamentos
estudados no nimero de colmos por parcelas, ou seja, nenhum deles interferiu nesta caracteristica. No
entanto, o nicosulfuron afetou drasticamente o peso de colmos por parcela, com efeito mais expressivo
com o aumento da dosagem aplicada. Comparado a testemunha capinada, houve reducdo de 40,3%;
46 .9%; 55,7%; 692% e 642% para as dosagens 20, 30, 40, 50 e 60 g.ha'], respectivamente.
Demonstrando que o herbicida nicosulfuron, independente da dosagem utilizada, ndo foi seletivo para
a cultura de cana-de-agucar.
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Figura 1- Controle (%) de Panicum maximum e Brachiaria decumbens aos 29 e 62 dias apds a
aplicacdo (DAA) de herbicidas, notas de fitointoxica¢do aos 29 e 62 DAA e produgdo de colmos de
cana-de-agticar por parcela (kg.36 m™). Tratamentos: 1- nicosulfuron (20 gha™), 2- nicosulfuron (30
g.ha']), 3- nicosulfuron (40 g.ha']), 4- nicosulfuron (50 g.ha']), 5- nicosulfuron (60 g.ha']), 6-
nicosulfuron + ametryn (30 g.ha” + 1000 g.ha!), 7- diuron + hexazinone + surfatante (1170 g.ha™ +
330 gha'! + 02%), 8- ametryn + trifloxysulfuron + surfatante (1463 gha™' + 37 gha” + 0.2%), 9-
testemunha capinada, 10- testemunha mantida infestada. Monte Alto, SP - Brazil. 2008.

CONCLUSOES
Independente da dosagem utilizada (20, 30, 40, 50 e 60 g.ha']), o nicosulfuron foi altamente

fitotoxico para a cana-de-agucar, interferindo drasticamente na producio de colmos. O mesmo ocorreu
com a aplicacdo de nicosulfuron + ametryn (30 g.ha™ + 1000 g-ha™).
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Summary: Selectivity of nicosulfuron herbicides for sugar cane crop (Saccharum
officinarum). The goal of this research was to evaluate the selectivity of the herbicide
nicosulfuron for sugar cane crop (range 87-365) when applied in post-emergence in
total area. The experiment was conducted during January to July of 2008 in Monte
Alto city, SP - Brazil. The experimental design was randomized blocks with four
replications. The treatments were five doses of nicosulfuron (20, 30, 40, 50 and 60
gha"), nicosulfuron + ametryn surfactant (30 g.ha™ + 1000 gha™ + 0.2%), diuron +
hexazinone + surfactant (1170 gha' + 330 gha' + 02%), ametryn +
trifloxysulfuron + surfactante (1463 gha™' + 37 gha' + 0.2%) and two witnesses
without application, and another one kept infested weeding. Upon application of the
cane plants had 5 to 6 leaves and 40 cm height of the canopy. Assessments of
phytotoxicity were made visually from 6 to 62 days after application (DAA). At 184
DAA was the number of stems per plot and estimate the production of stems per
hectare. Regardless of the dosage used (20, 30, 40, 50 and 60 g.ha’l), the nicosulfuron
was highly phytotoxic to sugar cane, interfering drastically in size of the plants and
the production of stems. The same occurred with the application of nicosulfuron +
ametryn. Due to its selective action for the little sugar cane plants, regardless of the
efficacy of nicosulfuron in controlling weeds, it is not possible to use in sugar cane
crop when applied post emergence in total area.

Keywords: ametryn, diuron, hexazinone, Sanson 40 SC, trifloxysulfuron.
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3 C45 - CONTROLO DE TIRIRICA COM SULFENTRAZONA E DICLOSULAME E
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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a eficdcia dos herbicidas sulfentrazona e
diclosulame no controlo de Cyperus rotundus na cultura da cana-de-aguicar e determinar a
viabilidade dos tubérculos presentes nas profundidades de solo de 0-10 e 10-20 cm, numa
drea da usina Diamante, Jai /SP, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi blocos
inteiramente casualizados, com quatro repeti¢cdes onde foram dispostos os tratamentos
referentes as cinco doses de diclosulame (75, 100, 150,200 e 250 g s.a.ha"), duas doses de
sulfentrazona (800 e 1.000 g s.a. ha!), além de duas testemunhas, uma mondada e outra
nao mondada. Aos 110 dias apds a aplicacdo dos herbicidas, retiraram-se trés subamostras
de solo nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm, tanto do sulco de plantagdo como do
camalhdo. Os tubérculos de tiririca encontrados nas amostras de solo foram colocados para
germinar em casa-de-vegetacdo para avaliar a sua viabilidade. Apds 45 dias da aplicacdo,
os herbicidas propiciaram controlos considerados de regular a excelente (75,8 a 96 %). No
sulco de plantagdo, todas as doses de ambos herbicidas reduziram o nimero de tubérculos
dormentes nas duas profundidades estudadas. No camalhdo, as doses de diclosulame de
100 e 150 g ha™! aumentaram a mortalidade de tubérculos em 38 e 63 %, respectivamente.
As doses intermedidrias de diclosulame (150 g s.aha') propiciaram alta mortalidade de
tubérculos e as doses elevadas (250 g s.a.hal) induziram 2 dorméncia dos tubérculos no
sulco de plantacio.
Palavras-chave: Cyperus rotundus, cana-de-agucar, herbicida.

INTRODUCAO

No Brasil, estima-se que um milhdo de hectares de cana-de-agucar estejam infestados com
Cyperus rotundus L. (tiririca), de um total de 6,2 milhdes de hectares, sendo que em dreas com alta
infestacdo, esta espécie pode causar perdas na producdo entre 65 e 75 %, caso ndo seja adotada
nenhuma medida de controlo (FRANCO et al., 2006). Em condi¢des ambientais favordveis
(temperatura elevada e intensa luminosidade), o seu estabelecimento € rdpido devido ao intenso
crescimento vegetativo e a produgdo de tubérculos, sendo estes os principais fatores que definem a
capacidade competitiva com as culturas. Atualmente, o controlo quimico é o método mais eficaz no
controlo de tiririca. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o controlo de plantas de C.
rotundus através dos herbicidas diclosulame e sulfentrazona, bem como a viabilidade dos tubérculos
presentes em diferentes profundidades do solo.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado no campo, num solo do municipio de Jai/SP, Brasil, na usina Diamante.
Os tratamentos consistiram de cinco doses de da substancia activa (s.a.) diclosulame (75, 100, 150,
200e250 g s.a.ha'l) e duas doses de sulfentrazona (800 e 1.000 g s‘a.ha'l), além de duas testemunhas,
uma mondada e outra ndo mondada. Em todos os tratamentos quimicos foi adicionado Aterbane na
concentracdo de 0,05 %. Os dados pluviométricos dos meses de abril, maio, junho, julho e agosto
foram 0, 109,6, 159.8, 32,2 e 0 mm, respectivamente. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos inteiramente casualizados, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram dispostos em parcelas
constituidas por 5 linhas de 10 m de comprimento, perfazendo uma drea de 75 mO Utilizou-se um
pulverizador costal a pressdo constante de CO, a 4,6 Kpa (?)e pontas Teejet 8002 XR, com volume de
calda de 181 L ha™. A aplicacio foi realizada antes da emergéncia da tiririca. Foram realizadas 15
amostragens pontuais prévias na drea experimental tanto no sulco de plantacdo como no camalhdo, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, respectivamente. Para a coheita dos tubérculos utilizou-se uma
sonda cilindrica com didmetro de 15 cm para a retirada das amostras de solo contendo tubérculos. Ao
final do estudo, em cada parcela, retirou-se trés sub-amostras por profundidade (0 a 10 e 10 a 20 cm)
tanto no sulco de plantacdo como no camalhdo. Observou-se no levantamento prévio, em média, no
sulco de plantaciio e na profundidade de 0 a 10 cm, 541 tubérculos m™2, sendo 52 % vidveis (281) e na
profundidade de 10 a 20 cm 414 tubérculos m’z, sendo 69% viaveis (286). No camalhio, observou-se
na profundidade de 0 a 10 cm, 562 tubérculos m’z, sendo 60 % vidveis (337) e na profundidade de 10 a
20 cm 397 tubérculos m2, sendo 65% vidveis (258). Consideraram-se como tubérculos vidveis os que
germinaram e os dormentes.

As varidveis analisadas foram: percentagem de controlo da tiririca aos 30, 45, 60, 90 e 110 dias
apos a aplicacdo dos herbicidas (DAAH); fitotoxidade visual nas plantas de cana-de-agucar aos 15, 30,
45 e 60 DAAH, através de uma escala percentual (0 a 100 %); banco de tubérculos aos 110 DAAH,
avaliando—se, em casa-de-vegetacdo, a sua germinacdo sendo os tubérculos classificados como
germinados, dormentes ou mortos. Os tubérculos ndo germinados foram analisados pelo teste de
tetrazélio, no qual foram cortados no sentido longitudinal, para serem embebidos em solucdo de 0,1%
de sal de tetrazolio por 1,5 h em placas de ‘petri’ colocadas em BOD a 30 °C, sendo considerados
vidveis os tubérculos dormentes que se coloriram de cor rosa ao final do periodo.(Os dormentes?)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os herbicidas testados, independentes das suas respectivas doses, proporcionaram
poucas lesdes as plantas de cana-de-agucar, sendo seletivos para a cultura.

Todas as doses de ambos herbicidas analisados reduziram o nimero de tubérculos dormentes
nas duas profundidades estudadas em relacéio a testemunha, sendo mais expressivo na dose maior de
diclosulame (250 g s.a.ha') e nas duas doses de sulfentrazona (800 e 1.000 g s.a.ha) na profundidade
de 0 a 10 cm. J4, na profundidade de 10 a 20 cm, a dose maior do sulfentrazona (1.000 g s.a.ha™),
independente de ser inferior a testemunha ndo mondada(?), proporcionaram valores superiores aos
demais tratamentos. Também DURIGAN er al. (2005) ressaltaram a capacidade de inviabilizacdo de
tubérculos com a aplicacdo de sulfentrazona na dose de 800 g s.aha™, o que resultou em 10% de
tubérculos dormentes (?) e 78 % inviaveis. Contudo, estes resultados foram diferentes aos ora
encontrados, uma vez que, nesta dose foram observados 37 e 30% de tubérculos dormentes nas
camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, respectivamente (Figuras 1A e 1B).

Na camada de 0 a 10 cm todos os tratamentos quimicos promoveram incrementos
significativos no nimero de tubérculos mortos como observado nas quatro maiores doses de
diclosulame (100, 150, 200 e 250 g s.a.hal) sendo superiores as duas doses de sulfentrazona e a sua
menor dose (75 g s.a.ha™). Percentualmente, observou-se que as doses de diclosulame (75, 100, 150,
200 e 250 g s.a.ha™') proporcionaram incrementos no niimero de tubérculos mortos, da ordem de 57,
329,414,214 e 300 %, respectivamente e, as duas doses de sulfentrazona (800 e 1.000 g s.a.ha’l) em
114 e 29%, respectivamente (Figura 2A).
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Assim, as maiores mortalidades em ambas as profundidades foram encontradas com a
aplicacdo de 150 g ha de diclosulame. Em termos percentuais observou-se que as doses de
diclosulame de 100 e 150 g s.a.ha 'proporcionaram incrementos no niimero de tubérculos mortos, da
ordem de 38 e 63%, respectivamente. Enquanto as maiores doses (200 e 250 g s.a.ha™") condicionaram
a reducdes no nimero de tubérculos mortos correspondente a 75 e 54 % e as doses de sulfentrazona
(800 e 1.000 g sahal) em 88 e 54%, respectivamente (Figura 2 B). Na camada de 10 a 20 cm de
profundidade, o nimero de tubérculos mortos encontrados na testemunha nio mondada(?) foi superior
ou semelhante em relacdo & maioria dos tratamentos quimicos testados, com exce¢do das doses de 100
e 150 g s.a.ha'de diclosulame.
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Figura 1. Percentagem de tubérculos germinados, dormentes e mortos no sulcode 0 a 10 cm(A) e 10 a
20 cm(B) de profundidade. Jai/SP, Brasil. 1. diclosulame 75; 2. diclosulame 100; 3. diclosulame 150; 4.
diclosulame 200; 5. diclosulame 250; 6. sulfentrazona 800; 7. sulfentrazona 1000 g h'e 9. testemunha nio
mondada.
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CONCLUSOES

Em relagdo a testemunha nidio mondada, sulfentrazona e diclosulame foram eficazess no
controlo das plantas de tiririca. A intensidade de controlo do diclosulame foi dependente da dose
utilizada. Doses intermedidrias de diclosulame (150 g s.aha™) propiciaram alta mortalidade de
tubérculos e doses elevadas (250 g s.a.ha"'g) induziram tubérculos 2 dorméncia no sulco de plantagio.
A sulfentrazona aplicada na dose de 1.000 g s.a.ha™' no sulco de plantagdo incrementou a dorméncia
dos tubérculos na camada mais profunda. A mortalidade de tubérculos foi menor quando aplicado a
sulfentrazona independente das doses testadas, tanto no sulco de plantacdo como no camalhdo. A
germinagdo de tubérculos foi maior no sulco de plantagdo do que no camalhdo, independente do
tratamento.
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Figura 2. Percentagem de tubérculos germinados, dormentes e mortos no camalhdo de 0 a 10 cm(A) e
10 a 20 cm(B) de profundidade. Jad/SP, Brasil. 1. diclosulame 75; 2. diclosulame 100; 3. diclosulame 150; 4.
diclosulame 200; 5. diclosulame 250; 6. sulfentrazona 800; 7. sulfentrazona 1000 g h™' e 9. testemunha ndo
mondada.
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Summary: Cyperus rotundus control with sulfentrazon and diclosulam and tubers viability at
different soil depths. This study aimed to evaluate Cyperus rotundus control with diclosulam
and sulfentrazon herbicides, to determine tubers viability in different soil depths after
application on the sugarcane crop, in the city of Jaid/SP, Brazil. The trial was carried out in a
randomized complete block design, with four replications, where the treatments were five
doses of diclosulam (75, 100, 150, 200 and 250 g a.i.ha'l), two doses at sulfentrazon (800 and
1,000 g a.iha™) and two controls (one without weeds and another with weeds). At 110 days
after herbicide application, soil subsamples were collected from the row and ridge planting at
depths (0-10 and 10-20 cm). The purple nutsedge tubers found in soil samples were put to
germinate in a greenhouse to evaluate its viability. 45 days after application, herbicides
showed regular to excellent efficacy (75.8 a 96 %). In the planting row, all doses reduced the
number of dormant tubers at both depths. In the ridge planting, diclosulam at 100 and 150 g
a.iha’ increased the mortality of tubers in 38 and 63%, respectively. Diclosulam at 150 g
a.i.ha’! showed high mortality of tubers and at 250 g a.i.ha™ induced dormancy to the tuber in
the planting row.

Key-words: purple nutsedge, sugarcane, herbicide.
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Resumo: A presenga das plantas daninhas na cultura do café, além de reduzirem a sua
produtividade, também contribuem na qualidade da bebida, razdo pela qual a colheita
deve ser realizada no limpo. Novos herbicidas surgem para o controle de plantas
daninhas, os quais devem ser avaliados. O saflufenacil como um latifolicida eficiente
vem complementar o espectro de plantas daninhas controlados pelo glyphosate. O
objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a eficiéncia e seletividade do saflufenacil
no controle da comunidade infestante na entrelinha da cultura, aplicado em pds-
emergéncia, no periodo considerado critico da cultura do café. Empregou-se o
delineamento experimental de blocos ao acaso com 6 tratamentos para saflufenacil
aplicado isolado e 7 tratamentos para saflufenacil aplicado em mistura com glyphosate,
com 04 repeti¢des cada. As doses utilizadas no experimento foram: saflufenacil a 24.5;
350; 490 g de i.aha’, carfentrazone-ethyl e flumioxazin a 30,0 e 25,0 g de i.aha”,
respectivamente e 1 testemunha (tratamentos de 1 a 6); saflufenacil + glyphosate (24,5
+ 1188; 35,0+1188 ¢ 490+1188 g de iaha'); glyphosate a 1188 g de i.aha';
carfentrazone-ethyl + glyphosate (30,0 + 1188 g de i.a. ha™"); flumioxazin + glyphosate
(250 + 1188 g de j.aha') e 1 testemunha (tratamentos de 1 a 7). Os resultados
encontrados mostraram que o herbicida saflufenacil aplicado isolado controlaram
eficientemente Bidens pilosa, Portulaca olerace e Amaranthus viridis e quando em
mistura com glyphosate promoveu o controle das principais plantas daninhas
presentes, ndo sendo observados sintomas de fitotoxicidade aparente.

Palavras chave: plantas daninhas, herbicidas, Coffea arabica.

INTRODUCAO

A presencga das plantas daninhas na cultura do café, além de reduzirem a sua produtividade,
também contribuem na qualidade da bebida, razdo pela existe um periodo de quatro meses em que a
colheita deve ser mantida no limpo. Novos herbicidas surgem para o controle de plantas daninhas, os
quais devem ser avaliados. O saflufenacil como um latifolicida eficiente vem complementar o espectro
de plantas daninhas controlados pelo glyphosate. O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a
eficiéncia e seletividade do saflufenacil, aplicado isolado e em mistura com glyphosate, no controle da
comunidade infestante na entrelinha da cultura, em pds-emergéncia, no periodo considerado critico da
cultura do café.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Bariri-SP-Brasil, em solo classificado como
Latossolo Vermelho, textura argilosa.

A érea experimental foi instalada na cultura do café, cultivar Obatd, plantio efetuado em
Fevereiro de 2000, espacamento de 3,20 m x 0,80 m, com uma planta por cova. A cultura recebeu
adubacdes e tratamentos fitossanitdrios adequados.

Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 6 tratamentos para
saflufenacil aplicado isolado e 7 tratamentos para saflufenacil aplicado em mistura com glyphosate,
com 04 repeticdes cada, compreendendo cada parcela uma drea de 2,0 x 5,0 m. Os dados médios de
controle (%) foram comparados estatisticamente pelos testes de Tukey a 5% e F. (BANZATO &
KRONKA, 1989). As doses utilizadas no experimento foram: saflufenacil (BAS 800 01 H + Dash) a
24.5;350;490 g de i.a.ha'! — tratamentos 1 a 3, carfentrazone-ethyl (Aurora + Assist) e flumioxazin
(Flumizin + Assist) a 30,0 € 25,0 g de i.aha, tratamentos 4 e 5, respectivamente e uma testemunha —
tratamento 6. Saflufenacil + glyphosate (BAS 800 01 H + Dash + Roundup WG) 24,5 + 1188;
350+1188 ¢ 49,0 + 1188 g de i.aha™' - tratamentos 1 a 3; glyphosate (Roundup WG) 1188 g de i.a.ha
— tratamento 4, carfentrazone ethyl + glyphosate (Aurora + Glyphosate) 30,0 + 1188 g de i.aha” —
tratamento 5; flumioxazin + glyphosate (Flumizin + Roundup WG) 25,0 + 1188 g de i.aha' —
tratamento 6 e uma testemunha — tratamento 7.

Todos os tratamentos foram efetuados em pds-emergéncia total, nas ruas da cultura do café,
as plantas com altura entre 2,0 e 2,30 m dentro do periodo considerado critico, nas entrelinhas da
parcela, empregando equipamento de precisdo a gds carbonico (CO5) com pontas XR 110.02 e volume

de aplicacio de 150 Lha™.

Avaliagdes de fitotoxicidade a cultura foram realizadas aos 07, 14 e 21 D.A.T. (dias apds
tratamento), empregando a escala EWRC (1964). Da mesma forma realizaram-se as avaliagdes de
eficiéncia agronomica. Em todas as ocasides foi empregada a escala percentual; onde zero (0%)
representa nenhum controle e 100% ao controle total, comparado a testemunha “sem capina”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que ndo houve sintomas visuais de fitotoxicidade aparente para
nenhuma das formulagdes avaliadas, demonstrando serem seguros para a cultura do café na forma
aplicada.

Os resultados obtidos, nas avaliacdes de eficdcia aos 07, 14 e 21 D.A.T. (Figuras 1 a 4,
respectivamente) observou-se que o herbicida saflufenacil aplicado isolado e flumioxazin promoveram
bom nivel de controle para Portulaca oleracea, ficando abaixo para o carfentrazone. Para Amaranthus
viridis houve controle eficiente do saflufenacil, niio obtendo controle para carfentrazone e flumioxazin.
Para Bidens pilosa apenas os tratamentos com saflufenacil nas maiores doses apresentaram bom e
excelente nivel de controle, respectivamente. Para Digitaria horizontalis nenhum dos herbicidas
promoveu qualquer controle para esta planta daninha.

Para aplicacdo do saflufenacil em mistura com glyphosate e dos padrdes, os resultados
mostraram controle eficiente para Portulaca oleracea, Amaranthus viridis e Bidens pilosa (Figuras 5 a
7) em todas as doses estudadas. Para Eleusine indica (Figura 8), todos os tratamentos avaliados
mostraram excelente nivel de controle, chamando a atengdo o efeito aditivo do BAS 800 01 H (na
maior dose) e do Aurora, que possibilitaram controle total.
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CONCLUSOES

O resultados obtidos demonstraram que o herbicida Saflufenacil na formulacdo de BAS 800
01 H aplicado isolado e em mistura com glyphosate, em pds-emergéncia, na entrelinha da cultura do
café (ruas), foram eficientes no controle das plantas daninhas (especificas) e seletivos a cultura na
forma aplicada.
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Summary: Evaluation of the isolated and combined saflufenacil with glyphosate in
the weed control in coffee crop. The presence of weeds in the coffee crop, beyond
reducing the productivity, also contribute in the quality of the drink, reason by which
the harvest must be performed in the clean. New herbicides appear for the control of
weeds, which must be evaluated. The saflufenacil as an efficient latifolicide comes to
complement the specter of controlled weeds for the glyphosate. The objective of the
present study was to evaluate the efficiency and selectivity of the saflufenacil in the
weeds control in the space between lines of the crop, applied in post-emergence, in
the period considered critical of the coffee crop. The experimental plots were
constituted with 6 treatments to saflufenacil applied isolated and 7 treatments to
saflufenacil applied in mixture with glyphosate, with 04 repetitions. The doses used
in the experiment had been: saflufenacil the 24,5; 35,0; 490 g of i.a.ha’l,
carfentrazone-ethyl and flumioxazin 35,0 and 25,0 g of i.a.ha”, respectively and 1
untreated control (treatments 1 to 6); saflufenacil + glyphosate (24,5 + 1188;
35,0+1188 and 49,0 + 1188 g of i.a.ha™'); carfentrazone-ethyl + glyphosate (35,0 +
1188 g of i.aha'); flumioxazin + glyphosate (25,0 + 1188 g of i.aha') and 1
untreated control (treatments 1 to 7). The results showed that the saflufenacil
herbicide, in the studied doses when applied isolated controlled efficiently Bidens
pilosa, Portulaca olerace e Amaranthus viridis and with glyphosate promoted the
main weeds control, observing the selectivity in this type application.

Key words: weed, herbicides, Coffea arabica.
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Resumen: Se realizaron ensayos del 2005 al 2007 en Chilldn, Chile, 36° 36" LS y 72°
26 LO, en ardndano (Vaccinium corymbosum), highbush var O’Neal para evaluar el
efecto de las malezas y alternativas de control sobre el rendimiento. En parcelas de
cuatro metros de largo de una plantacién en un suelo franco-arcilloso, pH 5,5 y 8,0%
de m.o., se aplicd, con una bomba de CO, y 200 L/ha de agua, oryzalin, hexazinona,
dichlobenil, hexazinona + diuron y pendimethalin + oxifluorfen; como alternativa
orgdnica se evalud paja de trigo, aserrin de pino y malla antimalezas. De testigo se
usé un desmalezado manual cada 21 dias y un testigo sin control de malezas. El
disefio fue de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones. El andlisis de
varianza y la comparacién de medias por el test de DMS (P 0.05) indican que la
primera temporada, los herbicidas aumentaron el rendimiento en comparacién a no
controlar, pero dichlobenil fue inferior al desmalezado manual. La temporada 2006,
la mezcla de hexazinona + diuron fue la de mayor rendimiento (9970 kg/ha), seguida
del testigo desmalezado (9821.1 kg/ha), mientras que la dltima temporada, el mayor
rendimiento fue con la malla antimalezas que rindié 21497 kg/ha, mientras el testigo
sin control rindié 13314 kg/ha. Al considerar las malezas, la primera temporada tuvo
a los tratamientos hexazinona y desmalezado manual con la menor biomasa, mientras
que las temporadas siguientes, los tratamientos hexazinona + diuron, malla
antimalezas y desmalezado manual fueron los de mejor comportamiento.

Palabras clave: ardndano, herbicidas, paja, aserrin, malla-antimalezas.

INTRODUCCION

El ardndano (Vaccinium corymbosum) fue introducido a Chile a inicios de la década del 80,
empezando una produccion importante desde mediados de los 90. Asi, esta especie se transformé en
una de las mds importantes por su relevancia econdémica y transformé al pafs en pionero de la
introduccién de este berry al hemisferio sur (Ledn, 2003).

Entre las practicas agrondmicas importantes, se encuentra el control de malezas. Yarborough e
Ismael (1985) reportaron a hexazinona como herbicida sobre muchas malezas comunes y con aumento
de la produccién. Asimismo, Jensen (1986), indica aumentos del 85% y 75% del rendimiento con
atrazina y hexazinona respectivamente.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de las malezas y alternativas de control sobre el
rendimiento de ardndano en un suelo de origen volcédnico de Chile.
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MATERIAL Y METODOS

Las tres temporadas de ensayo se realizaron en un huerto ubicado en Chillan, Chile, km 5
camino a Coihueco (36° 36" LS, 72° 26" LO). El suelo, franco arcilloso de origen volcdnico, tenfa un
pH 5.5 y 8,0 % de m.o. El anilisis para N P K indicé 22, 59 y 333 ppm respectivamente. Se utilizé
ardndano “alto” (Vaccinium corymbosum) variedad O Neal plantado a 1,3 m entre hileras y a 0,5 m
sobre la hilera.

El ensayo se establecid sobre plantas de tres y cuatro afios de edad para el primer afio y
segundo afio, pero en sectores diferentes; para el tercer afio de ensayo, se repitieron los tratamientos
sobre los del segundo afio.

La fertilizacién, al suelo, consistié en dos aplicaciones de 30 g. planta de sulfato de amonio,
tres aplicaciones de Urea de 30 gramos c/u, dos aplicaciones de superfosfato triple de 30 gramos c/u y
tres de fosfato de amonio de 20 gramos c/u. El riego se realizé con goteros que entregaban 4 L h™''y
comenzd en octubre cada 8 dias hasta llegar a enero cada 3 dias.

La poda se realizé en septiembre en plena floracién y fue sélo el despunte de brotes chicos y
delgados; esto se repitié en noviembre durante la formacién del fruto.

Para enfermedades como Botrytis, se aplicé en floraciéon Clorotalonil 144 cc.100 litros de
agua (Bravo 720, Syngenta), alternado con aplicaciones de Iprodione 8,25 g.100 litros de agua (Rovral
5.5% Dust, Bayer). Para bacterias (punta negra) se realizaron tres aplicaciones, durante caida de hojas,
de Oxido cuproso 187,5 g.100 litros de agua (Nordox Super 75 WG, Arysta). No se present problema
de plagas.

Los tratamientos se establecieron, durante la primera semana de agosto de cada afio, en
parcelas de 4 m de largo con cuatro repeticiones. Todos los herbicidas se aplicaron con bomba de
espalda accionada por CO, y con 200 L ha™ de agua. Se utilizé una pasada con una boquilla a cada
lado de la hilera mojando la parte basal de las plantas. Al momento de la aplicacién no habfa malezas
emergidas. El testigo se desmalez6 cada tres o cuatro semanas.

Se realizé andlisis de varianza y las medias fueron comparadas por el test de DMS; para los
andlisis se utilizé el paquete estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las principales malezas, durante las tres temporadas, fueron: Polygonum aviculare, P.
persicaria, Rumex acetosella, Convolvulus arvensis, Ambrosia artimisiifolia, Vicia spp y Lactuca
serriola entre las de hoja ancha; mientras que hoja angosta fueron ballica Lolium multiflorum,
Echinochloa crusgalli y Digitaria sanguinalis.

La materia seca de malezas, disminuyé la primera temporada con hexazinona; mientras que
la segunda temporada, afio 2006, todos los tratamientos, con la excepcién de oryzalin, diminuyeron la
poblacion de malezas en comparacién al testigo sin control. La tercera temporada, afio 2007, los
tratamientos con menor biomasa de malezas fueron la malla antimalezas, hexazinona y hexazinona +
diuron, que fueron los tnicos que disminuyeron en comparacion a ambos testigos (Tabla 1).

En la primera temporada, los herbicidas oryzalin, hexazinona y hexazinona + diuron,
aumentaron el rendimiento, en comparacién al testigo sin control. Al afio siguiente, hexazinona +
diuron, hexazinona, dichlobenil y la malla antimalezas, aumentaron el rendimiento en relacién al
testigo sin control; mientras que la tercera temporada, los mejores tratamientos correspondieron a la
malla antimalezas, oryzalin, hexazinona, hexazinona + diuron y pendimetalin + oxifluorfen. La paja de
trigo y el aserrin de pino sobre la hilera, aumentaron el rendimiento en comparacién al testigo sin
control, sélo la segunda temporada de uso (Tabla 2).
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Tabla 1. Efecto de herbicidas y cubiertas en la hilera de plantacién de ardndano var O Neal sobre la
materia seca de malezas previo a la cosecha. Chillan, Chile 2005-2007.

Dosis ia. Materia seca (g m")
Tratamientos (kg6 Lha') 2005 2006 2007
Oryzalin 172 238.7 a 156.9 ab 287.9 abe
Hexazinona 1.5 67.2b 25,3 efg l1.6e
Dichlobenil 47,25 2933 a 19.0 def 328.8 ab
Hexazinona + Diuron 0.75+1.5 2493 a 2.6 hg 29.1e
Pendimetalin + oxifluorfen 1.32 +0.24 30.7 def 135.2 be
Paja de trigo 10 cm 12,3 fgh 245.0 abe
Aserrin de pino 10 em 29,9 cde 167.3 cd
Malla antimaleza - 0.0h 0.0e
Desmalezado afio 1 v 2 - 35.2b 20,3 def 251.8 abe
Desmalezado afio 2 - 47.3 bed 313.1 abe
Testigo sin control - 380.8 a 258.,1 a 676.8 a
Coeficiente de Variacién 329 471 393

Datos transformados a log(n+1) para estabilizar varianzas, se presentan valores originales
Valores unidos por iguales letras en cada columna no difieren significativamente (P 0,05)
Oryzalin (Surflan 48%); Hexazinona (Velpar 75DF); Dichlobenil (Casoron G); Diuron (Ustinex
80WP); Pendimetalin (Herbadox 330); Oxifluorfen (Goal 2EC).

Tabla 2. Efecto de herbicidas y cubiertas en la hilera de plantacién sobre el rendimiento de ardndano
cvar O"Neal al tercer, cuarto y quinto afio de plantacién. Chilldn 2005-2007.

Dosis Rendimiento (Kg ha™)
Tratamientos (kg6 L hal) 2005 2006 2007
Oryzalin 1.2 64925 a 7210,7 ¢d 21032.2 ab
Hexazinona 1.5 6448,7 a 9895.6 ab 20704.6 abe
Dichlobenil 47.25 4802.5b 8391.1 abe 18934.8 bed
Hexazinona + Diuron 0.75+1.5 60762 a 9970.1 a 19160.8 a-d
Pendimetalin + oxifluorfen 1,32 +0.24 8110.9 bed  20409.7 a-d
Paja de trigo 10 cm 8146,7bed 169743 fde
Aserrin de pino 10 cm 70044 cd 16050.,1 fe
Malla antimaleza - 8697.6abc 214974 a
Desmalezado afio 1 v 2 - 6245.0 a 9821.1 ab 18248.8 cde
Desmalezado afio 2 - 8020,7 cd 152940 fg
Testigo sin control - 39912 ¢ 6513.9d 133138 g
Coeficiente de Variacién 7.5 11.9 93

Valores unidos por iguales letras en cada columna no difieren significativamente (P 0,05)

CONCLUSIONES

Controlar malezas manualmente, desde el término de dormancia hasta inicios de cosecha en
ardndano, aumentd el rendimiento en un 55%, 50% y 37% para los afios tercero, cuarto y quinto
respectivamente, de plantacion.

Algunos herbicidas, como hexazinona solo y/o en mezcla con diuron, oryzalin y
pendimetalin + oxyflorfen, se comportaran tanto o mejor que el desmalezado manual, aumentando el
rendimiento en mds del 50% en comparacién a no controlar malezas.
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Entre las alternativas orgdnicas, la malla antimalezas fue la de mejor comportamiento con
aumentos de rendimiento del 33% y 61% en comparacién a no controlar para la primera y segunda
temporada respectivamente.
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Summary: Weeds and control in blueberry (Vaccinium corymbosum) yield in a
volcanic soil of Chile. Experiments were carried out from 2005 to 2007 seasons to
evaluate effect of weeds and control on blueberry yield. Located in Chillan, Chile,
36°36” S and 72° 26” W, on a highbush Vaccinium corymbosum var O"Neal planted
in a volcanic soil, pH 5.5, and organic matter 8%, were sprayed in four meter long
plots with a CO, backpack sprayer with 200 L/ha of water. The treatments were
oryzalin, hexazinone, dichlobenil, hexazinone + diuron, and pendimethalin +
oxyfluorfen. As organic alternatives were wheat straw, pine sawdust, and anti-weed
mat. A hand-weeded and a weedy check were used to compare yield. The design
experiments were a completed randomized block with four replications. Analysis of
variance and LSD test (P 0.05) shown that all herbicide treatments of the first season
increased yield in comparison to weedy check, but dichlobenil yielded less than
hand-weeded. The 2006 season, hexazinone + diuron had the higher yield (9970
kg/ha) followed by hand-weeded (9821.1 kg/ha), while the last season, the greater
yield was anti-weed mat with 21497 kg/ha, on the other side weedy check yielded
13314 kg/ha. Respect to the weeds, the treatments hexazinone and hand-weeded had
the lower biomass during the first season, while hexazinone + diuron, anti-weed mat
and hand-weeded had the best control during the following seasons.

Key words: blueberry, herbicides, wheat straw, pine sawdust, anti-weed mat.
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Resumo: Avaliou-se eficicia e a sensibilidade de Mentha pulegium a herbicidas,
aplicados por pulverizacdo em vasos. Os herbicidas foliares escolhidos foram a
bentazona (1,2 kg s.a. ha), o quizalofope-p-etilo (50 e 150 g g s.a. ha') e os
residuais foram a oxifluorfena (300 e 600 g s.a. ha™'), pendimetalina (990 ¢ 1980 g
s.a. ha') e a metribuzina (480 g g s.a. ha'). A espécie M. pulegium foi sensivel a
metribuzina, morrendo todas as plantas. Relativamente a oxifluorfena, nas duas
doses, houve reducio do crescimento e necroses foliares. A pendimetalina também
afectou o crescimento mas as plantas recuperaram apesar de apresentarem manchas
cloréticas nas folhas, duas semanas apds a aplicaclio. A bentazona afectou sé muito
ligeiramente o crescimento observando-se uma rdpida recuperacdo enquanto que o
tratamento com o quizalofope-p-etilo, como seria de esperar, ndo afectou a espécie.
A eficcia das substancias activas sobre o elenco floristico foi a indicado pela
literatura.

Palavras chave: infestantes; oxifluorfena; metribuzina; pendimetalina; quizalofope-p-
etilo

INTRODUCAO

As mentas (Mentha spp.) s@o espécies herbdceas, perenes que pertencem a familia das
Labiadas (Lamidceas). Estas espécies possuem normalmente dleos essenciais, sendo por este facto
muito utilizadas na industria alimentar, medicinal e de cosméticos. A espécie Mentha pulegium L.,
vulgarmente designada de poejo, € tradicionalmente usada em Portugal, como medicinal e
condimentar, especialmente na regido do Alentejo. O poejo no seu habitat natural encontra-se
principalmente em locais himidos (POVOA et al., 2006).

A gestdo das infestantes ¢ uma das componentes mais importantes na producdo comercial de
plantas do género Mentha (KOTHARI et al., 1991), e em particular dos dois poejos (Mentha pulegium
L. e Mentha cervina L.) dadas as exigéncias em rega. Diversos estudos mostraram que as infestantes
reduzem a quantidade e a qualidade dos 6leos essenciais. A cultura em estufa exige no minimo quatro
mondas manuais anuais (Empresa Estrela Afonso, comun. pessoal). O controlo de infestantes, tanto no
cultivo de Mentha sp., como noutras espécies aromadticas, é realizado manualmente ou mecanicamente,
sendo também utilizada a monda térmica. Relativamente a monda quimica, s3o poucos os estudos
sobre o comportamento dos herbicidas, tanto no que respeita a sua eficidcia como selectividade. No
entanto, STOUGAARD (1998) nos Estados Unidos da América, refere o quizalofope-p-etilo no
controlo de Avena fatua L., na cultura de Mentha x piperita L.. Na Argentina, DARRE e al. (2004),
também na cultura de Mentha x piperita, avaliaram a selectividade da bentazona, pendimetalina,
trifluralina, prometrina, terbacil (ndo homologado em Portugal), bromoxinil, oxifluorfena,
metribuzina, entre outros Neste estudo, e em pés-plantacdo, foi a bentazona e a metribuzina que
provocaram um menor efeito fitotéxico na cultura.
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No caso da M. pulegium ndo se encontraram referéncias sobre a sua sensibilidade a
herbicidas e acresce ainda o facto de em Portugal, ndo existirem herbicidas homologados para a
cultura de Mentha sp.. Assim, com o presente estudo pretendeu-se em primeiro lugar avaliar a
sensibilidade da M. pulegium a diferentes doses de cinco herbicidas. De forma a completar o estudo,
observou-se ainda a eficdcia dos herbicidas em algumas espécies infestantes.

MATERIAL E METODOS

Estacas caulinares de M. pulegium foram colocadas num tabuleiro para enraizar, sendo
posteriormente transplantadas para vasos, no campo experimental do Parque Botinico da Tapada da
Ajuda, Lisboa. Utilizou-se um substrato a base de turfa (pH 5,5-6,5; matéria organica 2%). Quando as
plantas tinham aproximadamente 10 cm de altura e mais de oito folhas, Maio de 2005, procedeu-se a
aplicacdo dos herbicidas. O Quadro 1 apresenta os herbicidas seleccionados e as doses ensaiadas.
Cada dose foi aplicada em 16 vasos, distribuidos em parcelas infestadas com uma drea de 2,8 m?
cada, adjacentes a um campo cultivado com poejo. Imediatamente antes da aplicacdo dos herbicidas
realizou-se o levantamento das espécies infestantes em cada parcela, nimero e estado fenoldgico.

Os herbicidas foram aplicados com um pulverizador de ar comprimido, a pressdo constante,
200 kPa, debitando 500 L/ha, com uma barra de pulverizagdo utilizando dois bicos de leque. Devido a
reten¢do de parte da calda nas tubagens do pulverizador considerou-se que o volume de calda a aplicar
por cada parcela seria de 500 ml. A sensibilidade e a eficdcia foram avaliadas numa escala de 0 a
100%, comparativamente a testemunha adjacente, por dois observadores independentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Duas semanas apds a aplicagio, na modalidade com 480 g ha'! de metribuzina, as plantas de
M. pulegium apresentavam necroses, tendo morrido posteriormente. Os herbicidas oxifluorfena e
pendimetalina, em qualquer das doses, afectaram o crescimento e provocaram manchas cloréticas nas
folhas. Duas semanas apds a aplica¢@o dos herbicidas a maioria das plantas recuperou nas duas doses
de oxifluorfena, todavia observou-se um atraso significativo no crescimento em relacdo as plantas
testemunha. A substincia activa bentazona (1200 g s.a. ha™") provocou apenas uma ligeira reducio no
crescimento das plantas nos primeiros 15 dias apds a aplicacdo. Finalmente, o herbicida anti-
gramineas quizalofope-p-etilo, ndo afectou a espécie em qualquer das doses ensaiadas. A aplicag¢do de
bentazona, oxifluorfena e pendimetalina deverd ser repetida em situacdo de campo, uma vez que a drea
de solo pulverizada em vaso € pequena e os sintomas de fitotoxicidade observados foram ji
consideraveis (Quadro 1).

No Quadro 2 apresentam-se os faxa infestantes presentes nas parcelas onde foram colocados
0s vasos com 0 poejo e a sua susceptibilidade no campo de ensaio. A susceptibilidade das infestantes
as substincias activas ensaiadas estd de acordo com a referida na bibliografia da especialidade. (0% -
sem sintomas; 100% - planta morreu)
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Quadro 1. Herbicidas, doses aplicadas e sensibilidade (%) de Mentha pulegium, duas semanas apds a
aplicacdo.

Dose Sensibilidade

Herbicida aplicada (%0)

(gs.a.ha’) 2SAA 4SAA
quizalofope-p-etilo (TARGA GOLD, Bayer) 50 0 0
EC 50 g/L. 150 0 0
bentazona (BASAGRAN., BASF) -
SL 480 2/L 1200 0 ]
oxifluorfena (GOAL 2X1., Dow Agroscienses) 300 10 5
EC 240 g/L 600 10 5
pendimetalina (PROWL., Agroquisa) 990 10 5
EC 330 g/L 1980 10 5
metribuzina (ARENA, Sapec) 480 100 100
WP 70%

EC - concentrado para emulsdo; SL - solugdo concentrada;, WP — p6é molhdvel;

2SAA — duas semanas apoés aplicacdo; 4saa — semanas ap0s aplicacio

CONCLUSOES

Em sintese, apesar de ndo haver herbicidas homologados em Portugal para Mentha spp., a
monda quimica parece possivel. Estes primeiros ensaios em vasos sobre a sensibilidade de M.
pulegium ,a herbicidas mostraram que a pulverizagio com bentazona (1200 g s.a. ha™) s6 muito
ligeiramente afectou o crescimento, registando-se em seguida uma rdpida recuperacdo das plantas. A
aplicacio de pendimetalina (990 e 1980 g s.a. ha™') apesar das cloroses iniciais, a cultura recuperou e a
maioria das infestantes dicotiledéneas presentes foi controlada. O tratamento com o herbicida anti-
gramineas quizalofope-p-etilo (50 e 150 g s.a. ha'), como seria de esperar, ndo afectou a cultura e
controlou as gramineas anuais. Recomendam-se contudo estudos em situagdo de campo para
confirmacdo da selectividade e do teor de residuos na cultura, em particular com os herbicidas
residuais, dado que a drea de solo pulverizada foi minima e se usou um substrato a base de turfa.
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Quadro 2. Espécies infestantes tolerantes e susceptiveis aos herbicidas ensaiados (infestantes
presentes no campo experimental do Parque Botanico da Ajuda).

quizalofope-p-etilo bentazona oxifluorfena pendimetalina  metribuzina

Espécie dose (zs.a. ha')

50 150 1200 300 600 990 1980 480
Comvolvilus arvensis R R R MS MS R R R
Convolvulus tricolor R R R - - MS MS S
Anagallis arvensis R R R MS MS S S R
Cynodon dacrvion R R R R R R R R
Avena sterilis S S R MS MS MS MS MS
Phalaris brachystachys S S R - - R R MS
Daucus carota R R R - R - R S
Beta vulgaris R R - R R S S S
Sonchus oleraceus R R - S s S S S
Urospermum picroides R R S - - - - R
Medicago sativa R R S S - - =
Medicago nigra R R - ) S R R -
Vicia sativa R R - - - - - S
Hedvsarum coronarium R R - - - MS MS -
Amaranthus blitoides R R S - - MS MS R
Amaranthus retroflexus R R S S S S S R
Papaver rhoeas R R - S S MS MS S
Lavatera cretica R R R 5 S R R R
Solanum nigrum R R MS S S R R S

R. resistente (0%); MS. parcialmente susceptivel (>75%):; S. susceptivel (100%): -. sem informacao

Summary: Sensivity of Mentha pulegium to several herbicides
Efficacy and susceptibility of different herbicides to Mentha pulegium L., cultivated

in pots were studied. The tested foliage herbicides were bentazon (1.2 kg a.i./ha),
quizalofope-p-etil (50 and 150g a.i./ha) and the residual ones were oxifluorfen (300 e
600g a.i./ha), pendimetalin (990 e 1980g a.i/ha) and metribuzin (480g a.i./ha). M.
pulegium plants were susceptible to metribubin, all plants died. Both doses of
oxifluorfen caused growth reduction and necroses in crop. Pendimetalin also affect
plant growth but two weeks after herbicide application the crop recovered. Bentazon
slightly affect plant growth and the grass herbicide did not affect the aromatic
species. The herbicide efficacy to the weeds in the field was in accordance with the
literature.

Key words: bentazon; oxifluorfen; metribuzin; pendimetalin; quizalofope-p-etil
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3 C49 - EFICACIA EN EL CONTROL DE CONYZA SPP. CON GLIFOSATO

F. Gonzélez-Torralva', H. E. Cruz-Hipélito', N. Muelleder?, M. D. Osuna’, R. De Prado’
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*Monsanto International SARL. Switzerland.
3Dpto. Hortofruticultura, Centro de Investigacién “Finca La Orden Valdesequera”, Badajoz, Espaiia.

Resumen. En Espafia, cada dia resulta mds dificil controlar arvenses como Conyza
albida, C. bonariensis y C. canadensis, debido a la presién de seleccién que se
realiza para su control con herbicidas; tal es el caso de glifosato. El objetivo de este
trabajo fue determinar la eficacia de este herbicida con estas especies; asi como
obtener el estadio de crecimiento 6ptimo para su control por parte del agricultor en C.
bonariensis. Para tal fin, se realizaron ensayos dosis-respuesta y retencién foliar en
biotipos sensibles de C. albida, C. bonariensis y C. canadensis, en el estadio de
roseta (BBCH 14-15), ademds de ensayos dosis respuesta y retencion foliar en dos
estadios diferentes de crecimiento sobre C. bonariensis. Los resultados mostraron un
EDs, en el estadio de roseta (BBCH 14-15) de: 2,9; 15,7 y 349 g de i.a. ha’,
respectivamente. El orden de retencién foliar fue C. albida con una mayor retencién
del herbicida, siendo de 0,779; después C. bonariensis con 0,599 y finalmente C.
canadensis que retuvo menos cantidad: 0484 ml g de peso seco. En cuanto al
segundo estadio de crecimiento (10-15 cm de altura), C. bonariensis presentd un
EDsyde 86,6 y de 117,5 g de i.a. ha' para el tercer estadio de crecimiento (capitulos
formados); la retencidn foliar en el segundo y tercer estadio fue de 0,227 y 0,184 ml
de glifosato g de peso seco, respectivamente. De lo anterior, se deduce que la
eficacia del herbicida disminuye con el crecimiento de las plantas.

Palabras clave: Conyza spp., dosis-respuesta, glifosato, retencién.

INTRODUCCION

El glifosato es un herbicida total post-emergente que ha sido usado por mas de 20 afios para
el control de malas hierbas anuales, bianuales y perennes en muchos sistemas de cultivos (FRANZ et
al., 1997; FAIRCLOTH et al., 2001). Este herbicida tiene caracteristicas ambientales favorables como
la baja toxicidad a mamiferos, aves, y peces (PADGETTE et al., 1996). Es un potente inhibidor de la
enzima S-enolpiruvil shikimato 3-fosfato sintasa (EPSPS) (STEINRUCKEN y AMRHEIN, 1980),
ademds no presenta actividad en el suelo (FRANZ et al., 1997).

Estos argumentos han servido para ser el herbicida mds usado en casi todo el mundo. Sin
embargo, el uso continuo y reiterado en zonas no agricolas y principalmente en cultivos anuales y
perennes en Espaifia, aunado a la falta de un manejo integrado de malezas, ha causado la aparicién de
biotipos tolerantes y/o resistentes (CRUZ-HIPOLITO et al., 2009; GONZALEZ-TORRALVA et al .
2009; HEAP, 2009).

El objetivo de este trabajo fue determinar la eficacia de glifosato con las especies sensibles
de C. albida, C. bonariensis y C. canadensis ademads, obtener el estadio 6ptimo de aplicacién para su
control en C. bonariensis.
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MATERIALES Y METODOS

Ensayos Dosis-Respuesta

Se utilizaron las especies sensibles: C. albida, C. bonariensis y C. canadensis. Se realizaron
aplicaciones de glifosato en plantas en el estadio de roseta (BBCH 14-15) en las tres especies
descritas, en la mdquina de tratamientos del laboratorio equipada con boquillas de abanico plano (Tee
Jet 8002) a 200 kPa. Las dosis usadas fueron: 0; 25; 50; 75; 100; 150 y 200 g de i.a. ha! con un
volumen de aplicacién de 200 L ha™’.

Para C. bonariensis, se mantuvieron las plantas hasta que tenian entre 10 y 15 cm de altura
para el segundo estadio y los capitulos florales para el tercer estadio de crecimiento; las dosis usadas
fueron las mismas que en el estadio de roseta.

A los 21 difas después de la aplicacion, las plantas de C. albida, C. bonariensis y C.
canadensis se cortaron a ras de suelo, se obtuvo el peso fresco, y se transformé a porcentaje de
reduccion respecto al control; siguiendo el mismo procedimiento para los dos estadios en C.
bonariensis. La estimacion de la dosis media efectiva (EDs,) del herbicida se hizo mediante analisis de
regresion no lineal, utilizando el programa SigmaPlot 10.0 para Windows.

Ensayos de Retencion foliar

Se utilizaron 10 plantas por cada especie en el estadio de roseta (BBCH 14-15), asi como
para el segundo y tercer estadio de crecimiento en C. bonariensis; se utiliz6 la mdquina de
tratamientos anteriormente descrita; la dosis aplicada fue 200 g de i.a. ha'' de glifosato + 100 mg L™
de fluorosceina, con un volumen de aplicacion de 200 L de agua; se siguié la metodologia descrita por
MICHITTE et al., 2007. Los resultados experimentales se sometieron al andlisis de varianza y se
realiz6 la comparacion de medias usando la Prueba de Tukey con una confiabilidad del 95%.

RESULTADOS

Ensayos Dosis-Respuesta

En la figura 1, se observa que las tres especies de Conyza spp. mostraron una gran
sensibilidad a la aplicacion de glifosato; C. albida presenté un EDsy de 2.9; seguida de C. bonariensis
con1 15,7 y finalmente C. canadensis que mostré un EDsy mayor que las anteriores con 34,9 g de i.a.
ha™.

Por otro lado, en la figura 2 se detalla el segundo y tercer estadio de crecimiento en C.
bonariensis; el EDs, obtenido fue de: 86,6 y 1175 g de i.a. ha'! respectivamente. Estudios realizados
sobre C. canadensis en tres diferentes estadios de crecimiento han mostrado mayor control cuando se
realiza la aplicacion de glifosato en estadios tempranos (VANGESSEL et al., 2009).

Ensayos de Retencion foliar

De acuerdo a la comparacién de medias de Tukey (o = 0.05), existieron diferencias
significativas entre las tres especies. C. canadensis retuvo la menor cantidad herbicida, siendo de
0,484 (+0,08), seguida de C. bonariensis con 0,599 (x0,05) y finalmente C. albida reteniendo 0,779
(+0,11) ml de herbicida g de peso seco.

En el segundo y tercer estadio de crecimiento en C. bonariensis, se encontraron diferencias
significativas en la separacién de medias de Tukey (a = 0.05); el segundo estadio retuvo 0,227 (+0,02),
mientras que en el tercero esta disminuyé a 0,184 (+ 0,02) ml de herbicida g™' de peso seco. La menor
retencién de herbicida, es posiblemente debido a una mayor pilosidad presente en la planta.
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Figura 1. Reduccién de peso fresco de Conyza spp. tratadas con glifosato en el estadio roseta (a) e de

C. bonariensis tratadas con glifosato en tres diferentes estadios de crecimiento (b).. Barras
verticales representan (+) error estdndar de las medias.

CONCLUSIONES

El herbicida glifosato controla eficazmente las tres especies de Conyza estudiadas. El estadio de roseta
(BBCH 14-15), es el 6ptimo para la eficacia de este herbicida, obteniéndose buen nivel de control. En

general, conforme la planta crece se requerird una mayor cantidad de herbicida, debido, entre otras
causas, a una menor retencion de la solucién herbicida en la planta.
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Summary: Efficacy in Conyza spp. control with glyphosate.

It is becoming more difficult every day in Spain to control horseweeds like Conyza
albida, C. bonariensis and C. canadensis, due to the pressure of the selection made for
their control with herbicides; such is the case of glyphosate. The objective of this
work was to determine the efficacy of this herbicide for these species and obtain a
suitable growing stage for their control in C. bonariensis. To this end, dose-response
and leaf retention assays were carried out in susceptible biotypes of C. albida, C.
bonariensis and C. canadensis, at the rosette stage (BBCH 14-15), as well as dose-
response and leaf retention trials at two different growth stages in C. bonariensis.
The results showed an EDs at the rosette stage (BBCH 14-15) of: 2,9; 15,7 and 34,9
g of ai. ha', respectively. The order of the leaf retention was: C. albida with a
greater retention of herbicide, of 0,779; next, C. bonariensis with 0,599, and, finally,
C. canadensis, which retained a lesser amount: 0,484 ml g”' of dry weight. Regarding
the second growth stage (10-15 cm in height) C. bonariensis had an EDs, of 86,6 and
of 1175 g of ai. ha” for the third growth stage (with capitula formed), the leaf
retention in the second and third stages was of 0,227 and 0,184 ml of glyphosate g’
of dry weight, respectively. From the above, it can be deduced that the herbicide
efficacy decreases with the growth stage.

Key words: Conyza spp., dose-response, glyphosate, retention.
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Resumen. Una alternativa de control para las especies de malezas tolerantes a
glifosato lo constituye el glufosinato aménico. El objetivo de este trabajo fue
determinar el efecto de este herbicida sobre tres especies de Conyza spp., detectadas
en Espafia, ademds de establecer el estadio Optimo de aplicacién en el caso de C.
bonariensis. Se realizaron ensayos de dosis-respuesta para determinar los valores de
EDs, y retencion foliar con el herbicida glufosinato aménico en plantas sensibles de
Conyza albida, C. bonariensis y C. canadensis, en el estadio de roseta (BBCH 14-
15). Ademads en C. bonariensis se determind el EDs, y la retencién foliar en dos
estadios superiores de crecimiento, con el fin de conocer el momento idéneo de la
aplicacién del herbicida en campo. Los resultados en el estadio de roseta (BBCH 14-
15) mostraron un EDsy de 0,09 para C. albida; 0,216 en el caso de C. bonariensis 'y
de 0,058 L ha! para C. canadensis. Los ensayos de retencién foliar no muestran
diferencias significativas entre las tres especies descritas en el estadio de roseta. Para
el caso de C. bonariensis en el segundo estadio de crecimiento (10-15 cm de altura)
el EDs, obtenido fue de 0,11 y de 1,381 L ha™ para el tercer estadio (capitulos
formados). Por otro lado, la retencién foliar en el segundo y tercer estadio fue de
0,442 y 0,388 ml de glufosinato aménico g de peso seco, respectivamente. De los
resultados obtenidos anteriormente, deducimos que el estadio de roseta es el Gptimo
para el control de estas especies.

Palabras clave: Conyza spp., dosis-respuesta, glufosinato amdnico.

INTRODUCCION

Glufosinato aménico es un herbicida de post-emergencia total, el cual actia inhibiendo la
enzima glutamino sintetasa, y lleva a una rapida acumulacién de amonio dentro de la planta (DEVINE
et al., 1993). Los dafios son provocados subsecuentemente a las estructuras del cloroplasto,
ocasionando una pérdida de actividad fotosintética, al final el tejido presenta necrosis y
consecuentemente muerte de la planta (COETZER y AL-KHATIB, 2001; EUBANK et al., 2008).

Estudios de diferentes malezas en invernadero y campo han mostrado distintos grados de
sensibilidad y control cuando son tratados con este herbicida (MERSEY et al., 1990). Posiblemente
estos niveles de tolerancia son debidos a la temperatura, humedad, estadio de crecimiento, momento y
volumen de aplicacién, especies y factores fisiolégicos (GRANGEOT et al., 2005). El objetivo de
estos ensayos fue determinar el efecto de glufosinato aménico sobre las especies sensibles de Conyza
spp-, asi como establecer el momento de aplicacién 6ptimo en tres estadios diferentes de crecimiento
en C. bonariensis.
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MATERIALES Y METODOS

Ensayos Dosis-Respuesta

Se utilizaron las especies sensibles: C. albida, C. bonariensis 'y C. canadensis. Se realizaron
aplicaciones del herbicida Finale® en plantas en el estadio de roseta (BBCH 14-15) en las tres especies
descritas, en la maquina de tratamientos del laboratorio equipada con boquillas de abanico plano (Tee
Jet 8002 EVS) a 200 kPa. Las dosis usadas (Finale®) fueron: 0; 0,025; 0,05;0,1; 02; 03y 04 L ha'
con un volumen de aplicacién de 300 L ha™'.

Para C. bonariensis, se mantuvieron las plantas en la cdmara de crecimiento, hasta que
tenfan entre 10 y 15 cm de altura para el segundo estadio y los capitulos florales para el tercero; las
dosis usadas fueron las mismas que en el estadio de roseta.

A los 21 dias después de la aplicacion, las plantas de C. albida, C. bonariensis y C.
canadensis se cortaron a ras de suelo, registrandose el peso fresco, que se transformé a porcentaje de
reduccion respecto al control no tratado. Se siguié el mismo procedimiento para los dos estadios de
crecimiento en C. bonariensis. La estimacion de la dosis media efectiva (EDs) del herbicida se hizo
mediante andlisis de regresion no lineal, utilizando el programa SigmaPlot 10.0.

Ensayos de Retencion foliar

Se emplearon 10 plantas por cada especie con un BBCH 14-15 y 12 plantas para el segundo
y tercer estadio de crecimiento en C. bonariensis; se utiliz6 la maquina de tratamientos anteriormente
descrita; la dosis aplicada fue de 1L ha' de producto comercial (Finale®) + 100 mg L' de
fluorosceina, con un volumen de aplicacién de 300 L ha'; se sigui6 la metodologia descrita por
GRANGEQT et al., 2005. Los resultados experimentales se sometieron al andlisis de varianza y
comparacion de medias utilizando la Prueba de Tukey con una confiabilidad del 95%.

RESULTADOS

Ensayos Dosis-Respuesta.

Los resultados en el estadio de roseta para las tres especies de Conyza spp. mostraron alta
sensibilidad al herbicida glufosinato aménico (Finale®); C. canadensis presenté un EDsy de 0,058 L
ha'!, C. albida de 0,09 L ha™' y finalmente C. bonariensis mostré un EDs, mayor a las otras especies:
0,216 L ha'! (Fig. 1a).

Por otra parte, en el segundo y tercer estadio de C. bonariensis, conforme la planta presenta
mayor crecimiento el EDsy experimenta un aumento; en el segundo estadio de crecimiento el EDs
obtenido fue de 0,110 L ha™’, y 1,381 L ha! en el tercero (Fig. 1b).

Ensayos de Retencion Foliar

Para estas especies en el estadio de roseta, no se encontraron diferencias significativas de
acuerdo a la separaciéon de medias Tukey (o = 0.05); al igual que en los dos estadios de crecimiento en
C. bonariensis. En el segundo y tercer estadio la retencion foliar fue de 0442 (£0,054) y 0,388
(+0,0480) ml de herbicida g de peso seco respectivamente.
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Figura 1. Reduccién de peso fresco de Conyza spp. tratadas con glufosinato aménio en el estadio
roseta (a) e de C. bonariensis tratadas con glifosato en tres diferentes estadios de crecimiento
(b).. Barras verticales representan () error estdndar de las medias.

CONCLUSIONES

El herbicida glufosinato aménico es una alternativa eficaz para controlar las especies de
Conyza estudiadas. El estadio 6ptimo de crecimiento para la aplicacién de este herbicida es el BBCH
14-15, ya que conforme la planta crece, se dificulta su control debido a la gran capacidad de emision
de brotes y al “efecto paraguas”.
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Summary: Use of glufosinate ammonium in the control of Conyza spp. at different
growth stages. One alternative to control weed species tolerant to glyphosate is
glufosinate ammonium. The objective of this work was to determine the effect of this
herbicide on three species of Conyza spp. detected in Spain, moreover to stablish a
suitable growing stage for application in C. bonariensis. Dose-response assays were
carried out to determine the EDs, and the leaf retention values with the herbicide
glufosinate ammonium in susceptible biotypes of Conyza albida, C. bonariensis and
C. canadensis, at the rosette stage (BBCH 14-15). Additionally, the EDs, and leaf
retention at two later growth stages were determined in C. bonariensis, in order to
find out the ideal moment to apply the herbicide in the field. The results at the rosette
stage (BBCH 14-15) showed an EDs, of 0,09 for C. albida; 0,216 in the case of C.
bonariensis and of 0,058 L ha™ for C. canadensis. The leaf retention assays did not
show any significant differences between the three species described. In the case of
C. bonariensis at the second stage of its growth (10-15 cm in height), the EDs,
obtained was of 0,11 and of 1,381 L ha™! for the third stage (with formed capitula).
Also, the leaf retention in the second and third stage was of 0,442 and 0,388 ml of
glufosinate ammonium g of dry weight, respectively. From the results obtained
above, we have concluded that the rosette stage is the best one for controlling these
weeds.

Key words: Conyza spp., dose-response, glufosinate ammonium.
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3 C.51 - DOSIS-RESPUESTA DE CUATRO LEGUMINOSAS SILVESTRES A
GLIFOSATO
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Resumen. Se realizaron ensayos de dosis-respuesta a glifosato in vitro e invernadero,
en las leguminosas Crotalaria pumila, Medicago denticulata, Melilotus albus y M.
indicus. Concentraciones de glifosato de 0, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 y 640 ppm, se
usaron para los ensayos in vitro, aplicadas sobre 10 semillas escarificadas y
sembradas en placas petri con papel filtro, usando 5 ml de solucién y midiendo la
longitud de la parte aérea de las plantulas, diez dias después del tratamiento. Cada
tratamiento se replicé cinco veces. Para los ensayos en invernadero se usaron dosis
de 0, 180, 360, 540, 720 y 900 g de glifosato ha', aplicadas sobre pldntulas de cuatro
trifolios, registrando el peso fresco por planta 21 dias después de la aplicacion. Los
ensayos de dosis-respuesta in vitro indicaron que M. albus fue la especie mads
tolerante, seguida por M. indicus, Medicago denticulada y Crotalaria pumila; en
tanto que en invernadero, M. indicus mostré la mayor tolerancia, seguida por M.
denticulada, M. albus y C. pumila. Esta investigacién muestra que la tolerancia a
glifosato estd presente en especies de leguminosas silvestres.

Palabras clave: Leguminosas, coberturas vivas, tolerancia, glifosato.

INTRODUCCION

El control quimico de malezas en leguminosas de cobertura, exige que los herbicidas sean
selectivos, de baja residualidad y de bajo costo, aspectos dificiles de reunir en un solo producto. Se han
hecho esfuerzos por lograr la selectividad de herbicidas como el glifosato, el cual redne los requisitos
de baja residualidad y bajo costo, pero adolece de selectividad en leguminosas comunes (CRUZ et al,
2006), aunque existen indicios de niveles satisfactorios de tolerancia natural en algunas especies
(DOMINGUEZ et al., 2007; CRUZ et al., 2008).

El glifosato es el herbicida que mejor retine los requisitos de bajo costo, amplio espectro y
mejor perfil ambiental (DUKE y POWLES, 2008), por lo que encontrar niveles adecuados de
tolerancia natural en leguminosas silvestres con propdsitos de cultivos de cobertura, permitiria
eliminar la competencia de éstas con malezas, principalmente durante la fase de establecimiento.

Buscando especies con fines de cultivos de cobertura, estudiar las curvas de dosis-
respuesta a glifosato, especialmente en leguminosas de semilla pequefia, puede conducir al desarrollo
de variedades tolerantes (Cruz et al, 2006), lo que sin duda facilitarfa el control de malezas en este tipo
de cultivos, siendo este el objetivo del presente estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Ensayos de dosis-respuesta a glifosato in vitro

Lotes de 10 semillas escarificadas y desinfectadas de cada leguminosa, se sembraron sobre
papel filtro estéril en cajas petri, agregando 5 ml de una solucién de glifosato en diferentes
concentraciones: 0, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 y 640 ppm, incubdndolas a temperatura del laboratorio
durante diez dias, registrando la longitud de la parte aérea de las pldntulas, misma que se transformo a
porcentaje de reduccién de la longitud con respecto al testigo sin herbicida. Cada tratamiento se
replico cinco veces.

Ensayos de dosis-respuesta a glifosato en invernadero

Semillas pregerminadas de las leguminosas se sembraron en macetas con 500 g de la
mezcla 2:1 de suelo franco arenoso:peatmoss. Se hicieron crecer 7 plantas por maceta, hasta el estado
de cuatro hojas trifoliadas. Cada tratamiento se replicé cinco veces. Se aplicaron 0, 180, 360, 540, 720
y 900 g de glifosato ha™', con una aspersora manual con boquilla Tee Jet 8002, a 40 psi y un volumen
de aplicacién de 206 L ha'. A los 21 dfas después de la aplicacién (DDA), se determiné el peso fresco
de las plantas, transformandolo a porcentaje con respecto al testigo.

Ambos experimentos se realizaron con un disefio experimental completamente al azar. Los
datos se sometieron a andlisis de regresion no lineal mediante el programa SigmaPlot, para estimar la
EDsy en cada leguminosa, de acuerdo con la metodologia propuesta por STREIBIG et al. (1993) y
CRUZ et al. (2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayos de dosis-respuesta a glifosato in vitro

La dosis media efectiva (ECsy 0 EDsy) para cada una de las leguminosas evaluadas in vitro fue de
35.11,55.13,2.04 y 179.19 ppm, para Crotalaria pumila, Medicago denticulata, Melilotus albus y M.
indicus, respectivamente, mostrando una gran variabilidad en la sensibilidad de las especies a la accién
del herbicida. De acuerdo con esto, M. albus es la especie mds tolerante, pues con las dosis probadas
no fue posible estimar correctamente su EDs,, sugiriendo que es superior a 600 ppm (R2=0.63). M.
indicus también mostré alto nivel de tolerancia, en tanto que C. pumila y M. denticulata, tuvieron una
respuesta similar, pero mds baja que las especies de Melilotus (figura 1). De acuerdo con esto, M.
indicus es 5.1 veces mas tolerante que C. pumila, mostrando con esto que hay una respuesta diferncial
de las especies al glifosato in vitro. Otras investigaciones de dosis-respuesta a glifosato se han hecho
con plantulas en diferentes estados de crecimiento (CRUZ et al., 2006; DOMINGUEZ et al., 2007;
CRUZ et al., 2008).

Ensayos de dosis-respuesta en invernadero

Crotalaria pumila mostré la menor tolerancia al glifosato (EDsy = 385.11 g i. a. ha'),
seguida por Medicago denticulata (657.53 g i. a. ha™). La especie que mostré el mds alto nivel de
tolerancia fue Melilotus indicus (EDsy = 802.05 g i. a. ha'l; R%= 0.75), y M. albus tuvo una EDs, de
463.06 g i. a. ha’! y R?=0.81. Cruz et al. (2006) y Cruz et al. (2008), encontraron valores de EDs, de
541,315.05 y 40.95 g i. a. ha!, para Clitoria ternantea, Canavalia ensiformis y Amaranthus hybridus,
respectivamente. Asimismo, DOMINGUEZ et al. (2007), encontraron una EDs, de 478 g i. a. ha,
para Phaseolus coccineus. Muchas especies anuales de maleza pueden ser controladas con dosis de
360 g de glifosato ha™', lo que abre la posibilidad de efectuar controles satisfactorios de malezas
anuales en algunas de las leguminosas estudiadas (CRUZ et al., 2008).
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Figura 1. Porcentajes de reduccién de la longitud de parte aérea de las leguminosas evaluadas por
glifosato in vitro. Barras verticales representan el error estdndar de la media (+).
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Figura 2. Porcentaje de reduccion del peso fresco por glifosato de las leguminosas evaluadas en
invernadero. Barras verticales representan el error estdndar de la media (+).

CONCLUSION
La presente investigacion mostré que las especies de leguminosas estudiadas presentan
grado variable de tolerancia a glifosato, tanto in vitro como en invernadero, lo que abre la posibilidad
de seleccionar biotipos mds tolerantes de éstas u otras leguminosas.
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Summary. Dose-response bioassays of four wild legumes to glyphosate. In vitro and
in greenhouse conditions, glyphosate dose-response bioassays were performed on the
legumes Crotalaria pumila, Medicago denticulata, Melilotus albus, and Melilotus
indicus. Ten scarified seeds of each of the four legumes were placed in petri dishes
using glyphosate concentrations of 0, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, and 640 ppm, five
replications of each treatment were established. Seedling shoot length was measured
ten days after treatment (DAT), transforming it to percentage of shoot length with
respect to the control. Additionally, under greenhouse conditions, seven seedlings of
the four legumes were grown in pots with 500 g of a 2:1 soil-peatmoss substrate,
spraying them at the four-trifoliate stage with 0, 180, 360, 540, 720, and 900 g a. i. of
glyphosate ha', replicating five times each treatment. Twenty one DAT, seedling
fresh weight was measured and transformed to percentage of fresh weight with
respect to the control. In vitro and dose-response bioassays showed that M. albus was
the most tolerant species to glyphosate, followed by M. Indicus, Medicago
denticulata, and Crotalaria pumila; while in greenhouse, the most tolerant species
was M.indicus followed by M. denticulata, M. albus, and C. pumila. This research
showed that some tolerance to glyphosate is present in wild legume species.

Key words: Legumes cover crops, glyphosate, tolerance.
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Resumo: Este estudo foi conduzido no municipio de Botucatu/SP, Brasil e objetivou
avaliar a seletividade de diferentes herbicidas aplicados em pré-emergéncia sobre a
cultura de Brachiaria decumbens cv. Basilisk em condi¢des de campo e seus efeitos
na produgdo e qualidade de sementes dessa forrageira. Trata-se de uma espécie de
grande importincia para as dreas de pastagens no pais em solos de baixa fertilidade.
Os herbicidas testados foram: diurdo (800 e 1.600 g i.a. ha'); ametrina (625 e 1.250 g
ha'); imazaquina (75 e 150 g ha'); imazetapir (50 e 100 g ha') e flumetsulam (70 e
140 g ha'), além de uma testemunha. A aplicacdo foi realizada com um pulverizador
costal pressurizado a CO, e com bicos “Teejet” XR11002VS. A pressao de trabalho
foi de 200 kPa com um consumo de calda de 200 L ha™'. Avaliou-se visualmente os
efeito dos herbicidas aos 15, 30, 45 e 60 dias apds aplicagdo (DAA). As sementes
foram colhidas pelo método de varredura e realizou-se teste de germinacdo para
determinar-se: plantulas normais e anormais e, sementes mortas e dormentes. Todos
os herbicidas avaliados promoveram efeito fitotéxico visual as plantas B. decumbens,
com sintomas elevados independente da dose testada. Os sintomas visuais, elevadas,
verificadas para vdérios herbicidas, inicialmente, ndo proporcionaram redugdo na
produgdo de sementes, bem como na sua qualidade, sendo que todos os herbicidas e
doses testadas mostraram-se seletivos.

Palavras chave: fitotoxicidade, pastagem, forrageira, germinagao.

INTRODUCAO

A producdo de sementes forrageiras, visando atender a demanda de formagdo e/ou
reforma de pastagens, vem gradativamente alcangando niveis tecnoldgicos adequados e coerentes com
a importancia da atividade. E muito freqiiente o uso de sementes de md qualidade, principalmente no
que se refere a pureza e germinagdo. Devido aos diferentes processos de colheita e as diversas origens
das sementes utilizadas sdo comuns encontrar sementes com mistura de sementes de outras forrageiras
ou invasoras. Com a comercializacdo de sementes sem andlise laboratorial corre-se o risco de ndo se
semear a quantidade ideal de sementes vidveis por unidade de drea, visto que, em geral, as
recomendagdes de densidade de semeadura ndo levam em conta o valor cultural dos lotes.

A opg¢do de eliminagdo de sementes de plantas daninhas durante o beneficiamento deve
ser evitada, pois dependendo do tipo de sementes de invasoras presentes no lote, esta limpeza poderd
ser impossivel ou resultar em elevados custos e perdas de sementes da espécie cultivada. A eliminagdo
das plantas daninhas em campo de produgdo de sementes pode ser feita através de herbicidas ou
capinas mecanica ou manual. A utilizacdo de herbicidas na producdo de sementes de pastagens
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tropicais depende de pesquisas que busquem, prioritariamente, identificar os produtos que apresentam
potencial de uso entre as forrageiras.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronomicas/UNESP, campus de Botucatu/SP, Brasil, Latitude 22° 07’ 56” S e
Longitude 74° 66° 84” WGr, altitude de 762 m, precipita¢do anual de 1.517 mm e a temperatura média
anual de 20,6° C. O clima ¢ classificacio por Koppen como tipo Cfa.

O preparo do solo foi realizado mecanicamente, através de lavoura e gradagens. As
parcelas experimentais apresentavam 3 linhas de semeadura por 5 m de comprimento, espacadas de
1,5 m entre si. Os herbicidas testados foram: diurdo (800 e 1.600 g ha'); ametrina (625 e 1.250 g ha™);
imazaquina (75 e 150 g ha™); imazetapir (50 e 100 g ha) e flumetsulam (70 e 140 g ha), além de
uma testemunha. A aplicagio foi realizada utilizando-se um pulverizador costal, pressurizado a CO,,
com bicos “Teejet” XR11002VS. A pressdo de trabalho foi de 200 kPa com um consumo de calda de
200 L ha™'. Avaliou-se visualmente os efeitos dos herbicidas aos 15, 30, 45 ¢ 60 dias apés aplicacio
(DAA). As sementes foram colhidas pelo método de varredura para determinagdo da produgdo e
realizou-se teste de germinag@o para avaliar: plantulas normais e anormais e, sementes mortas e
dormentes.

O teste de germinacdio foi realizado utilizando-se a porcdo sementes puras do teste de
pureza, e a semeadura foi realizada em caixas plésticas transparentes (11x11x3 cm) sobre duas folhas
de papel-filtro, umedecidas com dgua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel em dgua.
Utilizaram-se quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento. As caixas foram acondicionadas em
germinadores sob regime alternado de temperatura e de luz (20°C por 15 horas e 30°C por 9 horas). As
avaliagdes foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias.

Para verificar a vitalidade das sementes remanescentes na contagem final (28 dias) do
teste de germinacdo, foi realizado o teste de tetrazdlio. As sementes foram seccionadas
longitudinalmente e medianamente através do embrido e as duas metades da semente foram imersas
em uma solucdo de tetrazdlio a 0,1% e mantidas em c@mara escura, a 37°C, por 3 horas. Apds esse
periodo as sementes foram classificadas em sementes em vivas e mortas. O delineamento utilizado no
ensaio a campo foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes e para os testes de germinagdo
utilizou-se o inteiramente casualizado com 16 repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 15 DAA, as plantas de B. decumbens submetidas aos diferentes tratamentos
apresentaram sintomas de intoxicagfo, que foram mais severos nas parcelas tratadas com os herbicidas
imazaquina (150,00 g) e flumetsulam (140,00 g), na ordem de 65,0 € 67,5% .

Nas plantas tratadas com flumetsulam na menor dose, os sintomas observados no final das
avaliacdes visuais de fitotoxicidade ndo foram tdo severos. Entretanto, quando foi utilizada a maior
dose foram constatados severos sintomas e redugdes drdsticas na altura de plantas e no acimulo de
peso seco, caracterizando o herbicida como ndo seletivo. Esses dados corroboram os encontrados por
Alves et al. (2002) em um trabalho de casa de vegetacdo.

Observa-se que o herbicida imazetapir na dose de 100g, causou sintomas iniciais de
intoxicacdo nas plantas de 33,75%, no entanto, as plantas recuperaram-se progressivamente e, ao final
do estudo, estas apresentavam apenas alguns sintomas leves de intoxicagao.
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Quadro 1. Seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergéncia sobre plantas de Brachiaria
decumbens. Botucatu-SP, 2007/08.

Dose % de fitointoxicacfo visual (dias ap0s a aplicacéo)

Tratamentos (zia. hal) 15 30 45 60

1. diurdo 800 10,0 de 10,0 de 8,7 de 1,2 de

2. dwrdo 1.600 15,0 cde 28,7 cd 28,7 cd 21,2 ede

3. ametrina 625 37e 25e 25e 00e

4 ametrina 1.250 16,2 cde 36,2 be 312cd 20,0 cde

5. Imazaquina 75 38,7b 5120 41,2 be 38,7 be

6. imazaquina 150 650a 762 a 562 b 50,0 ab

7. imazetapir 50 27,5 bed 21,2 ede 21,2 cde 0o0d

8. imazetapir 100 33,7 be 27.5¢cd 21,2 bee 15,5 cde

9. flumetsulam 70 28,7 bed 325be 337 be 27,5 bed
10. flumetsulam 140 675a 925a 920a 76,2 a
11. testemunha — 00e 00e 00e 00e
F tratamento 10,44 *+ 14 18%* 831%F 10,40%*
CV. (%) 27.8 449 545 53,3
dms. 20,15 22,32 2564 23,59

Médias seguidas da mesma letra néio diferem estatisticamente entre si pelo teste t (P>0,05).

Quadro 2. Efeito de diferentes herbicidas na producdo e germinacdo de sementes de Brachiaria
decumbens. Botucatu-SP, 2007/08.

Dose Produgio Pureza Teste gernunacéo
Tratamentos gia. (Kgha') (%) Normais Anormais MortaS Dormentes 1°
ha” (%) (%) (%) (%) ___contagem
1.diurao 800 11567a 802a 770a 17a 210a 02a 724 a
2 diurdo 1.600 11756a 840a 742a 15a 243a 0,1a 70,0 a
3.ametrina 625 11641a 815a 711a 17a 270a 02a 65,5a
4 ametrina 1250 10255a 805a 75,6a 22a 220a 02a 71,5a
5.imazaquina 75 9021a 767a 710a 16a 272a 01la 683a
6.imazaquina 150 89,14a 755a 759a 20a 219a 0,1a 72,8 a
7 imazetapir 50 116,00a 922a 73,1a 20a 248a 01la 68.9a
8 imazetapir 100 11721a 880a 729a 2la 247a 0la 67.8a
9 flumetsulam 70 9226a 822a 755a 1,81a 225a 0la 715a
10 flumetsulam 140 7157a 77,7a T89a 125a 198a 00a 739a
11. testemunha — 9131a 727a 742a 16a 240a 0,2a 70,3 a
F tratamento 025" 011" 007" 0,77 0,06 0,95"% 0,09™
CV. (%) 26.8 11,1 38 25,1 77 1493 40
dms 66,70 17,68 5,62 4,59 542 4,39 5,61

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P>0,05).

O herbicida ametrina na dose de 625 g mostrou ser visualmente o mais seletivo para
formacdo de pastagens, apresentando sintomas na ordem de 3,75% aos 15 DAA, chegando a nenhuma
fitotoxidade visual ao final das avaliagdes. Apesar de proporcionar 36,25% de fitotoxidade aos 30
DAA a maior dose de ametrina mostrou-se seletivo ao final das avalia¢des.

De uma maneira geral, as parcelas tratadas com os herbicidas diurdo, ametrina e imazetapir,
em todas as doses testadas mostraram-se visualmente seletivos para as plantas de B. decumbens, uma
vez que, estes ndo provocaram uma fitointoxicacio elevada as plantas. Esses resultados corroboram
com os encontrados por Alves et al. (2002).

Os herbicidas utilizados no estudo ndo provocaram redug¢do na producéo das sementes, apesar
de visualmente o herbicida imazaquina na dose de 150 g e flumetsulam na dose de 140 g terem
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proporcionado sintomas severos as plantas de B. decumbens. Sendo que o mesmo ocorreu para todos
os parametros avaliados no teste de germinacio.

CONCLUSOES

Todos os herbicidas testados ndo influenciaram de forma negativa a produg@o e a
qualidade de sementes, podendo ser considerados seletivos para a produg¢do de sementes de B.
decunbens, independente dos efeitos visuais dos sintomas provocados as plantas.

BIBLIOGRAFIA
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Summary: Selectivity of herbicides applied in pre-emergency on production and
quality of Brachiaria decumbens seeds. This study was carried out in the city of
Botucatu/SP, Brazil, and aimed to evaluate the selectivity of different herbicides
applied in pre-emergence on Brachiaria decumbens cv. Basilisk in field conditions
and their effects on production and quality of forage seed. This specie is the great
importance to the areas of grassland in the country, mainly in soils of low fertility.
The herbicides tested were: diuron at 800 and 1,600 g ha™'; ametryn at 625 and 1,250
g ha!; imazaquin at 75 and 150 g ha’'; imazethapyr at 50 and 100 g ha ' and
flumetsulam at 70 and 140 g ha™', and a control. The application was made using a
backpack sprayer, pressurized CO,, and nozzles “Teejet” XR110012VS. The pressure
of work was 200 KPa with consumption of water of 200 L ha™'. The effects of
treatment were assessed visually at 15, 30, 45 and 60 days after application (DAA).
Seeds were harvested by the method of sweeping of soil and the germination test was
done. All herbicides promoted visual phytotoxic effect on B. decumbens plant, with
symptoms of high dose tested independently. The visual injuries observed, initially
high, determined not reduction in the production of forage seed and its quality, and
that all herbicides and doses tested were selective.

Key words: phytotoxicity, pasture, forage, germination.
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Resumo: Este trabalho foi conduzido no municipio de Botucatu/SP, Brasil e objetivou
avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergéncia sobre Brachiaria
brizantha cv. Marandu em condic¢des de campo e seus efeitos na produgdo e qualidade
de sementes dessa forrageira. Trata-se de uma espécie de grande importancia para as
dreas de pastagens no pafs, principalmente em solos de média a alta fertilidade. Os
herbicidas testados foram: diurdo (800 e 1.600 g hal); ametrina (625 e 1.250 g ha'l);
imazaquina (75 e 150 g ha™'); imazetapir (50 e 100 g ha™') e flumetsulan (70 e 140 g
ha'), além de uma testemunha. A aplicacio foi realizada utilizando-se um
pulverizador costal, pressurizado a CO2, com bicos “Teejet” XR11002VS. A pressao
de trabalho foi de 200 kPa com um consumo de calda de 200 L ha”. Avaliou-se
visualmente os efeitos dos herbicidas aos 15, 30, 45 e 60 dias apds aplicacido (DAA).
As sementes foram colhidas pelo método de varredura para determinacéio da producdo
e realizou-se teste de germinacdo para avaliar: plantulas normais e anormais e,
sementes mortas e dormentes. Todos os herbicidas promoveram efeito fitotdxico
visual as plantas B. brizantha, com sintomas elevados independente da dose testada. O
herbicida flumetsulam foi o que causou a maior reduc@o do peso seco de plantas. Os
sintomas visuais elevados, inicialmente, verificadas para vdrios herbicidas, ndo
proporcionaram reducdo na produgdo de sementes, bem como na sua qualidade, sendo
que todos os herbicidas e doses testadas foram seletivos.

Palavras chave: fitotoxicidade, pastagem, forrageira, germinagdo.

INTRODUCAO

O Brasil possui 100 milhdes de hectares de pastagens cultivadas dos quais 70 milhdes sdo
constituidos por gramineas do género Brachiaria (ALVIM et al., 2002). O sistema de produgdo de
sementes no Brasil varia de altamente especializado, por exemplo: Brachiaria brizantha cv. Marandu
com grande demanda de fertilizantes e produtos quimicos a ocasional, sem técnicas adequadas, sendo
que a graminea Brachiaria brizantha Stapf apresenta-se com mais de 80% do volume total das
sementes comercializadas. Uma drea de produ¢@o de sementes, livre de plantas daninhas € a estratégia
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mais eficiente para evitar problemas e perda de sementes no processo de beneficiamento. A infestagdo
de pastagens por plantas daninhas contribui para a degradacdo das dreas e deve ser evitada quando se
busca o equilibrio entre o rendimento e a qualidade da forragem produzida. Assim, a aplicacdo de
herbicidas em pré-emergéncia no plantio e pode minimizar a ocorréncia de plantas contaminantes
(OLIVEIRA, 1986).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP, campus de Botucatu/SP, Brasil, Latitude 22° 07’ 56” S e
Longitude 74° 66’ 84” WGr, altitude de 762 m, precipitagdo anual de 1.517 mm e a temperatura média
anual de 20,6° C. O clima € classificacdo por Koppen como tipo Cfa.

O preparo do solo foi realizado mecanicamente, através de lavoura e gradagens. As
parcelas experimentais apresentavam 3 linhas de semeadura por 5 m de comprimento, espacadas de
1,5 m entre si. Os herbicidas testados foram: diurdo (800 e 1.600 g ha''); ametrina (625 e 1.250 g ha');
imazaquim (75 e 150 g ha'); imazetapir (50 e 100 g ha) e flumetsulan (70 e 140 g ha'), além de uma
testemunha. A aplicag@o foi realizada utilizando-se um pulverizador costal, pressurizado a CO,, com
bicos “Teejet” XR11002VS. A pressdo de trabalho foi de 200 kPa com um consumo de calda de 200 L
ha'. Avaliou-se visualmente os efeitos dos herbicidas aos 15, 30, 45 e 60 dias ap6s aplicagio (DAA).
As sementes foram colhidas pelo método de varredura para determina¢io da producdo e realizou-se
teste de germinag@o para avaliar: plantulas normais e anormais e, sementes mortas e dormentes.

O teste de germinagdo foi realizado utilizando-se a por¢cdo sementes puras, do teste de
pureza sem a aplicacdo de nenhum processo de superagdo de dorméncia, e a semeadura foi realizada
em caixas pldsticas transparentes (11x11x3 cm) sobre duas folhas de papel-filtro, umedecidas com
dgua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel em dgua. Utilizaram-se quatro repeti¢des de
50 sementes por tratamento. As caixas foram acondicionadas em germinadores sob regime alternado
de temperatura e de luz (20 °C por 15 horas e 30 °C por 9 horas). As avaliagdes foram realizadas aos 7,
14,21 e 28 dias.

Para verificar a vitalidade das sementes remanescentes na contagem final (28 dias) do
teste de germinacdo, foi realizado o teste de tetrazdlio. As sementes foram seccionadas
longitudinalmente e medianamente através do embrido e as duas metades da semente foram imersas
em uma solugdo de tetrazdlio a 0,1% e mantidas em cdmara escura, a 37°C, por 3 horas. Apds esse
periodo as sementes foram lavadas e a leitura foi realizada imediatamente, com auxilio de lupa,
classificando-se as sementes em vivas e mortas. O delineamento utilizado no ensaio a campo foi em
blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Para os testes de germinacfo utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com 16 repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1, por ocasido do encerramento das avaliagdes de fitotoxidade, aos 60
DAA, que os herbicidas diurdo nas duas doses testadas e ametrina na dose de 1.250 g ha'!, ndo foram
visualmente seletivos para as plantas de B. brizantha, pois proporcionaram sintomas severos as
plantas, desde o inicio das avalia¢des, tanto que aos 60 DAA, estas variaram os niveis de sintomas de
32,50 a 54,75%. Ressalta-se que em todos os herbicidas testados quando utilizados na maior dose, seus
efeitos fitotéxicos foram mais intensos.
Verifica-se na Tabela 2 que a produgdo de sementes ndo foi afetada por nenhum dos
herbicidas testados, mesmo quando da severa injuria visual inicial provocada pelo herbicida diurdo na
dose de 1.600 g ha™'.
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Tabela 1. Seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergéncia sobre plantas de Brachiaria
brizantha. Botucatu-SP, 2007/08.

Dose % de fitointoxicagio (dias apos a aplicacio)
Tratamento (gia hal) 15 30 15 60
1. diurdo 800 63,75 be 52.50 bed 35,00 ab 32,50 abc
2. diurdo 1.600 90,00 a 83,50 a 5975a 54,75 a
3. ametrina 625 40,00 de 27,50 ef 16,25 be 8,75¢ed
4. amefrina 1.250 75,00 ab 72,50 ab 56,252 37,50 ab
5. imazaquina 75 18,75 efg 21,25 efg 20,00 cb 6,25d
6. 1mazaquina 150 30,00 def 22,50 efg 6,25 be 5,00d
7. imazetapir 50 11,25 fg 5,00 fg 3.75¢ 0,00d
8. imazetapir 100 4750cd 4125 cde 26,25 be 17,50 bed
9. flumetsulam 70 47,50 cd 33,75 de 22,50 be 3.75d
10. flumetsulam 140 73,75 ab 62,50 be 40,00 ab 22.50 bed
11. testemunha — 0.00 g 0.00 g 0.00d 0.00d
F de tratamento 13,71%% 11.56%* 400%% 4.07%*
CV (%) 342 413 74.6 1035
dms. 2236 22.90 28.00 25,61

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (P>0,05).

Tabela 2. Efeito de diferentes herbicidas sobre a producio e germinagdo de sementes de Brachiaria
brizantha. Botucatu/SP, 2007/08.

Dose Produgiio Pureza Teste de Germunagio
Tratamentos 24 i.E;. (Kgha') (%) ~Normais Anormais Mortas Dormentes 1°

ha™ (%) (%) (%) (%) contagem
1. diurdo 800 5728a 777a 503a 0,7a 476a 13a 378a
2. diurdo 1600 5851a 785a 507a 1.5a 455a 21a 36,2a
3. ametrina 625 53,70a 76,7a 557a 0,8a 415a 1.9a 430a
4. ametrina 1.250 5461a 815a 51,1a 08a 46,7 a 121a 396a
5 imazaquina 75 5635a 73,7a 492a  20a 46la 26a 38,0 a
6.imazaquina 150 7048a 912a 502a  08a 464a 23a  426a
7. imazetapir 50 8246a 895a 481a  08a 481a 28a 37.8a
8 imazetapir 100 6938a 760a 544a 13a 392a 20a 39,6
9 flumetsulam 70  6386a 737a 571a 09a 388a 3la  445a
10 flumetsulam 140  73,19a 855a 460a 09a 495a 34a 32.1a
11.testemmunha  —  5508a 832a 563a 15a 412a 09a  471a
F tratamento 092% 047  051C 0390  060C  005% 0,145
C.V. (%) 453 145 10,1 336 114 270 10,0
dms 69,93 23,15 11,38 4,70 11,64 5,39 9.56

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P>0,05).

Quanto a germinagdo de sementes, nota-se que nenhum dos herbicidas promoveu reducéo
na germinacdo, aumento da mortalidade de sementes, de plantulas anormais e da dorméncia de
sementes de B. brizantha, além de ndo afetar a pureza. Na avaliacdo do vigor através do teste de
primeira contagem de germinagdo todos os tratamentos mantiveram-se Com mesmo vigor.
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CONCLUSOES

Todos os herbicidas testados imprimiram algum efeito fitot6xico visual as plantas de B.
brizantha. A seletividade de um herbicida baseada em sintomas visuais ndo necessariamente determina
uma redugdo na produgdo de sementes de B. brizantha. Todos os herbicidas e doses testadas foram
seletivos as plantas de B. brizantha.
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Summary: Selectivity of herbicides applied in pre-emergency on production and quality
of Brachiaria brizantha seeds. This study was carried out in Botucatu/SP, Brazil, and

aimed to evaluate the selectivity of herbicides applied in pre-emergence on Brachiaria
brizantha cv. Marandu in field conditions and their effects on production and quality of
forage seed. This specie is of great importance to the areas of grassland in the country,
mainly in soils of medium to high fertility. The herbicides tested were: diuon at 800 and
1,600 g ha'; ametryn at 625 and 1250 g ha’'; imazaquin at 75 and 150 g ha™;
imazethapyr at 50 and 100 g ha ! and flumetsulan at 70 and 140 g ha”, and a control.
The application was made using a backpack sprayer, pressurized CO, and nozzles
“Teejet” XR110012VS. The pressure of work was 200 KPa with consumpstion of water
of 200 L ha'!. The effects of treatment were assessed visually at 15, 30, 45 and 60 days
after application (DAA). Seeds were harvested by the method of sweeping of soil and the
germination test was done. All herbicides promoted visual phytotoxic effect on B.
brizantha plants, with symptoms of high dose tested independently. The visual injuries
observed, initially high, provided no reduction in the seed production of forage and its
quality. All herbicides and tested doses were selective.

Key words: phytotoxicity, pasture, forage, germination.
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Resumo:O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de controle de
herbicidas inibidores da ACCase aplicados em pds-emergéncia em plantas de
Brachiaria decumbens Stapf, submetidas a diferentes teores de dgua no solo. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repetigdes,
constituido de um fatorial 3X3, sendo trés manejos hidricos (-0,03; -007 e -1,5
MPa), trés herbicidas (fluazifop-p-butil, haloxyfop-methyl e sethoxydim + dleo
mineral Assist) dose recomendada, em dois estddios das plantas. Foram realizadas
avaliagdes visuais de fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagdo (DAA).
Os parametros fisioldgicos avaliados foram: condutancia estomadtica, transpiragdo e
temperatura da folha. Apés 28 DAA utilizando 100% da dose recomendada, plantas
que receberam aplica¢do com 4 folhas, mantidas sem estresse hidrico, obtiveram até
93% de controle para os herbicidas sethoxydim e haloxyfop e 70% com o fluazifop.
J4 os tratamentos submetidos a déficit hidrico (-1,5 MPa) apresentaram uma redugao
no controle de até 27%. Quando a aplica¢do dos herbicidas foi realizada em plantas
com 2-3 perfilhos, observa-se maior controle nos tratamentos mantidos a -0,03 MPa,
sendo o herbicida sethoxydim com melhor eficiéncia. Em plantas sem aplicacdo de
herbicidas, verifica-se uma reduciio de 57% na condutincia estomadtica, 52% na
transpiragéo e diferenca planta-ar de até -8,2°C em plantas sob restri¢do hidrica (-1,5
MPa).

Palavras-chave: planta daninha, controle, transpira¢do, condutancia estomatica,
temperatura foliar, teores de dgua.

INTRODUCAO

A Brachiaria é um género de plantas de regides tropicais, pertencente a familia Poaceae
(=Gramineae), que abrange cerca de 100 espécies. Além da importancia como forrageiras de regides
tropicais, essas espécies tornaram-se com o passar dos anos plantas invasoras merecedoras de grande
aten¢do, devido a sua agressividade e ao dificil controle(LORENZI, 2000). Segundo Bianco et al.
(2005), a invasdo dessa espécie em lavouras de cana-de-aguicar resulta em graves problemas quando
compete pelos recursos do ambiente, principalmente dgua, luz e nutrientes. Além disso, o capim-

braquidria pode atuar como hospedeiro de pragas e doencas comuns a cultura e interferindo nas
préticas de colheita.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa-de- vegetagdo na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas — UNESP, campus de Botucatu/SP, nos meses de outubro e novembro de 2008, sendo
plantadas uma muda por vaso preenchidos com 1,5 L de volume de solo, a adubacéo foi basica. A
aplicacdo dos tratamentos quimicos foi efetuada quando as plantas estavam com 4 folhas (estddio 1) e
com 2-3 perfilhos (estddio 2). A partir dos resultados da curva de retencdo, foram estabelecidos trés
potenciais minimos de dgua: -0,03; -0,07 e -1,5MPa avaliados através de pesagem dos vasos. Ao
atingir as imediacdes do potencial definido para cada tratamento, serd feita reposicdo da dgua
evapotranspirada até alcancar massa do potencial de 4gua maximo de retenc@o de dgua do solo.

Fora aplicados trés herbicidas (fluazifop-p-butil, haloxyfop-methyl e sethoxydim + dleo
mineral Assist) dose recomendada, sendo que as plantas testemunhas ndo receberam nenhum tipo de
aplicacdo apenas submetidas aos manejos hidricos pré estabelecidos. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo cada vaso considerado uma parcela
experimental dispostos em um esquema fatorial 3 X 3(trés herbicidas X 3 manejos hidricos).

Ao final da ultima avaliagdo visual de fitotoxicidade, foi feita avaliacdo de caracteristicas
fisioldgicas das plantas sem aplicacdo de herbicidas, como a condutincia estomdtica, transpiracio e
temperatura da folha, medidas com um analisador de gases de infravermelho (IRGA Li-6400 Licor)

Os resultados encontrados foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F pelo
programa Sisvar, sendo para as andlises significativas foram realizada a comparacdo entre médias
através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de fitotoxicidade descritos sdo da ultima avaliagdo, 28 dias apds aplicacio dos
herbicidas. Na Figura 1 observamos que nas aplica¢gdes em plantas com 4 folhas (estddio 1) houve um
maior controle em comparacdo ao estddio 2, quando mantidas a 13% de umidade do solo. Os
herbicidas sethoxydim e haloxyfop-metil obtiveram mais de 90% de controle em plantas sem estresse
hidrico (13% umidade), ji o herbicida fluazifop 70%. No manejo de 10 % de umidade do solo, o
comportamento foi o mesmo, havendo maior controle em plantas com aplicacdo de sethoxydim e
haloxyfop-metil e para o herbicida fluazifop o controle foi em média de 50%.

Verifica-se menor controle em plantas mantidas a 8% de umidade do solo, com controle de
no maximo 80 % com a utilizagdo do herbicida haloxyfop-metil e menor controle com o fluazifop,
43% de fitotoxicidade.

Em aplicagdes nas plantas com 3-4 perfilhos (estddio 2), nota-se menor controle
independente do herbicida utilizado. A aplicacdo do herbicida sethoxydim em plantas sem estresse
(13% de umidade do solo) resultou nos menores valores de controle das mesmas, atingindo 42%.
Neste manejo hidrico os melhores resultados foram observados com a aplicacdo dos outros herbicidas,
com controle de em media 70%. Em plantas mantidas a 10% de umidade do solo, verifica-se controle
de mais de 90 % em aplicaciio do herbicida haloxyfop-metil, 67% para o sethoxydim e 42 para o
fluazifop. Quando as plantas foram mantidas sob restri¢do hidrica, o controle de todos os herbicidas
foram estatisticamente iguais, nfo ultrapassando 64% de controle, com aplicacdo do herbicida
haloxyfop-metil, 60% com sethoxydim e 53% com fluazifop.

Pode-se concluir que a eficiéncia de controle dos herbicidas em B. decumbens € influenciado
pelo manejo hidrico, sendo o herbicida sethoxydim o mais prejudicado em plantas com restri¢ao
hidrica e o haloxyfop-metil o0 menos vulnerdvel. Plantas sem estresse hidrico sdo melhor controladas
até 4 folhas. O herbicida fluazifop apresentou menor controle em todos os manejos hidricos nos 2
estadios da planta.
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Figura 1. Fitotoxicidade em plantas de B. decumbens submetidas a diferentes manejos hidricos com
aplicacdo de 3 herbicidas (100% dose) apds 28 dias em dois estddios da planta.
Botucatu/SP, 2009.

Os valores de transpiracio, condutincia estomatica e diferenca de temperatura ar-folia foram
medidos em plantas do estddio 2, devido ao maior porte das mesmas, ndo sendo possivel as medigdes
no estddio 1 pela dificuldade de insercdo do equipamento nas plantas com folhas pequenas. Na tabela
abaixo se observa maior transpiracdo em plantas sem estresse hidrico, sendo 52% maior que em
plantas mantidas em solo com tensdo de -1,5 MPa (8% de umidade), e 31% em comparacdo as
mantidas em solo com tensdo de -0,07 MPa(10% de umidade). A condutincia estomatica se
comportou da mesma forma, sendo maior no tratamento sem restri¢do hidrica.

A diferenca de temperatura ambiente e temperatura foliar atingiu 8,2°C em plantas
submetidas a estresse hidrico e 4,6°C em plantas mantidas a -0,03 Mpa, sem restri¢do de dgua (13% de
umidade), ndo se verifica diferencas estatisticas entre os manejos de 13% e 10% .

Tabelal. Transpiracdo, condutincia estomadtica e diferenca temperatura ar — folha em plantas de B.
decumbens mantidas a diferentes umidades do solo. Botucatu/SP, 2009.

Transpiragcao Condutancia estomatica T folha - T ar
Manejo hidrico 2 21 o
(mol(H,O)m™s ) (mol(H,O)m™“s ™) o(®))

13% 2476 a 0,0595 a 4,6b

10% 1,69b 0,0444 b 63b
8% 1304c 0034c _ 82a ___
Firatamento (T) 68,343** 30,786** 15,901**
CV (%) 7,85 9,94 30,98
d.m.s. 0,2853 0,0094 2,8985

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste “t” (p>0,01)

Verificamos que a transpiracdo esta diretamente relacionada a condutincia estomatica, pois
plantas sem estresse hidrico transpiram mais devido a maior abertura estomadtica, e inversamente
proporcional a temperatura foliar, com maior transpiragdo se tem menores temperaturas na folha. De
acordo com Pereira (2006), analisando estresse hidrico em eucalipto, transpiracdo tem efeito resfriante,
e plantas com restricio hidrica permanecem maior tempo com estomatos fechados, transpirando
menos aumentando assim a temperatura foliar das mesmas. Conforme verificado por Oliveira (2005),
em plantas de feijdo sob estresse hidrico, ocorreu acentuada diminui¢do da condutancia estomdtica e
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da transpiracdo, proporcionalmente ao aumento desse estresse. Entre as varidveis estudadas, a
temperatura da folha e a transpira¢do apresentaram estreita relagdo com a resisténcia estomadtica.
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Summary: Influence of herbicides in different behavior of Brachiaria decumbens
stapf subjected to water stress. This study aimed to evaluate the efficiency of control
of ACCase-inhibiting herbicides applied post-emergence in plants of Brachiaria
decumbens Stapf, under different levels of water in the soil. The design was
completely randomized, with four replications, consisting of a 3x3x3 factorial, with
three water management (-0.03, -0.07 and -1.5 MPa), three herbicides (fluazifop-p-
butyl, haloxyfop - methyl and sethoxydim Assist + mineral oil) of recommended
dose in two stages of the plants. Visual evaluations of phytotoxicity at 7, 14, 21 and
28 days after application (DAA). The physiological parameters were evaluated:
stomatal conductance, transpiration and temperature of the sheet. After 28 DAA
using 100% of the recommended dose, plants that received application of 4 sheets,
kept without water stress, were up 93% of control for the herbicides sethoxydim and
haloxyfop and 70% with fluazifop. Already subject to water stress treatments (-1.5
MPa) showed a reduction in the control of up to 27%. When the application of
herbicides was performed with 3-4 tillers in plants, there is greater control treatment
maintained at -0.03 MPa, and the herbicide sethoxydim with better efficiency. In
plants without application of herbicides, there is a reduction of 57% in stomatal
conductance, transpiration and 52% in-plant air gap of up to -8.2 ° C in plants under
water restriction (-1.5 MPa).

Key words: weed, control, transpiration, stomatal conductance, water content
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficdcia do controlo de herbicidas
inibidores da enzima ACCase, aplicados em pds-emergéncia, em trés estadios de
desenvolvimento de Brachiaria decumbens e Brachiaria plantaginea. A sementeira
destas espécies foi feita em vasos pldsticos, e as plantas mantidas em casa de
vegetacdo. Foram testados os herbicidas fluazifope-P-butilo na dose de 150 g s.a ha™'
(substéncia activa), haloxifope-metilo a 50 g s.a ha’'e setoxidime a 230 g s.a ha'. As
aplicacOes foram realizadas em plantas com 4-6 folhas (estddio 1), em plantas com 3-
4 perfilhos (estddio 2) e em plantas adultas no inicio do florescimento (estddio 3). As
avaliagdes visuais de controlo foram realizadas aos 4, 7, 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias
apds a aplicacdo dos herbicidas. Os resultados da percentagem da eficicia e do peso
seco da parte aérea das plantas foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O herbicida setoxidime
foi o mais eficaz no controlo das espécies de Brachiaria, nos trés estddios de
desenvolvimento estudados. Em geral, B. decumbens apresentou resposta similar a B.
plantaginea, em relacdo a fitoxidade dos herbicidas testados. Os dados referentes ao
peso seco da parte aérea das plantas confirmaram os resultados das avalia¢des visuais
do controlo quimico.

Palavras chave: estddios de desenvolvimento, gramineas, inibidores da ACCase.

INTRODUCAO

Os herbicidas inibidores da enzima ACCase (Acetil Co-A Carboxilase) sao utilizados no
controlo em pés-emergéncia de gramineas infestantes e a sua eficdcia é dependente da altura das
plantas no momento da aplicacdo (RIZZARDI & FLECK, 2004). Objetivou-se neste trabalho avaliar a
eficécia de herbicidas inibidores da enzima ACCase, aplicados em pds-emergéncia, em trés estiddios de
desenvolvimento de Brachiaria decumbens Stapf e Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc..

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado e conduzido no Departamento de Produgdo Vegetal da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas de Botucatu, UNESP. A sementeira de B. decumbens e B. plantaginea foi feita
em vasos plasticos e as plantas mantidas em casa de vegetagdo. Foram testados os herbicidas
fluazifope-P-butilo a 150 g s.a ha™', haloxifope-metilo a 50 g s.a ha'e setoxidime a 230 g s.a ha™,
misturado com Gleo mineral Assist a 1,5 L.ha™'. O volume de calda utilizado foi de 200 L.ha™. As
aplicagdes foram realizadas em trés estddios de desenvolvimento das plantas: estddio 1 (plantas com 4-
6 folhas), estddio 2 (plantas com 3-4 filhos), estddio 3 (plantas adultas no inicio da floracdo). As
avaliacdes visuais de eficdcia foram realizadas aos 4, 7, 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias apds a aplicacio
(DAA) dos herbicidas. O peso seco da parte aérea foi determinado no final das avaliacdes de eficécia,
para cada estddio das duas espécies de Brachiaria estudadas. Os resultados obtidos para a percentagem
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de eficdcia e para o peso seco da parte aérea foram submetidos a andlise de variancia (teste F), e as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com os dados
de percentagens de recobrimento, transformados em arcsen VX.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 4 dias apds aplicacdo (DAA) dos herbicidas, nota-se alto nivel de controlo das plantas
de B. decumbens e B. plantaginea no estadio 1 (Quadro 1) , com as plantas apresentando 4-6 folhas, e
um progressivo controlo nos demais dias de avaliacdo. Aos 14 DAA, os trés herbicidas mostraram-se
eficazes no controlo total destas espécies. No estddio de 3-4 filhos, os herbicidas apresentaram
comportamento distinto nos periodos de avaliagdo (Quadro 2). O tnico herbicida causador da morte
das plantas foi o setoxidime, aos 10 e 14 DAA, respectivamente, para B. plantaginea e B.
decumbens No estddio adulto, as plantas de B. decumbens e B. plantaginea, ndo apresentaram
sintomas de controlo aos 4 DAA (Quadro 3), em relacdo aos demais estddios de desenvolvimento
(Quadros 1 e 2). Os herbicidas ndo causaram a morte das plantas neste estddio de desenvolvimento.

Quadro 1. Percentagem da eficicia dos herbicidas no controlo de Brachiaria decumbens e B.
plantaginea no Estadio 1 (4-6 folhas, 15 dias apés a emergéncia), em diferentes periodos. Botucatu-
SP, 2007/08.

Dias apés a Tratamentos
aplica(';ﬁ'o dos (Doses g s.a ha-1)
herbicidas Testemunha fluazifope-P-butilo  haloxifope-metilo setoxidime' Cv
(150) (50) (230) (%)
Brachiaria decumbens
4 00a 760 b 746b 796 b 54
7 00a 90.2b 976¢ 990c 64
10 0,0 1000 1000 1000 --
14 0,0 100,0 1000 1000 --
Brachiaria plantaginea
4 00a 620b 790 ¢ 830¢c 55
7 00a 86,0b 9938 ¢ 1000 ¢ 38
10 00 990b 1000 ¢ 1000 ¢ 3,1
14 0,0 992b 1000 ¢ 1000 ¢ 28

" Adicionou-se 1,5 L.ha-1 de dleo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os herbicidas apresentam diferentes niveis de controlo de plantas daninhas, em fun¢@o das
espécies, do estddio de desenvolvimento das plantas, da dose utilizada do herbicida, das condi¢des de
aplicacdo e do ambiente. O controlo eficaz de plantas daninhas com o uso de herbicidas em pods-
emergéncia depende, sobretudo, do estddio de desenvolvimento das plantas (JOHNSON &
HOVERSTAD, 2002). Assim, para ambas as espécies estudadas, o fator decisivo foi o estddio de
desenvolvimento das plantas no momento da aplicacdo, o que € um fator de grande importancia a
relagdo entre o estddio de desenvolvimento da planta e o uso de herbicidas em pds-emergéncia.

Quanto ao peso seco de B. decumbens e de B. plantaginea (Quadro 4), nota-se que nos
estadios 1,2 e 3 o herbicida setoxidime causou maior degenerac@o das plantas no final das avalia¢des,
o que confirma os resultados das percentagens de controlo das plantas (Quadros 1, 2, 3).
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Quadro 2. Percentagem da eficdcia dos herbicidas no controlo de Brachiaria decumbens e B.
plantaginea no Estddio 2 (plantas com 3-4 filhos, 23 dias apds a emergéncia), em diferentes periodos
apos a aplicacgéo dos herbicidas. Botucatu-SP, 2007/08.

Dias apés Tratamentos
aplicacdo dos (Doses g s.a ha-1)
herbicidas testemunha fluazifope-P-butilo haloxifope-metilo setoxidime' Cv
(150) (50) (230) (%)
Brachiaria decumbens
4 00a 100b 154c¢ 200d 43
7 00a 52,0b 4900 830¢ 10,7
10 00a 700b 804 ¢ 976d 3,7
14 00a 874b 92,6 ¢ 100,0d 3,0
17 00a 858b 920c 1000 d 29
21 00a 90,8 b 93,6 ¢ 1000 d 2.2
Brachiaria plantaginea
4 00a 300b 364 ¢ 520d 49
7 00a 830b 850b 984 ¢ 55
10 00a 878 b 89,6 b 1000 ¢ 20
14 00a 916 b 950c¢ 100,0d 24
17 00a 942 b 982 ¢ 100,0d 4.4
21 00a 97,6 b 998 ¢ 100,0d 54

'Adicionou-se 1,5 1. ha' de 6leo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, nio diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES
A eficdcia dos herbicidas inibidores da enzima ACCase, em pds-emergéncia sobre B.
decumbens e de B. plantaginea. foi dependente do estddio de desenvolvimento das plantas no
momento da aplicacdo, o herbicida setoxidime foi o mais eficaz no controlo destas espécies .
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Summary: Chemical control in post-emergence of Brachiaria decumbens and Brachiaria
plantaginea.The aim of this study was to evaluate the efficacy of ACCase-inhibitors
herbicides, applied in post-emergence of Brachiaria decumbens and Brachiaria plantaginea,
in three developmental stages. Seeds were sown in plastic pots and kept under greenhouse
conditions. The treatments included the following herbicides: fluazifop-p-butyl at 150 g s.a ha’
', haloxifop-methyl at 50 g s.a ha, and sethoxydim 230 g s.a ha. Applications were
performed in plants presenting 4-6 leaves (stage 1), plants presenting 3-4 tillers (stage 2), and
adult plants in the beginning of flower production (stage 3). Visual evaluations were
performed at 4, 7, 10, 14, 17, 21, 24, and 28 days after herbicide application. The percentage
of efficacy and shoot dry matter data were analysed (ANOVA and Tukey (5%) statistical
analyses). Sethoxydim was the most efficient herbicide in the control of Brachiaria species in
the three evaluated developmental stages. In general, B. decumbens and B. plantaginea gave
similar responses to tested herbicides. Shoot dry matter data corroborated those obtained in the
chemical control visual analyses.

Key words: developmental stages, grasses, ACCase inhibitors
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Quadro 3. Percentagem de eficdcia dos herbicidas no controlo de Brachiaria decumbens e B.
plantaginea no Estddio 3 (planta adulta no inicio da floragdo, aos 48 dias apds a emergéncia), em
diferentes periodos apés a aplicacio dos herbicidas. Botucatu-SP, 2007/08.

Dias apés Tratamentos
aplicagdio dos (Doses g s.a ha-1)
herbicidas testemunha fluazifope-P-butilo haloxifope-metilo setoxidime' CV
(150) (50) (230) (%)
Brachiaria decumbens
4 00a 00a 00a 00a -
7 00a 04a 04a 26b 835
10 00a 26b 126 ¢ 210d 19,0
14 00a 42b 17,6 ¢ 36,6 d 247
17 00a 290b 49,6 ¢ 89,2d 169
21 00a 11,8b 540c 76,0d 19,1
24 00a 94b 68,6 c 76,0 ¢ 158
28 00a 92b 570c¢ 754d 17,2
Brachiaria plantaginea

4 00a 00a 00a 00a -
7 00a 6,0 bc 38b 96¢c 218
10 00a 152b 248 be 364 c 18,2
14 00a 172b 264b 680c 153
17 00a 370b 49,6 b 91,6 ¢ 17,5
21 00a 20,8 b 41,6 ¢ 854d 159
24 00a 2440 282b 864 c 178

8 00a 16,6 b 434 ¢ 874d 62

'Adicionou-se 1,5 1. ha' de 6leo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 4. Peso seco (gramas) da parte aérea de Brachiaria decumbens e B. plantaginea, em trés
estddios (E1-E2-E3) de desenvolvimento da planta. Botucatu-SP, 2007/08.

Tratamentos
Estadios de (Doses g s.a ha-1))
Desenvolvimentc  testemunha fluazifope-P-butilo  haloxifope-metilo setoxidime' Ccv
(150) (50) (230) (%)
Brachiaria decumbens
4-6 folhas (E1) 949 a 044b 0,17b 0,13b 10,1
3-4 perfilhos (E2) 2181 a 1,51b 126b 0,79b 234
Planta adulta (E3) 53,69 a 33,11b 27,17 bc 22,56 ¢ 149
Brachiaria plantaginea
4-6 folhas (E1) 9,66 a 045b 024b 0,19b 7.8
3-4 perfilhos (E2) 24,15a 228b 1,65b 1,03b 28,1
Planta adulta (E3) 56,38 a 44,04 b 30,30 b 28,61 b 22,5

"Adicionou-se 1,5 1 ha' de 6leo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Resumen. La efectividad de control del herbicida glifosato es afectada por el tipo de
formulacién y los aditivos que ésta posea. Dichas formulaciones contienen una sal
monovalente de glifosato de alta solubilidad en agua, y la adiciéon de surfactantes,
tales como el sulfato de amonio, los que incrementan la fitotoxicidad del mismo. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de distintas formulaciones comerciales
del herbicida glifosato en tres poblaciones de Lolium multiflorum de la Provincia de
Buenos Aires (Argentina). Se realizaron 3 repeticiones en cada una de las cuales se
colocaron 15 semillas de raigrds en cajas de petri, sobre papel de filtro embebido con
5 ml de alicuotas de distintas formulaciones del herbicida glifosato, a una dosis de 15
mg e.a. L', La concentracién de equivalente 4cido en los formulados utilizados fue
de 40; 40,5; 40.5; 48; y 64,8 %. A los siete dias después de la siembra se determind la
longitud del coleoptile de las pldntulas. La Poblacién 1 no mostré diferencias
significativas para las distintas formulaciones evaluadas (a= 0,1), en tanto, en las
Poblaciones 2 y 3 las formulaciones B (40,5%) y A (64.,8%) fueron respectivamente
las que generaron mayor fitotoxicidad. No hubo diferencias significativas en la
respuesta de las tres poblaciones para cada formulacién evaluada, sin embargo, la P1
mostré mayor sensibilidad al glifosato, lo cual puede deberse a que dicha poblacién
no es espontdnea sino cultivada, por lo cual, no ha sido expuesta a reiteradas
aplicaciones del herbicida.

Palabras clave: control, raigrds, formulaciones, surfactantes.

INTRODUCCION

El glifosato (N-(fosfonometil) glicina) es un herbicida post emergente, sistémico, no
selectivo, de amplio espectro, que controla malezas anuales y perennes y cultivos voluntarios en un
amplio rango de condiciones (SHANER, 2000).

La efectividad de control de glifosato es afectada por el tipo de formulacién y los aditivos
que ésta posea. Las formulaciones contienen una sal monovalente de N-fosfonometil glicina, de alta
solubilidad en agua, y la adicién de surfactantes, tales como el sulfato de amonio, los que incrementan
la fitotoxicidad del mismo (MOLIN AND HIRASE, 2004).

En Argentina, desde 1996, afio en que se introdujo el primer cultivar de soja transgénica
resistente a glifosato, el incremento en el uso del mismo ha sido practicamente exponencial. De alli
que actualmente en el Mercado Nacional el glifosato este registrado mds de 170 veces, ya sea en
diferentes formulaciones y/o en distintas marcas comerciales (CASAFE, 2009).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de distintas formulaciones comerciales del
herbicida glifosato en tres poblaciones de Lolium multiflorum de la Provincia de Buenos Aires
(Argentina).
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MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 5 formulaciones del herbicida glifosato (Tabla 1). Las distintas formulaciones
fueron evaluadas en una poblacién local (P1), cultivada para produccién de forraje, y en dos
poblaciones espontdneas de Lolium multiflorum del Partido de Balcarce (P2, P3).

Se colocaron 15 semillas en cada caja de petri, sobre un papel de filtro embebido con 5 ml de
alicuotas de distintas formulaciones del herbicida glifosato (Tabla 1). Se realizaron tres repeticiones
para cada una de las formulaciones evaluadas. La dosis elegida fue de 15 mg de equivalente dcido L .
Los bioensayos se mantuvieron en cabinas de crecimiento durante 7 dias con un fotoperiodo de 12
horas y una alternancia de temperatura de 22-19°C. A los siete dias después de la siembra se
determind la longitud de la parte aérea de las plantulas mediante la suma del largo de coleoptile y
primera hoja (en los casos que estuvo presente). Se relativizd la longitud promedio del coleoptile en
cada una de las poblaciones respecto al testigo. El andlisis estadistico se realizé mediante un anélisis
de comparacién de medias con el programa estadistico INFOSTAT, para cada una de las poblaciones y
formulaciones evaluadas.

Tabla 1: Marcas comerciales y concentracién en equivalente 4cido (e. a.) de distintas formulaciones
del herbicida glifosato.

Marca comercial Empresa Concentracion en e. a.
Panzer Gold Dow AgroSciences 64 8%

Glifosato Amonio Dupont 40,5%

Fosato Monsanto 40,5%

Eskoba Amonio Ciagro 40%

Roundup Monsanto 48%

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacién de Lolium multiflorum no espontdnea (P1) no mostré diferencias significativas
en la longitud promedio de coleoptile con las distintas formulaciones de glifosato evaluadas (a=0,1).
Sin embargo, en la Figura 1 se puede observar que los distintos tratamientos tiene una diferencia de
25-40% de disminucién de crecimiento respecto al testigo.

Crecimiento relativo (%)
100 -
920 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

testigo Roundup Panzergold Fosato  Glifosato Eskoba

A nnin A nnin
Marcas comerciales

Figura 1. Crecimiento relativo (Longitud de coleoptile relativa al testigo) de plantulas de Lolium
multiflorum con distintas formulaciones del herbicida glifosato (P1).

La poblacién espontdnea de Lolium multiflorum (P2) mostré diferencias significativas en el
control con las distintas formulaciones de glifosato evaluadas (0=0,1). La formulacién Glifosato
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amonio (Dupont) fue la que mostr6 mayores disminuciones de crecimiento en la maleza,
diferencidndose significativamente del testigo sin control (o= 0,1) (Fig. 2).

Crecimiento relativo (%)

100
95 ab—ab
ab ab
90
85
80 - . . - . - . 75 - . . - . '
TQSUQD i:’l.l'ﬂup Panzer Fosato Glifosalo Eskaba TEGUgU i:’LI'ﬂL‘} Parzer Fosato Giifosato Eckoba
Gald amonia amanio Golg amonio amonia

Marcas comerciales
Figura 2. Crecimiento relativo (Longitud de coleoptile relativa al testigo) de plantulas de Lolium
multiflorum con distintas formulaciones del herbicida glifosato en las poblaciones P2 (izquierda) y P3
(derecha).

La poblacion espontdnea de Lolium multiflorum (P3) mostrd diferencias significativas en el
control con las distintas formulaciones de glifosato evaluadas (a=0,1). La formulacién Panzer Gold
Dow Agroscience fue la que presentdé mayores disminuciones de crecimiento respecto al testigo,
diferencidndose significativamente del testigo sin controlar (o= 0,1) (Fig. 2).

Se realizaron comparaciones de la respuesta en disminucion del crecimiento de cada una de
las poblaciones en los distintos tratamientos. No hubo diferencias significativas en dicha respuesta en
ninguno de los tratamientos evaluados (o= 0,1). Sin embargo, en la Fig. 3 se puede observar que la
poblacién 1 tuvo mayor sensibilidad a glifosato para todos los tratamientos.

Crecimiento relativo (%)

100
80 Hpl
60
40 Mp2
20 03

Test. Round. P. Gold Fos. Glif . Esk.

Amon. Amon.
Marcas comerciales

Figura 3. Crecimiento relativo (Longitud de coleoptile relativa al testigo) de plantulas de distintas
poblaciones de Lolium multiflorum con distintas formulaciones del herbicida glifosato.

Esta poblacion es utilizada para produccion de forraje, por ello, no habria sufrido una presién
de seleccion con glifosato, como si pudo pasar en las poblaciones 2 y 3 las cuales fueron controladas
en varios ciclos de cultivo. Tal comportamiento coincide con el citado por LOPEZ et al., (2008)
quienes observaron la mayor sensibilidad de L. multiflorum cultivado, respecto a las poblaciones
espontdneas con uso previo de glifosato.
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CONCLUSIONES

»  Hubo diferencias en % de control de Lolium multiflorum con las distintas formulaciones de
glifosato evaluadas.

»  No hubo diferencias en la respuesta de las distintas poblaciones de L. multiflorum para cada
uno de los tratamientos de control evaluados.
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Summary: Evaluation of different formulations of glyphosate in the control of Lolium
multiflorum . Phytotoxicity of the herbicide glyphosate could be affected by the type
of formulation and additives that it possesses. Herbicide formulations that contain
monovalent salt of glyphosate with high water solubility, and the addition of
surfactants, such as ammonium sulphate, which increases its phytotoxicity.The aim of
this study was to evaluate the effectiveness of various commercial formulations of the
herbicide glyphosate in three populations of Lolium multiflorum in the Province of
Buenos Aires (Argentina). Three replicates in petri dishes contains 15 seeds on a filter
paper soaked with 5 ml aliquots of different formulations of the herbicide glyphosate,
at a dose of 15 mg e.a. L. The concentration of acid equivalent were 40; 40.5, 40.5,
48 and 64.8%. At seven days after sowing, was determined the long of coleoptile of
seedlings. Population 1 showed no significant difference in the length coleoptile for
different formulations (oo = 0.1), while in Populations 2 and 3 formulations B (40.5%)
and A (64.8%) were respectively more phytotoxic than the others. There were no
significant differences in the response of the three populations evaluated for each
formulation, however, the P1 showed greater susceptibility to glyphosate, which may
be because the population is not spontaneous but cultivated which has not been
exposed to repeated applications of herbicides.

Keywords: control, ryegrass, formulations, surfactants.
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Resumo — Objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficicia de diferentes herbicidas
aplicados em pds-emergéncia na dessecacdo do azevém e na germinacdo das sementes
remanescentes, com diferentes volumes de calda de aplicag@o. Os tratamentos foram
glyphosate na dose de 1.080 g i.a. ha' (Round up Original, Round up Transorb,
Round up WG), paraquat+diuron nas doses de 300 + 150 e 500 + 250 g i.a. ha' e
amonio-glufosinate nas doses de 400 e 600 g i.a. ha'! + 02% v v de espalhante
adesivo (Lauril éter sulfato de sédio a 28%). Em todos os tratamentos foram
utilizados dois volumes de aplicacdo (200 e 400 L hal). Os efeitos dos tratamentos
foram avaliados visualmente em 1, 3, 7, 14 e 21 dias apds aplicacdo, ao final das
avaliagdes foi determinada a matéria seca das plantas e colhido sementes para o teste
de germinacdo. O estudo de campo foi instalado em delineamento em blocos
casualizados e o estudo de laboratério no delineamento inteiramente casualizado. A
dessecacdo do azevém com glyphosate nas diferentes formulagdes e volumes testados
e amodnio-glufosinate na dose de 400 g i.a. ha” com volume de 400 L ha™' e na dose
de 600 g i.a. ha! nos dois volumes testados, atingiram um bom de controle. O
volume de aplicacdo diferiu apenas no tratamento com amonio-glufosinate na menor
dose testada. Ressalta-se que os herbicidas paraquat + diuron na dose de 500 + 250 g
ia. ha' e aménio-glufosinate na dose de 600 g i.a. ha' com volume de aplicacdo de
200 L ha™!, proporcionou um controle total da germinagéo.

Palavras-chave: azevém, controle, tecnologia de aplicaciio, volume de aplicag@o.

INTRODUCAO

O eficiente controle quimico das plantas de cobertura é o ponto-chave para o sucesso no
estabelecimento principalmente em culturas graniferas. Assim, o controle das plantas de cobertura e da
infestacdo por plantas daninhas antes da semeadura permite que a cultura tenha um desenvolvimento
inicial livre de interferéncias, o que impede rebrotas e reinfestagdes na drea, facilitando a acfo de
herbicidas complementares, apds a emergéncia da cultura (Almeida, 1991).

Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficdcia de diferentes herbicidas
aplicados em pds-emergéncia na desseca¢do do azevém e na germinagdo das sementes remanescentes,
com diferentes volumes de calda de aplicacdo.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado e conduzido em condicéo de campo, na Fazenda Experimental
Lageado da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA/UNESP, campus de Botucatu/SP. As
coordenadas geograficas da drea sdo: Latitude 22° 07° 56” S e Longitude 74° 66’ 84” WGr., com
altitude média de 762 m acima do nivel do mar, precipitacio média anual de 1.517 mm e a temperatura
média anual de 20,6° C. O clima da regiio € pela classificagdo por Koppen como Cfa, ou seja,
subtropical, com verdes quentes e imidos e com invernos frios e secos.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. A semeadura
foi realizada no dia 20/03/2008. As sementes foram distribuidas manualmente no sulco de semeadura
em quantidade necessdria para alcancar 60 plantas de azevém por metro. Os tratamentos foram
glyphosate na dose de 1.080 g i.a. ha' (Round up Original, Round up Transorb, Round up WG),
paraquat+diuron nas doses de 300 + 150 e 500 + 250 g i.a. ha! e aménio-glufosinate nas doses de 400
¢ 600 gi.a.ha'. Em todos os tratamentos foram utilizados dois volumes de aplicagdo (200 e 400 L ha’
1). Os efeitos dos tratamentos foram avaliados visualmente em 1, 3, 7, 14 e 21 dias apds aplicacdo, ao
final das avaliacdes foram colhidas sementes para o teste de germinag@o. A aplicag@o dos tratamentos
foi realizada 120 dias apds a semeadura.

Os dados de eficiéncia dos tratamentos e germinagdo de sementes foram submetidos a analise
de varidncia pelo teste “F” a 5% de probabilidade, sendo que todos os dados e andlises
correspondentes foram efetuados com auxilio do programa estatistico SISVAR. Os dados de
porcentagem de germinacio foram transformados segundo arco seno Vx /100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se na avaliagdo de 1 e 3 DAA (Tabela 1) que a mistura de paraquat + diuron,
apresentou melhor controle, exceto na dose de 300 + 150 g i.a. ha™' aplicado em volume de 400 L ha™,
o melhor controle quando aplicado em 200 L ha"' na menor dose, provavelmente se deve a maior
concentracdo de ingrediente ativo na calda e, por conseqiiéncia, na gota pulverizada (Ambach &
Ashford, 1982; Jordan, 1981).

Aos 14 DAA todos os tratamentos testados proporcionaram um controle considerado de bom a
muito bom, independente da dose e do volume de aplicag@o testado, com exce¢do da mistura dos
herbicidas paraquat + diuron na dose de 300 + 150 g i.a. ha™', que apresentou os piores controles, além
desses também influenciado pelo volume de aplicagdo, com um controle inferior de 19% quando se
utilizou o volume de 400 L ha™', em relagéio em relacio ao volume de 200 L ha™'.

O glyphosate nas trés formulagdes testadas apresentou evolucdo dos sintomas visuais de
controle, apresentando efeito satisfatdrio a partir dos 14DAA, proporcionando aos 21DAA controles
superiores a 80%, independente do volume de aplicagdo utilizado. Ressalta-se que o produto comercial
Round up WG, proporcionou o melhor controle entre as formulacdes testadas (87,75%), mesmo nao
apresentando diferencas significativas com as demais formulacdes, sendo considerado o produto de
controle mais satisfatorio ao final das avaliacdes.

Embora ndo tenha ocorrido diferenga estatistica em alguns tratamentos, a germinacio das
sementes foi afetada pelos diferentes herbicidas, apresentando redugdes na germinagdo das sementes
de azevém comparando-se com a testemunha (Tabela 2), bem como o vigor das sementes, medida pelo
teste da 1% contagem. Os tratamentos com os herbicidas paraquat+diuron na dose de 500 + 250 g i.a.
ha™' quando aplicado em calda de 200 L ha" e aménio-glufosinate na dose de 600 g i.a. ha-1 com
volume de aplicacio de 200 L ha™, apresentaram controle total na germinacio das sementes coletadas,
assim evitando uma futura infestac@o na cultura subseqiiente.
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Tabela 1. Porcentagem de controle visual em plantas de Lolium multiflorum sob o efeito de herbicidas
aplicados em pds-emergéncia. Botucatu/SP, 2008.

Dose Volume Dias Apés a Aplicacio (DAA)
Tratamentos i.a/i.a. B
(glafia. (p pyty 1 3 7 14 21
ha™)
1. glyphosate" 1.080 200 100c 3,00 cd 2550d 88,75a 80,50 ab
2. glyphosate" 1.080 400 050 ¢ 1,75¢d  2150d  8050ab 82,00 ab
3. glyphosate® 1.080 200 125¢ 250cd  2400d  80550ab 80,50 ab
4. glyphosate® 1.080 400 100 ¢ 1,75¢d  2200d  8250ab  8125ab
5. glyphosate® 1.080 200 075¢ 200cd  3275c¢d  84,75ab  87.75a
6. glyphosate® 1.080 400 0,50 ¢ 200cd  2500d  8325ab  87,00a
7, Paraquat+ 300 + 150 200 1225a  46,75ab  4500abc 65,75bc  5175¢
diuron
g, paraquat+ 300 + 150 400 625b 37,75b  4425bc  5325c  46,75c¢
diuron
g, Dbaraquat+ 500 + 250 200 1125a  5325a  5500ab  77,75ab 6500 be
diuron
10, Paraquat+ 500 + 250 400 1200a  56,75a  6325a  80,75ab  6325bc
diuron
11, 2monio- 400 200 1,50 ¢ 675cd  4400bc  7125abc 61,75 be
glufosinato
12, 2monio- 400 400 225¢ 11,75¢  5300ab  7675ab 7625 ab
glufosinato
13, amonio- 600 200 1,75¢ 900cd  4625abc 76,75ab 67,00 abc
glufosinato
14, 2monio- 600 400 1,50 ¢ 675cd  5425ab  8825a 82,00 ab
glufosinato
15. testemunha - - 0,00 ¢ 000 d 000 0,00d 0,00d
F tratamento 41,61" 96,78" 23,15 34,34 29,33
CV. (%) 390 263 192 10,4 12,3
dms. 3,56 10,81 18,14 19,16 21,18

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas da mesma letra néio diferem estatisticamente entre si pelo teste t (P>0,05).
'Round up Original *Round up Transborb * Round up WG
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Tabela 2. Efeito de diferentes herbicidas e volume de calda de pulverizag@o sobre a germinagdo de
sementes de Lolium multiflorum, Botucatu/SP, 2008.

Volume o
Tratamento " i,aI/)i(.):,eha‘l) I?E ;;;1_(11)3 Teste de Germinacio
1" contagem (%) Normais (%)
1. glyphosate" 1.080 200 3,00 ab 6,75 ab
2. glyphosate" 1.080 400 0,75 ab 2,75 be
3. glyphosate” 1.080 200 1,00 ab 3,75 abc
4. glyphosate” 1.080 400 1,25 ab 2,75 be
5. glyphosate“ 1.080 200 0,75 ab 4,00 be
6. glyphosate“ 1.080 400 1,00 ab 6,75 ab
7. paraquat+diuron 300 + 150 200 0,25 ab 1,00 bc
8. paraquat+diuron 300 + 150 400 1,00 ab 5,25 abc
9. paraquat+diuron 500 + 250 200 0,00b 0,00 c
10. paraquat+diuron 500 + 250 400 0,75 ab 1,25 be
11. aménio-glufosinato 400 200 0,25 ab 0,50 be
12. aménio-glufosinato 400 400 0,00 b 5,50 ab
13. amonio-glufosinato 600 200 0,00 b 0,00 ¢
14. amonio-glufosinato 600 400 1,75 ab 6,00 ab
15. testemunha -- -- 3/75a 1525a
F (ratamento 2,78 528"
CV (%) 1042 54,7
d.m.s. 9,75 12,83

* Significativo a 5% de probabilidade.

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste t (P>0,05).

Comparagdo feita com transformagdo em arco senoV x /100.

‘"'Round up Original “Round up Transborb ** Round up WG

CONCLUSOES

A dessecacdo do azevém com o herbicida glyphosate nas diferentes formulagdes e volumes
testados e o herbicida aménio-glufosinate na dose de 400 g i.a. ha™ com volume de aplicagio de 400 L
ha™' e na dose de 600 g i.a. ha' nos dois volumes testados, atingiram um bom nivel de controle. Dentre
os tratamentos os herbicidas paraquat + diuron na dose de 500+250 g i.a. ha™' e aménio-glufosinate na
dose de 600 g i.a. ha'! com volume de aplicagio de 200 L ha’', apresentaram controle total da
germinagao.
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Summary: Effect of different herbicides, doses and spray volume in desiccation and
germination of Lolium multiflorum .The objective of this work was to evaluate the

efficacy of different herbicides applied in post-emergence in the desiccation of
ryegrass and seeds germination, with different spray volume. The treatments were
glyphosate at 1.080 g i.a. ha’ (Round up Original, Round up Transorb, Round up
WG), paraquat + diuron at 300 +150 and 500 + 250 g i.a. ha' and ammonium-
glufosinate at 400 and 600 g i.a. ha' +0,2% v v’ of spreader sticker (sodium lauryl
ether sulfate). In all treatments were used two spray volumes (200 and 400 L ha™).
The treatment effects were visually evaluated at 1, 3, 7, 14 and 21 days after
application. In the end of the evaluations was determined the dry mass at plants and
harvested seed for germination test. The field trial was carried out in randomized
block design and in research laboratory in randomized design. The ryegrass
desiccation with glyphosate on different formulations and volumes tested,
ammonium-glufosinate at 400 g ha™ with 400 L ha™' volume, and with 600 g i.a. ha™
tested in two volumes, reached a good control. The application volume differed only
in treatment with ammonium-glufosinate in the lowest dose tested. Emphasize that the
herbicides paraquat + diuron at 500 + 250 g i.a. ha and ammonium-glufosinate at
600 g i.a. ha! with the application 200 L ha™! volume, provided a total germination
control.

Key words: ryegrass, control, application technology, application volume.
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Resumo: Um dos grandes problemas enfrentados em aeras de reflorestamento com o
cultivo de eucalipto sdo as plantas daninhas, cujo manejo assume papel de destaque
entre os tratos culturais, apresentando reflexos diretos no rendimento e nos custos de
produgdo. Trabalhos preliminares de pesquisa e observagdes de campo apontam para
uma tolerdncia diferencial ao glifosato entre os locais (folhas e caule) que este
herbicida atinge. Nesse contexto, este trabalho teve como objectivo, avaliar o efeito
do arrastamento (deriva) simulado de glifosato, em plantas de eucalipto submetidas a
subdoses de herbicida aplicado em diferentes locais na planta. O estudo foi conduzido
em estufa, em um esquema fatorial, sendo quatro subdoses de glifosato (40; 80; 160 e
240 g ha!), utilizando-se uma micropipeta, e trés locais de aplicacdo (folha, caule e da
planta inteira) além de uma testemunha sem a aplica¢do de herbicidas. O herbicida
glifosato causou fitotoxidade a cultura do eucalipto, as quais se mostraram crescente
com o aumento das subdoses e com maior intensidade nas aplicagdes sobre o caule e
planta inteira, atingindo 75% aos 14 dias apds aplicacdo. O ganho em altura de
plantas e em didmetro, peso seco da parte aérea e drea foliar sofreram reducdes
significativas que resultaram em perdas de até 58% na peso seco, 56% na drea foliar e
uma diferenga de 6 cm no ganho em altura.

Palavras-chave: fitotoxicidade, tecnologia de aplicacdo; herbicida, arrastamento

INTRODUCAO

O cultivo de espécies florestais sofre normalmente grande interferéncia das plantas daninhas,
pois estas competem por dgua, luz, nutrientes e podem, ainda, apresentar efeitos alelopdticos. O
glifosato pode ser aplicado na fase de pds-emergéncia das plantas daninhas, o que favorece operagdes
em 4dreas de cultivo minimo; além disso, exerce efetivo controle de grande nimero de espécies
daninhas mono e dicotiledoneas, perenes e anuais, sendo um herbicida de curto periodo residual e
rapidamente inativado no solo (MALIK et al.,1989). E um herbicidas nio seletivo ao eucalipto, sendo
o contato dessas moléculas com a cultura, principalmente via arrastamento, altamente indesejado
(TUFFI SANTOS et al., 2006). Entretanto, pouco sabe-se sobre os efeitos da arrastamento desse
herbicida na cultura do eucalipto, nesse contexto, este trabalho teve como objetivo verificar a
intoxicagdo, bem como o desenvolvimento de plantas submetidas a de doses reduzidas (arrastamento)
de glifosato e sua absor¢do em diferentes locais de aplicagdo na planta.

819



MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa-de- vegetagdo no NUPAM (Nicleo de Estudos
Avancgados em Matologia), pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, campus de
Botucatu/SP, entre os de outubro de 2007 e fevereiro de 2008, sendo plantadas uma muda de
Eucalyptus grandis por vaso preenchidos com 7 L de volume de solo, a adubacdo foi realizada de
acordo com a recomendacdo para a cultura. A aplicagdo dos tratamentos quimicos foi efetuada quando
as plantas estavam com 180 dias (60 a 90 cm de comprimento), com o auxilio de uma micropipeta,
sobre a face adaxial de trés folhas, no caule e na planta inteira (folha + caule), no qual dividiu-se o
volume nos dois locais de aplicagdo.

As plantas de eucalipto receberam as subdoses de 40; 80; 160 e 240 g s.a.ha™ de glifosato,
simulando uma arrastamento aplicado como solu¢do aquosa da formulagdo comercial Scout®
(herbicida a base de sal de glifosato de amdnio, contendo 79,25% do principio ativo), sendo que as
plantas testemunhas néio receberam nenhum tipo de aplicacdo. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, sendo cada vaso considerado uma parcela experimental dispostos
em um esquema fatorial 4 X 3 (quatro subdoses de glifosato por 3 locais de aplicacdio), além de uma
testemunha sem a aplicag@o de herbicidas.

Ao final da ultima avaliacdo visual de fitotoxicidade, foram medidas a altura, didmetro e
4rea foliar das plantas.

Os resultados encontrados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e a andlise de
regressdo pelo programa Sisvar sendo adotados os modelos de regressdo linear e polinomial, os quais
apresentaram significncia menor ou igual a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 7 DAA, nas aplicacdes apenas sobre as folhas, verifica-se baixos valores de fitotoxidade
(variando de 0 a 20%), mesmo quando utiliza-se a dose de 240 g ha™'. Independente
do local de aplicagdo, com a subdose 40 g ha™! também observa-se baixos valores de intoxicagio, com
a utilizacio da subdose 80 g ha"' aplicada sobre caule e folha + caule tem-se 19 e 334% de
fitotoxidade respectivamente, atingindo 50% com a aplica¢do do tratamento de maior subdose, com a
morte dos dpice dos ramos e necrose nas folhas mais velhas.

Efeitos semelhantes foram verificado por Tuffi Santos et al. (2006), em plantas tratadas com
glifosato que apresentavam murcha, cloroses e necroses, sintomas estes verificados a partir do sexto
dia ap6s aplicacdo, sendo mais pronunciados nas subdoses superiores a 172,8 g ha™' de glifosato.
Nota-se que aos 14 DAA ocorreu os maiores sintomas de injirias na maioria dos tratamentos atingindo
valores entre 70 e 75% nas aplica¢des no caule e folha + caule, no qual se observa, além de morte de
dpice dos ramos, necrose no caule. Com a aplicagdo de 40g ha' sobre as folhas ndo se observou
intoxicacdo, atingindo 35% na maior dose. Observa-se que aos 21 DAA nos tratamentos com
aplicacdes sobre as folhas e caule os valores da fitotoxidade mantiveram-se e nas folha + caule houve
uma pequena reducdo de até 7%.

Registra-se aos 28 DAA que as plantas apresentam leve diminui¢@o nos sintomas de intoxicacdo. Nos
tratamentos com aplica¢@o no caule e folha + caule observam-se valores proximos a 55% de injiria
com a subdose de 240 g. ha™'. J4, com a aplicagdo de 160 g ha™' sobre o caule atingiu-se 39% e 48%
em aplicacio nas folhas + caule. Com a utilizacio das subdoses 40 e 80 g ha™' os valores
estabilizaram-se, permanecendo proximos aos da avaliacdo de 21 DAA.

Aos 35 DAA todos os tratamentos apresentaram reducdo de fitotoxicidade, exceto nas aplicagdes
realizadas no caule e folha + caule com a subdose de 240 g ha™', no qual se observa valores entre 51 e
55%, respectivamente. Estes resultados de maiores sintomas quando a aplicacdo foi realizada no caule,
indicam que esse herbicida se movimenta muito rdpido pela planta, e esse movimento estd associado
as velocidades de transporte de agticares no floema, que sdo elevadas e, em geral, podem variar de 0,3
al,5mh" (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Devido a fitotoxicidade observada nas primeiras semanas de avaliagdo, a aplicacdo das subdoses de
glifosato em diferentes locais das plantas provocou redugdo em seu crescimento e desenvolvimento,
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pela queima de ponteiro, necrose das folhas mais velhas e de partes do caule o que pode ter ocasionado
diminuicdo dos parametros avaliados. Na Figura 1 tém-se os valores médios de incremento de altura
de plantas, no qual se observou um ganho de 1,2 cm em relac@o a testemunha, na aplica¢do de 40 g ha
! sobre as folhas. Nas aplicacdes no caule e planta inteira, independente da dose ou local de aplicagdo
verifica-se reducdo de até 6 cm.

Houve um incremento no didmetro de caule em todos os tratamentos aplicados, todavia os
valores médios foram abaixo do atingido por plantas sem aplicag¢@o de herbicida.

Ao final de 35 dias apds aplica¢do, os sintomas de injirias em alguns tratamentos nio
foram mais observados e o crescimento das plantas ndo ficou comprometido, como em aplica¢do nas
folhas, pois independente das doses utilizadas, ndo houve diferencas na peso seco de plantas. Quando a
aplicagéo foi realizada no caule e folha + caule, observou-se uma redugio até 26% na menor subdose e
de até 58% na maior subdose, comparando-se com os valores de massa da testemunha.
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Figura 1. Incremento de altura e didmetro, area foliar e peso seco de plantas de Eucalyptus grandis
sob arrastamento de diferentes doses de glifosato em trés locais de aplicacdo folha, caule e
planta inteira (folha + caule), aos 35 dias apds a aplicag@o. Botucatu/SP, 2008.

A drea foliar foi afetada conforme o aumento das subdoses utilizadas, havendo reducéo de
1,8%, 32% e 40% com a subdose 40g ha! nas aplicacdes sobre a folha, caule e folha + caule,
respectivamente. Com a maior dose esta reducio chegou a 56% nas aplica¢des sobre folha + caule,
sendo este o tratamento mais prejudicado, pois houve uma somatdria de absorcdo do herbicida pelas
folhas e caule. Aos 35 DAA, notou-se uma super brotacio, maioria de folhas pequenas e bifurcagao
dos 4pice dos ramos, fato este que pode prejudicar a qualidade final da madeira. Em um trabalho
semelhante, com arrastamento de glifosato em clones de eucalipto, Tuffi Santos et al. (2005) relatam a
emissdo de rebentacdes normais e com sintomas de intoxica¢do em plantas expostas as subdoses de
172,8 ¢ 345,6 g ha™' de glifosato.

Com base nestes resultados podemos inferir que o caule pode absorver e translocar maior
quantidade de glifosato para o resto da planta do que as folhas, esse fato deve-se a a¢do do produto,
que interrompe o ciclo do carbono no cloroplasto, causando redug¢do na sintese de carboidratos,
diminuindo o transporte destes para os drenos e, conseqiientemente, diminuindo o transporte de
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glifosato (MCALLISTER & HADERLIE, 1985), pois todos os resultados mostram menor taxa de
distribuicdo do produto quando este € aplicado somente na folha.
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Summary: Absorption of subdoses of glifosato applied at different locations of
eucalyptus plant . One of the biggest problems faced in areas of reforestation with the
cultivation of eucalyptus are the weeds, whose management took a prominent role
among the cultural treatments, showing reflections in direct income and costs of
production. Preliminary work of research and observations from the field indicate a
tolerance to glifosato differential between plant parts (leaves and stems) that reaches
this herbicide. In that context, this study aimed to verify the effect of glyphosate drift
on plant development. The estudy was conducted in a greenhouse in a factorial design
with four subdoses of glyphosate (40, 80, 160 and 240 g a.i. ha-1), applied with a
micropipette, and three plant parts (leaf, stem and whole plant) in addition to a control
without the application of herbicides. The drift of glyphosate cause phytotoxicity to
eucalipt plants growing in the vicinity of sprayed areas. Subdoses of glyphosate
applied to stem and to whole plant caused 75 % phytotoxicity at 14 days after
application on the stem and whole plant, reaching 75% at 14 days after application.
Plant height and diameter, dry weight shoot and leaf area have suffered significant
reductions that resulted in losses of up to 58% on dry weight, 56% in leaf area and a
difference in gain of 6 cm in height.

Key words: phytotoxicity, application of technology; herbicide, drift
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Resumo: O estudo foi composto por dois ensaios e constou da aplicacdo de volumes
de glifosato, em duas concentragdes, no caule de plantas recém estabelecidas (mudas)
de eucalipto. Em ambos os ensaios, mudas com cerca de 90 dias de idade foram
transplantadas em vasos pldsticos com capacidade de 5,0 L preenchidos com areia de
rio lavada. Para a manutencdo da nutricdo e garantia de crescimento das mudas, a
cada dois dias foram adicionadas aos vasos 0,5 L de solucdo nutritiva completa. Nos
ensaios foram feitas aplicacdes de glifosato (360 g e.a. L), sendo que no primeiro
ensaio as plantas se encontravam com 0,52 m de altura e 7,9 dm.” de 4rea foliar e a
concentragdo da calda foi de 3% (v/v) e os volumes da solu¢d@o de glifosato aplicados
foram 0, 1, 5, 10, 20, 40, 80 e 160 uL. No segundo ensaio, com as plantas com 0,63 m
de altura e 18,6 dm?, foram feitas aplicacdes de glifosato a 2% nos volumes de 0, 1, 5,
15, 30, 60, 90, 120 e 150 pL. Os volumes foram depositados no caule das plantas de
eucalipto com micropipetas automaticas, a cerca de 0,1 m do acima do substrato. Nas
plantas foram avaliadas a altura, drea foliar, peso seco de folhas e caule. Os resultados
obtidos foram submetidos a andlises de regressdo. Independente da concentracdo a
aplicacao de glifosato, volume a partir de 15 pL no caule é suficiente para
proporcionar redug@o no desenvolvimento do eucalipto.

Palavras-chave: herbicidas, arrastamento, crescimento, floresta

INTRODUCAO

O cultivo de florestas implantadas tem uma procura crescente. Dentre as opgdes de
reflorestamento, o eucalipto € uma excelente escolha para suprir o consumo de madeira. Para atingir a
maxima produtividade o controle das plantas daninhas na cultura do eucalipto tem um papel de
destaque, pois as perdas causadas pela competicdo sdo intensas. Segundo KOGAN (1992), a pressdo
de competicdo que as plantas daninhas exercem em espécies perenes ¢ maior em plantagdes recém
estabelecidas, principalmente nos primeiros anos de cultivo da cultura quando o crescimento é
acentuado. DINARDO et al. (2003) observaram que Brachiaria decumbens Stapf e Panicum maximun
Jacq a partir da densidade de 4 plantas.” interferiram negativamente sobre o crescimento inicial das
mudas de eucalipto. De acordo com TOLEDO et al. (2003), o controle quimico de plantas daninhas
utilizados pelo setor florestal é o mais recomendado. O herbicida glifosato é a mais importante
ferramenta no controle de plantas daninhas no eucalipto e t€m sido muito usado no manejo da cultura.
Normalmente € necessdrio fazer de trés a quatro aplica¢des do herbicida glifosato no ano para se evitar
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a competicdo das plantas daninhas. Esta prética aumenta ainda mais o risco de arrastamento (deriva),
pois essas aplicacdes sdo feitas sob as mais diferentes condigdes climdticas. No caso de eucalipto sdo
escassos os trabalhos de pesquisa que visam estudar os efeitos de arrastamentos realizados no caule do
eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi composto por dois ensaios e constou da aplicacdo de volumes
crescentes do herbicida de glifosato (360 g e.a. L"), nas concentracdes 3 e 2 % volume/volume (v/v)
no caule de mudas de eucalipto. Em ambos os ensaios, mudas com cerca de 90 dias de idade foram
transplantadas em vasos plasticos com capacidade de 5,0 L preenchidos com areia de rio lavada e apds
o pegamento receberam a aplicacdo dos herbicidas. Para a manutencdo da nutri¢do e garantia de
crescimento das mudas, a cada dois dias foram adicionadas aos vasos 0,5 L de solucdo nutritiva
completa. No primeiro ensaio as plantas de eucalipto se encontravam com altura de 0,52 m e 7,9 dm?
de drea foliar e os volumes da solucio de glifosato na concentragdo de 3% (v/v) aplicados no caule do
eucalipto foram: 0, 1, 5, 10, 20, 40, 80 e 160 uL. No segundo ensaio as plantas estavam com altura de
0,63me 18,6 dm? de 4rea foliar e foram feitas aplicacdes de glifosato a 2% (v/v) nos volumes de 0, 1,
5, 15, 30, 60, 90, 120 e 150 puL. Os volumes de solucdo do herbicida glifosato foram depositados no
caule das plantas de eucalipto a cerca de 0,1 m acima do substrato através de micropipetas
automdticas. Nas plantas de eucalipto foram avaliadas a altura, drea foliar, peso seco de folhas e caule
aos aos 22 dias ap6s a aplicacdo (DAA) no ensaio 1 e aos 30 DAA no ensaio 2. Os resultados obtidos
foram submetidos a andlises de regressdo pelo modelo Sigmoidal de Boltzmann.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento da aplicacdo do ensaio 1 constatou-se que as mudas de eucalipto estavam
com 0,52 m de altura e que durante o periodo experimental (22 dias) houve um acréscimo em altura de
33,8% na testemunha. Foram necessdrios 33,8 UL de glifosato a 3% de concentra¢@o para causar uma
inibicdo de 50% no crescimento em altura das plantas. Esta inibi¢do na altura foi principalmente
devido a morte e encurvamento do meristema apical das plantas. Quanto a drea foliar verificou-se que
as mudas estavam inicialmente com 7,9 dm® Durante o periodo experimental, houve acréscimo de
367,.9% na érea foliar e a aplicagcdo do herbicida em baixos volumes ja foi suficiente reduzir a 4rea
foliar das plantas de eucalipto. Em relacdo a peso seco de caule e folhas observou-se um acréscimo de
97,0 e 110,7% de peso seco do caule e folhas, respectivamente, durante o periodo experimental e
foram necessdrios 27,3 UL para que houvesse a reducido de 50% no peso seco caule e 56,8 UL para
folhas, quando comparados a testemunha sem aplicacdo de glifosato.

Quadro 1. Pardmetros da andlise de regressdo do modelo sigmoidal de Boltzmann.

Parametros do modelo sigmoidal de Boltzmann — Ensaio 1

Varidveis R2 Al A2 Xo ax
Altura (m) 0.98 0.7032 0.4906 335206 9.1332
Area Foliar (dm?) 0.95 45210359 35038 -267.5556 562823
MS Caule (g) 097 313741 6.0099 3.6883 293505
MS Folhas (2) 0.96 657.2541 227340 -387.6871 123.9011
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Figura 1. Altura (A), drea foliar (B) e peso seco de caule e folhas (C) do eucalipto.

Em relacdo ao ensaio 2, observou-se que no momento da aplicagdo as plantas estavam com
0,63 m de altura. Aos 31 DAA houve acréscimo de 45,7% da altura do eucalipto. A aplicag¢do de 26 4
UL de herbicida no caule proporcionou decréscimo de 50% na altura das plantas. Observou-se que no
momento da aplicacio as plantas estavam com 18,61 dm” de drea foliar e foram necessarios 22,2 uL
de glifosato para reduzir a drea foliar em 50% aos 31 DAA. Verificou-se também que no momento da
aplicacdo as plantas de eucalipto estavam com 7,72 g de peso seco do caule e 12,12 g de folhas.
Durante o periodo experimental, houve acréscimo de 383,84 e 224,1% no peso seco do caule e folhas,
respectivamente. Foram necessdrios 67,8 LL de glifosato para a reducdo de 50% no peso seco do caule
e 24,0 uL para a reducio do peso seco das folhas. Estes dados corroboram com os de TUFFI SANTOS
et al. (2006), que concluiram que a deriva de glifosato pode causar morte e reducéo no
desenvolvimento das plantas de eucalipto. De qualquer maneira, outros estudos estdo sendo realizados
para verificar o efeito de subdoses de glifosato por um periodo mais longo (anos) e em plantas de
eucalipto de diferentes idades.

Quadro 2. Pardmetros da andlise de regressdo do modelo sigmoidal de Boltzmann

Pardmetros do modelo sigmoidal de Boltzmann — Ensaio 2

Varidveis R2 Al A2 Xo ax
Altura (m) 0.8470 2.0925 0.5813 458918 33.8100
Area Foliar (dm?) 0.9235 2479609  30.7633 -53.9692 28.771
MS Caule (g) 0.8997 89.6308 9.1070 92.7026 164.9867
MS Folhas (g) 0.9359 387552 284787 23.5082 8.4391

CONCLUSAO

Independente da concentracdo de glifosato, ao caule, volumes superiores a 15 pL s@o
suficientes para proporcionar reducdo significativa no desenvolvimento do eucalipto.
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Figura 2. Altura (A), drea foliar (B) e peso seco de caule e folhas (C) do eucalipto.
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Summary: Simulated drift effect of glyphosate in the stem of of Eucalyptus
urograndis. The study was composed of two assays and consisted in the
application two concentrations of glyphosate in different volumes in the stems of
eucalyptus. In both assays, seedlings of about 90 days old were transplanted into
plastic pots with a capacity of 5.0 L filled with washed river sand. For growth
maintenance and nutrition of seedlings, a complete nutrient solution was added to
pots every two days. In the assays glyphosate (360 g a.e.L’!), was applied to
plants 0,52 m tall, with 7.9 dm? leaf area, at concentration of 3% (v/v) and the
solution volumes of 0, 1, 5, 10, 20, 40, 80 e 160 pL. In the second assays, , plants
were 0,63 m tall with 18.6 dm?® leaf area, and glyphosate was applied at 2%
concentration in volumes of 0, 1, 5, 15, 30, 60, 90, 120 e 150 puL. The volumes
were deposited in plant stem with automatic micropipettes, about 0,1 m above the
substrate. Plants were assessed for height, leaf area, dry weight of leaves and
stem. The results were submitted to regression analysis. Regardless of the
concentration of application of glyphosate, the volume of 15 pL in the stem is
sufficient to provide reduction in the development of eucalyptus.

Key words: herbicides, drift, growth, forest
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Resumo: O estudo foi composto por dois ensaios e constou da aplicagdo de
concentracgdes crescentes do herbicida glifosato em plantas de eucalipto. Em ambos os
ensaios, mudas com cerca de 90 dias de idade foram transplantadas em vasos
plasticos com capacidade de 5,0 L preenchidos com areia de rio lavada. Para a
manutengdo da nutricdo e garantia de crescimento das mudas, a cada dois dias foram
adicionadas aos vasos 0,5 L de solu¢@o nutritiva completa. Nos ensaios foram feitas
aplicacdes de glifosato (360 g e.a/L) com pulverizador costal a pressdo constante
(CO,), munido de barra com quatro pontas XR110.02 e regulado para um gasto de
volume de calda de 200 L.ha™', sendo que no ensaio 1 as concentragdes foram de 0,
1x107, 1x10%, 1x107, 1x10°, 1x107, 1x10, 1x107, 1x107, 1x10™" , 5x10" e 1%
(v/v) e no ensaio 2 as concentragdes foram 0; 3.0; 2.5; 2.0; 1.5; 1.0; 0.8; 0.6; 0.4; 0.2;
0.1; 0.05; 0.025 e 0.0125% (v/v). Nas plantas foram avaliadas a altura, drea foliar,
matéria seca de folhas e caule. Os resultados obtidos foram submetidos a andlises de
regressdo. Para a maioria das caracteristicas analisadas, glifosato acima de 0,1%
causou danos nas plantas de eucalipto, sendo a drea foliar a mais sensivel, ocorrendo
inclusive morte das plantas a partir de 1%.

Palavras-chave: herbicidas, deriva, crescimento, floresta

INTRODUCAO

O cultivo de florestas implantadas tem uma demanda crescente. Dentre as opg¢des de
reflorestamento, o eucalipto € uma excelente escolha para suprir o consumo de madeira. Para atingir a
médxima produtividade o controle das plantas daninhas na cultura do eucalipto tem um papel de
destaque, pois as perdas causadas pela interferéncia sdo intensas. Segundo KOGAN (1992), a pressao
de competicdo que as plantas daninhas exercem em espécies perenes ¢ maior em plantagdes recém
estabelecidas, principalmente nos primeiros anos de cultivo da cultura quando o crescimento é
acentuado. DINARDO et al. (2003) observaram que Brachiaria decumbens Stapf e Panicum maximun
Jacq a partir da densidade de 4 plantas/m? interferiram negativamente sobre o crescimento inicial das
mudas de eucalipto. De acordo com TOLEDO et al. (2003), o controle quimico de plantas daninhas
utilizados pelo setor florestal é o mais recomendado. O herbicida glifosato é a mais importante
ferramenta no controle de plantas daninhas no eucalipto e t€m sido muito usado no manejo da cultura.
Normalmente € necessdrio fazer de trés a quatro aplica¢des do herbicida glifosato no ano para se evitar
a interferéncia das plantas daninhas. Esta pritica aumenta ainda mais o risco da deriva, pois essas
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aplicagOes sdo feitas sob as mais diferentes condigdes climdticas. No caso de eucalipto sdo escassos 0s
trabalhos de pesquisa que visam estudar os efeitos de sub-doses de glifosato sobre o eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi composto por dois ensaios e constou da aplicacdo de concentracdes crescentes
do herbicida glifosato (360 g e.a.l") em plantas de eucalipto. Em ambos os ensaios, mudas com cerca
de 90 dias de idade foram transplantadas em vasos plasticos com capacidade de 5,0 L preenchidos com
areia de rio lavada. Para a manutencdo da nutricdo e garantia de crescimento das mudas, a cada dois
dias foram adicionadas aos vasos 0,5 L de solu¢do nutritiva completa. Nos ensaios foram feitas
aplicacdes de glifosato com pulverizador costal a pressdo constante (CO,), munido de barra com
quatro pontas XR110.02 e regulado para um gasto de volume de calda de 200 L.ha'. No ensaio 1 as
concentragdes foram: 0, 1x107, 1x10°%, 1x107, 1x10°®, 1x107, 1x10*, 1x107%, 1x10%, 1x10™" , 5x10™" e
1% volume.volume"(v/v) e no ensaio 2 as concentragdes foram: 0; 3.0; 2.5; 2.0; 1.5; 1.0; 0.8; 0.6; 0.4;
0.2;0.1;0.05; 0.025 € 0.0125% (v/v). Nas plantas foram avaliadas a altura, drea foliar, matéria seca de
folhas e caule. Os resultados obtidos foram submetidos a andlises de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio 1 constatou-se que a altura das plantas de eucalipto no momento da aplicacdo era
de 04 m e que apds 30 dias de condugdo do ensaio houve um acréscimo de 45,7% na altura do
eucalipto. Doses a partir de 0,1% de glifosato sobre o eucalipto proporcionaram redugo na altura das
plantas. O mesmo resultado foi verificado para drea foliar, matéria seca de caule e folhas, porém, as
doses necessdrias para a reducdo dessas varidveis ficaram entre 0,01 e 0,1%. No momento da
aplicacdo, as mudas estavam com 2,2 dm? de 4rea foliar e apresentavam 1,22 e 2,07 g de matéria seca
de caule e folhas, respectivamente. Doses de 0,5 e 1% foram suficientes para paralisar o crescimento
das plantas e em algumas casos foram suficientes para causar a morte das plantas.

Quadro 1. Pardmetros da andlise de regressdo do modelo logistico.

Pardmetros do modelo sigmoidal Logistico — Ensaio 1 (Modelo: Logistico)

Varidveis
R2 Al A2 Xo p
Altura 0.9497 0.586 0.379 0.3873 6.8896
Area Foliar 0.9670 15278 -43.140 3.1465 1.0109
MS Caule 0.8956 6.732 1.016 0.3186 1.4422
MS Folhas 0.9370 10.067 -2.333 0.6201 1.3322

No ensaio 2 foi necessdrio um ajuste nas doses de glifosato utilizadas sobre o eucalipto.
Constatou-se que no momento da aplicacdo a altura das mudas de eucalipto era de 0,69 m. Aos 20
DAA observou-se que doses a partir de 0,18% foram suficientes para causar redugdo na altura das
mudas. Em relacéio a drea foliar houve um acréscimo de 223,1% na testemunha durante 20 dias de
condugdo do ensaio. No momento da aplicacdo, as mudas encontravam-se com 12,8 dm’ e doses a
partir de 0,1% foram suficientes para reduzir a drea foliar em 50%, ou melhor, evitar o actimulo de
area foliar em 50%. Constatou-se também que para o acimulo de matéria seca de caule e folhas houve
a mesma tendéncia de redug@o de 50% nos parametros avaliados. Doses a partir de 0,2 e 0,24% foram
suficientes para reduzir pela metade o acimulo de matéria seca de caule e folhas, respectivamente. Por
ocasido da aplicagdo, a matéria seca do caule e folhas era de 5,3 e 7,8 g. Estes dados indicam que a
dose sub-letal do eucalipto, nas condicdes avaliadas, estd em torno de 0,1%. De qualquer maneira
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estudos de campo estdo sendo conduzidos para verificar os efeitos de intoxicagdo de glifosato em
plantas com diferentes idades ao longo de todo ciclo da cultura.
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Figura 1. Altura (A), area foliar (B) e matéria seca de caule e folhas (C) no eucalipto.

Quadro 2. Pardmetros da andlise de regressdo do modelo sigmoidal de Boltzmann.

S Pardmetros do modelo sigmoidal de Boltzmann — Ensaio 2
Variadveis
R2 Al A2 Xo dX
Altura 0.769 0.6719 0.5234 0.1669 0.0019
Area Foliar 0.985 5776.5192 0.9485 -0.755 0.1500
MS Caule 0.955 21.4993 4.8248 0.0349 0.16963
MS Folhas 0.989 158.4068 0.0869 -0.6135 0.3188
CONCLUSOES

Para a maioria das caracteristicas analisadas, glifosato acima de 0,1% causou danos nas

plantas de eucalipto, sendo a drea foliar a mais sensivel, ocorrendo inclusive morte das plantas a partir
de 1%.
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Figura 2. Altura (A), drea foliar (B) e matéria seca de caule e folhas (C) do eucalipto.
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Summary: Intoxication of Eucalyptus urograndis when exposed to increasing
doses of glyphosate. The study was composed of two assays and consisted in
the application of increasing dose of glyphosate in plants of eucalyptus. In
both assays, seedlings of about 90 days old were transplanted into plastic pots
with a capacity of 5.0 L filled with sand of river washed. For the maintenance
of nutrition and for the growth of seedlings, were added to pots 0.5 L of
complete nutrient solution every two days. In the assays were made
applications of glyphosate (360 g a.e/L) with CO, pressurized knapsack
sprayer with four nozzle XR 110.02 and spray flow of 100 L ha™, where at the
first assay the concentrations were 0, 1x10”, 1x10®, 1x107, 1x10°°, 1x107,
1x10™, 1x1073, 1x102, 1x10" , 5x107! e 1% (v/v) and at the second assay the
concentrations were 0; 3.0; 2.5; 2.0; 1.5; 1.0; 0.8; 0.6; 0.4; 0.2; 0.1; 0.05;
0.025 ¢ 0.0125% (v/v). In the plants were evaluated height, leaf area, and dry
mass of leaves and stem. The results were submitted to regression analysis.
For most of the characteristics analyzed, more than 0.1% of glyphosate caused
damage to eucalyptus, where leaf area was the most sensitive characteristic,
even occurring death of plants from 1% (v/v).

Key words: herbicides, drift, growth, forest
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Resumo: A implantacdo de florestas cultivadas com plantas exdticas, como o
eucalipto, é uma alternativa desejdvel, pois promove oferta de madeira para os
diversos fins e protege as reservas naturais, que sao muito importantes no atual
estdgio de degradacdo ambiental em que se encontra o Brasil e o Mundo. As plantas
daninhas interferem de forma direta sobre as plantas florestais, competindo pelos
recursos essenciais ao crescimento das drvores, como dgua, nutrientes, espaco fisico,
interceptacdo da luz solar, oxigénio e gds carbdnico. Dentre os herbicidas utilizados
no manejo das plantas daninhas em pré-emergéncia destaca-se o oxyfluorfen e em
pés-emergéncia, o glyphosate. O presente trabalho procurou avaliar a eficiéncia e
seletividade de uma nova formulagdo de glyphosate, MON 14445, no controle de
plantas daninhas e na manutencdo, aplicados em pds-emergéncia na entrelinha da
cultura de eucalipto, objetivando o seu pleno desenvolvimento. O experimento foi
constituido por sete tratamentos, sendo trés doses de MON 14445 a 396,2; 7925 e
1188,7 g de i.a/ha, Roundup WG a 396,2 e 1188,7 g de i.a./ha e as testemunhas com e
sem capina. Avaliou-se o controle das plantas infestantes e a fitotoxicidade aos 14, 28
e 42 dias apés aplicacdo (DAA) utilizando-se a escala percentual de controle e visual
(EWRC), respectivamente. Os resultados observados mostraram que as formulagdes
de MON 14445 e Roundup WG foram altamente eficientes no controle de Brachiaria
decumbens e Sida rhombifolia, apresentando-se seguro e como uma nova op¢do de
controle das plantas daninhas do eucalipto.

Palavras chave: glyphosate, plantas daninhas, Eucalyptus spp.

INTRODUCAO

A implantacdo de florestas cultivadas com plantas exéticas, como eucalipto e pinus, é uma
alternativa desejdvel, pois promove oferta de madeira para os diversos fins e protege as reservas
naturais, que sdo muito importantes no atual estdgio de degradacdo ambiental em que se encontra o
Brasil e o Mundo. (Pitelli, 2005).

A mais flagrante forma de interferéncia direta das plantas invasoras sobre as plantas
florestais é a competicdo pelos recursos essenciais ao crescimento das drvores, como dgua, nutrientes,
espago fisico, interceptacdo da luz solar, oxigénio e gds carbdnico, sendo que a competicdo s6 serd
estabelecida quando um desses recursos ndo for suficiente para suprir as necessidades das plantas que
habitam o mesmo ambiente.

Em fung¢do da mato competicdo, a implantacdo tem maior importancia econdmica na
produtividade, e nessa condi¢do, dois herbicidas sdo lideres no mercado: em pré-emergéncia o
Oxyfluorfen e em pds-emergéncia o Glifosato. Pelas condi¢des da drea florestal, os herbicidas pré-
emergentes sdo normalmente aplicados na implantagdo da floresta (transplante de muda) e,
posteriormente, uma segunda aplicagdo para garantir a muda no limpo, através de pulverizadores
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costais pressurizados ou tratorizados com extensio, onde o homem aplica (manualmente) na linha de
plantio (Foloni, 1992).

O presente trabalho procurou avaliar a eficiéncia e seletividade de uma nova formulacdo de
Glifosato, o herbicida MON 14445, no controle de plantas daninhas e na manutencdo, aplicados em
pds-emergéncia na entrelinha da cultura de eucalipto, objetivando o seu pleno desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Bariri-SP-Brasil, em solo classificado como
Latossolo Vermelho, textura argilosa.

A 4drea experimental foi instalada na cultura do eucalipto, cultivar Grandis (clonado), plantio
efetuado em Margo de 2007, espacamento de 1,70 m x 3,00 m, com uma planta por cova. A cultura
recebeu adubacdes e tratamentos fitossanitdrios adequados.

Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 7 tratamentos e 4
repeticdes, compreendendo cada parcela uma drea de 2,0 x 2,0 x 5,0 m, perfazendo um total de 20,0
m” de 4rea tratada. Os dados médios de controle (%) foram comparados estatisticamente pelos testes
de Tukey a 5% e F. (BANZATO & KRONKA, 1989). As doses utilizadas no experimento foram:
MON 14445 2 0,5; 10 e 1,5 kg.ha' — tratamentos de 1 a 3, glyphosate (Roundup WG) a 0,5 ¢ 1,5
kg.ha'' — tratamentos 4 ¢ 5 ¢ duas testemunhas — tratamentos 6 e 7, respectivamente.

Os tratamentos herbicidas foram pulverizados em 21/12/2007, em pds-emergéncia total, nas
entrelinhas de plantio, empregando equipamento de precisdo a gds carbonico (CO2), contendo 4 bicos
de jato plano XR 110.02, com volume de aplicacdo de 150 kg.ha'.

Avaliacdes de fitotoxicidade a cultura foram realizadas aos 14, 28 e 42 D.A.T. (dias apds
tratamento), empregando a escala EWRC (1964). Da mesma forma realizaram-se as avaliacdes de
Eficiéncia Agrondmica. Em todas as ocasides foi empregada a escala percentual; onde zero (0%)
representa nenhum controle e 100% ao controle total, comparado a testemunha “sem capina”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente ensaio pode-se avaliar:

Nao houve observagdo de sintomas visuais de fitotoxicidade aparente, para nenhum dos
tratamentos avaliados (Figura 1). Estes resultados mostraram que tanto o MON 14445 como o
Roundup WG, na forma aplicada, mostraram-se seguros para a operacao de manutencdo da cultura do
eucalipto.

Nas avaliacdes de eficdcia observou-se que para Brachiaria decumbens (Figura 2) o MON
14445 na dose de 1,0 kg.ha'1 ou superior ¢ Roundup WG na maior dose, mostrou-se eficiente na
avaliagdo de 14 DAT. Aos 28 DAT todos os tratamentos foram eficientes. Aos 42 DAT, o controle
observado foi excelente para todas as doses avaliadas, sendo que para MON 14445 a 10 ¢ 1,5 kg.ha
foi total. Para Sida rhombifolia (Figura 3), aos 14 DAT, observou-se 0 MON 14445 promoveu bom
controle apenas para a maior dose das duas formulacdes avaliadas. Houve uma evolucdo no nivel de
controle aos 42 DAT, todos os tratamentos foram eficientes, sendo que o Roundup WG na menor dose
foi eficiente e os demais, o MON 14445 a partir de 0,50 kg.ha' e o Roundup WG a 1,5 kg.ha!
mostraram controle excelente.
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CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente experimento mostraram que o herbicida MON 14445 foi
eficiente no controle das principais plantas daninhas presentes, apresentando-se seguro a cultura de
eucalipto na forma aplicada.
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Summary: Evaluation of MON 14445 herbicide in weed control of eucalyptus forests.
The implantation of forests as eucalyptus is a desirable alternative, it promotes
wooden and protects the natural reserves, that are very important in the current
ambient degradation where it finds Brazil and the World. The weeds intervene of
direct form on the forest plants, competing for the essential resources to the growth of
the trees, as water, nutrients, physical space, interception of the solar light, oxygen
and carbonic gas. Amongst the herbicides used in the pre-emergence weeds
management stand out the Oxyfluorfen and in post-emergency is the glyphosate. The
present work looked for to evaluate the efficiency and selectivity of a new glyphosate
- MON 14445, in the weeds control and the maintenance, applied in post-emergence
in the space between lines of the eucalyptus crop, objectifying its full development.
The experiment was constituted by seven treatments, having been three doses of
MON 14445 the 396,2; 792.5 and 1188,7 g of i.a/ha; Roundup WG 396,2 and 1188,7
g i.a/ha and the control with and without weeding. The control of the weeds and the
phytotoxicity were evaluated to the 14, 28 and 42 days after application (DAA) using
it scales percentile of control and appearance (EWRC), respectively. The observed
results had shown that the MON 14445 and Roundup WG had been highly efficient in
the control of Brachiaria decumbens e Sida rhombifolia, presenting itself safe and as
a new option of weed control of eucalyptus.

Key words: glyphosate, weed, Eucalyptus spp.
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Resumo: Visando o plantio de drvores associado a cultura da cana-de-agicar em
sistema de aléias, procurou-se avaliar o efeito fitotéxico de herbicidas registrados para
a referida cultura, sobre trés espécies florestais nativas, Cedrela fissilis — Cedro,
Schizolobium parahiba — Guapuruvi e Calophyllum brasiliensis - Guanandi. O
experimento foi conduzido em campo no Centro de Ciéncias Agrarias/UFSCar, em
Araras, SP. Os produtos utilizados foram: maturador etil-trinexapac (300 g i.a ha-1);
diuron + hexazinone (1170 + 330 g i.a ha™"); diuron + hexazinone (1330 + 160 g i.a
ha'); clomazone + ametrina (1500 + 1000 g ha'); ametrina (3000 g ia ha');
metribuzin (1920 g i.a ha'), além de testemunha. A seletividade dos herbicidas as
plantas de interesse foi avaliada visualmente aos 07, 18 e 26 dias apds aplicacdo
(DAA). Os resultados permitem concluir que os herbicidas testados ndo causaram
injurias permanentes nas espécies nativas estudadas, significando que essas espécies
poderdo ser utilizadas em um sistema de producdo de cana de agicar com aléias de
espécies nativas, ou mesmo ser utilizadas em dreas de reflorestamento préximo aos
campos de cultura da cana, onde existe a possibilidade de deriva da aplicacdo do
herbicida.

Palavras-chave: seletividade, aléias, cedro, guapuruvd, guanandi.

INTRODUCAO

Muitas sdo as vantagens de se aliar o plantio de culturas com arvores (FARRELL, 1989), o
que justifica o estudo do plantio de 4rvores em sistemas de aléias, fileiras continuas de espécies
florestais nativas, associado a cultura da cana-de-agticar, de modo que, tanto a distincia entre as aléais
e o sistema de plantio ndo comprometa a mecanizagdo, tratos culturais e a produtividade
(MARGARIDO et al., 2008). A aplicacdo de herbicidas ¢ comum no plantio da cana-de-agucar,
especialmente para controle de plantas infestantes (FREITAS et al., 2004), sendo recomendados no
controle de mono e dicotileddnas de dificil controle, podendo apresentar periodos de controle efetivo
nos solos superior a 100 dias (PROCOPIO et al., 2004) mas, conforme o principio ativo e sua forma de
aplicacdo, algumas injdrias poderdo ocorrer nas espécies de arvores.
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O insuficiente nimero de trabalhos a cerca do tema, releva o estudo quanto aos efeitos, sobre
as espécies florestais implantadas, dos herbicidas mais utilizados na cultura da cana-de-agucar. Deste
modo, o objetivo foi estudar o efeito fitotdxico de herbicidas registrados para a cultura da cana-de-
acticar sobre as espécies florestais nativas Cedro (C. fissilis), Guapuruvi (S. parahyba) e Guanandi (C.
brasiliensis), e que serdo o objeto de estudo de outro projeto visando justamente estudar a viabilidade
do plantio da cana-de-agticar em sistema de aléias com drvores nativas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias Agrérias (CCA), da UFSCar campus Araras-
SP, as mudas foram transplantadas em vasos de polietileno com volume de 18 litros, e dispostas em
local aberto e ensolarado, e realizando regas quando necessdrio. As espécies C. fissilis e S. Parahyba
foram transplantadas em 06/04/08, e a espécie C. brasiliensis em 30/05/08, para preenchimento dos
vasos foi utilizado uma mistura de trés partes de terra argilosa de barranco para uma parte de composto
organico (Ciafértil).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, formado
por sete tratamentos, quatro repeticdes e constituidos pelos produtos : T1: maturador etil-trinexapac
(300 g i.a ha™"); T2: 'diuron + hexazinone (1170 + 330 g i.a ha™); T3: *diuron + hexazinone (1330 +
160 gi.a ha''); T4: clomazone + ametrina (1500 + 1000 g ha''); T5: ametrina (3000 gia ha') e Té:
metribuzin (1920 g i.a ha). A aplicacio dos herbicidas foi realizada em 17/04/08 com pulverizador
costal pressurizado por CO2, e pressio constante de 2,5 kgf cm?, barra de aplicacdo provida de bicos
com pontas de pulverizagdo do tipo leque 110.03 e consumo de calda de 200 L ha'. A avaliacio visual
foi realizada aos 07, 18 e 26 dias apds aplicacdo (DAA), tomando-se por base as plantas testemunhas,
e sendo atribuidas notas percentuais de controle, utilizando-se uma escala variando de 0 a 100%,
sendo: 0% - nenhuma injtria; e 100% - morte total das plantas (ALAM, 1974). Os valores percentuais,
referentes as notas atribuidas ao longo das avaliagdes, foram convertidos para valores em arcoseno
onde asen=(raiz(x/100)). As andlises estatisticas foram realizadas através do programa Statistica Stat
Soft 6.1, onde os dados foram submetidos a andlise de variincia para obtencdo dos valores de F dos
tratamentos. A comparagdo das médias dos herbicidas foi feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e a preciséio das informacdes foi avaliada pelo cdlculo do coeficiente de variacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para C. Fissilis, aos 7 DAA, os tratamentos T4 e T6, diferiram quanto aos demais,
apresentando maior fitotoxicidade. Aos 18 DAA também se notou os efeitos dos herbicidas nas
mudas, sendo T4 o mais fit6toxico, apesar de ndo diferir de T6. Essa tendéncia também se repetiu aos
26 DAA com T5 sendo estatisticamente igual a T4 e T6. Quanto as diferencas entre épocas de
avaliagOes, observou-se que T6 demonstrou significativa recuperacio, e os demais se mantiveram
estaveis, sem aumento do nivel de fititoxicidade.

No caso de S. parahyba nao houve diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% entre os
tratamentos, ao longo das trés avaliagdes.Porém cabe ressaltar que o periodo de avaliacdo da espécie
coincidiu com sua época de senescéncia, o que pode justificar a igualdade entre os tratamentos. Ao se
analisar as épocas avaliadas percebe-se que os tratamentos T1 e T3 mostraram diferenca significativa
(maior recuperacdo) logo aos 18 DAA, enquanto que os sintomas nos demais tratamentos se
mostraram constantes.

Em C. brasiliensis também ndo se notou diferenca significativa dos herbicidas aos 7 DAA.
Ja aos 18 DAA os tratamentos T3, T4, TS5, e T6 nédo diferiram estatististicamente ente si. O mesmo
aconteceu com T1, T2 e T3. Aos 26 DAA as maiores injurias foram causadas por T4, T6 e TS sem
diferencas entre si. Os T2, T3 e T4 também nio diferiram entre si, assim como os tratamentos T1, T2 e
T3. Ao se analisar as diferencas entre épocas percebe-se que ndo houve diferenca ao nivel de 5 % de
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probabilidade entre os tratamentos T1, T2 e T3. J4 em T4, TS5 e T6 estes tratamentos mostraram uma
diferenga estatistica entre a primeira e segunda avalia¢do.

Tabela 1. Efeito fitotoxico de herbicidas da cana-de-agiicar em trés espécies nativas.

Porcentagem de fitotoxidade em diferentes €pocas de avaliacdo

Espécies
Tratamentos

daa Tl T2 T3 T4 T5 T6

cedro 7 045DbA 054bA 046DA 099aA  052bB  094aA
C. fissilis 18 034cdA  057bcdA 036dA  096aA  066bcA 0,76 abB
26 034 cA 051bcA  036¢cA  087aA 060 0,68 abB

abcAB

guapuruvi 7 087 aA 102aA 087aA 092aA 089aA 087 aA

§.parahyba 18 084 aAB 102aA  084aAB 102aA 094aA  089aA

26 073 aB 091aA 073aB  091aA  084aA  078aA

guanandi 7 0,59 aA 036aA 036aA 032aB  032aB _ 036aB

C. brasiliensis g 043 bA 043bA  046abA  055abA  058abA 0,74 aA

26 043 cA 049bcA  057bcA  073abA 0,68 abcA 089 aA

Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, onde letras
mintsculas referem-se a comparacdo entre tratamentos e letras maitisculas entre datas de avaliagdo.

CONCLUSOES

Os resultados sdo uma indica¢do de que os herbicidas testados possuem potencial de uso
para locais em que as espécies nativas C. fissilis - cedro e S. parahyba — guapuruvd, sio utilizadas, ja
que os danos causados nio foram permanentes. Ressalva-se que todos os cuidados na aplicacdo dos
produtos, com o objetivo de evitar a deriva, devem ser adotados, principalmente para o plantio de
cana-de-actcar em sistema de aléias; uma vez que as drvores ficam no préprio campo da cultura.
Importante lembrar também, que no presente experimento, os produtos foram aplicados diretamente
nas mudas das espécies nativas, super-estimando os danos causados.
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Summary: Phytotoxicity assessment of three species of native forest: Cedrela fissilis
Schizolobium parahyba and Calophyllum_brasiliensis_the herbicides used in the
cultivation of sugar cane. Aiming the planting of trees associated with the cultivation
of sugar cane in aléias system, tried to evaluate the effect of phytotoxic herbicides
registered for this crop, about three native forest species, Cedrela fissilis — Cedro,
Schizolobium parahiba — Guapuruvu and Calophyllum brasiliensis - Guanandi. The
experiment was conducted on the field at the Center for Agricultural Sciences /
UFSCar in Araras, Brazil. The products were: ethyl-matured Trinexapac (300 g ai ha-
1); diuron hexazinone + (1170 + 330 g ai ha-1); diuron hexazinone + (1330 + 160 g ai
ha-1); clomazone + ametrina ( 1500 + 1000 g ha-1); ametryne (3000 g ai ha-1);
metribuzin (1920 g ai ha-1), plus witness. The seedlings of forest species had the
following measures at the time of application products: C. fissilis - 80 cm, S.
parahyba - 80 cm and C. brasiliensis - 60 cm. The selectivity of herbicides to plants
of interest was assessed visually at 7, 18 and 26 days after application (DAA). S.
parahyba was tolerant to herbicides used in sugar cane at the recommended doses for
culture. C. fissilis showed signs of injury phytotoxicity, especially the ametryne
clomazone + (1500 + 1000 g ha-1), which notes the highest percentage were
observed. Already C. brasiliensis, showed some tolerance, however it was found the
death of a plant, in addition, there was a slight recovery of plants from the third
assessment. The results suggests that these species of native trees can be shown to
be planted in aléias system, between the lines of sugar cane.

Key words: selectivity, aléias, cedro, guapuruvd, guanandi.
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Resumo: O conhecimento escasso sobre o comportamento de rebentos de espécies
florestais sob a a¢do de herbicidas, no que diz respeito a seletividade justifica este
ensaio, que tem como objectivo pesquisar protocolos de utilizacdo adequada de
herbicidas em dreas de reflorestamento. Foi conduzido um ensaio a campo no Centro
de Ciéncias Agrdrias/UFSCar, Araras-SP. Os herbicidas utilizados foram: diuron +
hexazinone (1097 + 27,77 g s.a. ha"), clomazone + ametrina (1,5 + 1,0 g s.a. ha"),
imazapyr (750 g s.a. ha'') e sulfentrazone (1200 g s.a. ha™') aplicados sobre rebentos
de Acacia polyphylla, Ceiba speciosa, Enterolobium contortisiliquum e Luehea
divaricata, com aproximadamente de 20 a 25 cm de altura. Foram realizadas
avaliagdes visuais 60 dias apds aplicacdo (DAA), altura, didmetro do caule e biomassa
das plantas aos 80 DAA. O sulfentrazone e imazapyr ndo provocaram fitotoxicidade
significativa em nenhuma das espécies estudadas, podendo ser utilizados no controle
de plantas infestantes em dreas de reflorestamento. O herbicida clomazone + ametrina
provocou fitotoxicidade acentuada (90-100%) nas espécies A. polyphylla e L.
divaricata. O diuron + hexazinone causou 100% de fitotoxicidade nas espécies L.
divaricata e na dose superior provoca fitotoxicidade acima de 70% em E.
contortisiliquum e em A. polyphylla, ndo alterando a altura e didmetro de caule destas
ultimas espécies citadas.

Palavras chave: espécies arbdreas, restauracao ecoldgica, floresta tropical.

INTRODUCAO

Os efeitos da degradacdio ambiental tém motivado ensaios sobre a adequacdo de prdticas e
protocolos de restauragdo de ecossistemas naturais (BARBOSA & SANTOS, 2006), além de sua
avaliac@o temporal (AIDE et al., 2000; FARAH 2003). Tais ensaios apresentam relacdo direta com os
principios de restauracdo ecoldgica de florestas, na medida em que préticas de adequag@o e gestdo
podem ser estabelecidas, de modo a garantir o restabelecimento e continuidade dos diversos processos
ecoldgicos da comunidade até a retomada da fisionomia, estrutura e funcdo da floresta, o mais
proximo possivel da condi¢do original. Logo, a acumulagdo de informagdes sobre a dindmica de
florestas tropicais tem gerado mudangas nas orientacdes dos programas de gestdo e restauracido de
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florestas, deixando de ser mera aplicacdo de prdticas agrondmicas ou silviculturais (FARAH, 2003).
Nesse sentido, hd necessidade e extrema urgéncia em pesquisar e desenvolver protocolos de plantio de
rebentos, sementeira direta e, principalmente, sobre a utilizacdo adequada de herbicidas que diminuam
o impacte da competicdo de espécies nativas com espécies ruderais ou daninhas para garantir a
recomposicdo e manutencdo em médio e longo prazo de dreas de reflorestamento, capazes de gerar
menos gastos e maior eficiéncia na recuperacio, de acordo com pré-requisitos ecoldgicos ja
estabelecidos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agrérias (CCA), da
Universidade Federal de Sao Carlos, campus de Araras, Sao Paulo. O Centro encontra-se entre as
coordenadas geogrédficas aproximadas de 22°2125" S e 47°23'03" , numa altitude de 629 m. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados contando com oito tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela aplicacdo de herbicidas com as seguintes substancia
activas e respectivas doses: (1170 + 27,77 g s.a. ha') de diuron + hexazinone, (1170 + 330 gs.a. ha)
de diuron + hexazinone, (1500 + 1000 g s.a. ha™") de clomazone + ametrina, (900 + 600 g s.a. ha) de
clomazone + ametrina, 600 g s.a. ha™! de sulfentrazone, 800 g s.a. ha™' sulfentrazone, 125 g s.a. ha™' de
imazapyr e 200 g s.a. ha' de imazapyr. As aplicacdes foram realizadas com pulverizador costal
pressurizado por CO,, e pressdo constante de 245 Kpa, barra de aplicagc@o provida de bicos com pontas
de pulverizacdo do tipo leque 110.03 e volume de calda de 200 L ha™'. As plantas de Acacia polyphylia
DC. (Leguminosae/Mimosoidae), apresentavam no momento da aplicacdo, aproximadamente 15 cm
de altura, as de Ceiba speciosa (A. St-Hil.) Ravenna, (Malvaceae) 10 cm de altura, as de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (Leguminosac/Mimosoidae) 10 cm de altura e as de
Luehea divaricata Mart. (Tiliaceae) 15 cm de altura. A seletividade dos herbicidas as plantas de
interesse foi avaliada visualmente aos 7, 15, 30 e 60 dias apds aplicacdo (DAA), tomando-se por base
as plantas testemunhas, e sendo atribuidas notas percentuais de controle, utilizando-se uma escala
variando de 0 a 100%, sendo: 0% - nenhum sintoma; e 100% - morte total das plantas (ALAM, 1974).
Os dados foram submetidos a andlise de variincia para obten¢do dos valores de F dos tratamentos. A
comparacio das médias dos herbicidas foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie L. divaricata foi bastante sensivel a agdo do diuron + hexazinone, sendo que nas
duas doses utilizadas o controle foi completo (100%) aos 60 DAA (Quadro 1). Este é um herbicida
bastante utilizado em pré-emergéncia das plantas daninhas em culturas importantes como a cana-de-
acticar. Além disto, este herbicida se mostra estdvel ao longo do tempo, podendo causar fitotoxicidade
em bioindicador at¢ 90 DAA (MONQUERO ef al. 2008). O herbicida clomazone + ametrina causou
fitotoxicidade de 76 e 53%, na maior e menor dose respectivamente, observou-se folhas novas albinas
0 que corresponde aos sintomas cldssicos de clomazone. Os demais tratamentos nfio apresentaram
fitotoxicidade que pudem comprometer o desenvolvimento desta espécie. A C. speciosa foi tolerante a
todos os herbicidas utilizados, ndo havendo diferencas estatisticas entre os tratamentos. A espécie E.
contortisiliquum, por sua vez, apresentou toxicidade quando se utilizou a formulagdo de diuron +
hexazinone apresentanto controle de 76,25% de controle aos 60 DAA. A espécie A. polyphylla
mostrou-se bastante sensivel ao herbicida clomazone + ametrina, independente da dose utilizada e a
maior dose de diuron + hexazinone, para os demais tratamentos ndo houve efeito acentuado sobre o
desenvolvimento das plantas.
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Quadro 1. Efeito do herbicidas sobre as rebentos de espécies nativas.

Porcentagem de fitotoxicidade aos 60 DAA

Tratamentos Doses s.a. (g ou mL ha™ ) L. divaricata C. speciosa
Diuron + hexazinone 1097 + 27,77 100,00 a 125a
Diuron + hexazinone 1170 + 330 100,00 a 32,50 a
Clomazone + ametrina 1500 + 1000 76,25 ab 23/75a
Clomazone + ametrina 900 + 600 53,75 abc 38,75a
Sulfentrazone 600 25,00 be 0,00 a
Sulfentrazone 800 625¢ 8,75a
Imazapyr 125 250c¢ 8,75a
Imazapyr 200 0,00c 30,00 a
Testemunha 0 0,00c 000a
CV% 67,21 129,74

Tratamentos Doses g ou mL i.a ha' E. contortisiliguum A. polyphylla
Diuron + hexazinone 1097 + 27,77 7625 a 2375b
Diuron + hexazinone 1170 + 330 25,00 ab 7750 a
Clomazone + ametrina 1500 + 1000 625b 100,00 a
Clomazone + ametrina 900 + 600 2,50b 100,00 a
Sulfentrazone 600 0,00 b 0,00 b
Sulfentrazone 800 0,00 b 0,00 b
Imazapyr 125 0,00 b 8,75b
Imazapyr 200 0,00 b 10,00 b
Testemunha 0 0,00 b 0,00b
CV% 4322 153,24

Valores seguidos pela mesma letra indicam que nado hd diferenca significativa entres as respectivas
médias, ao nivel de 5%.

CONCLUSOES

O herbicida diuron+hexazinone pode causar fitotoxicidade nas espécies L. divaricata, E.
contortisiliquum e A. polyphylla O herbicida clomazone + ametrina causou fitotoxicidade nas espécies
L. divaricata e A. polyphylla. Os herbicidas imazapyr e sulfentrazone néo apresentaram fitotoxicidade
em nenhuma das espécies estudadas, podendo ser utilizados no controle de plantas daninhas em dreas
de reflorestamento.
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Summary: Selectivity of herbicides on seedlings of four seasonal forest tree species
Lack of knowledge about answers of forest tree species sedlings to herbicides at
restored sites, such as selectivity, justifies this project. The experiment was carried out
in field, at Centro de Ciéncias Agrarias/UFSCar, Araras, SP. The treatments consisted
of herbicides diuron + hexazinone (1097 + 27,77 g a.i. ha'l), clomazone + ametryn (1,5
+ 10 gai. ha'), imazapyr (750 g a.i. ha) and sulfentrazone (1200 g a.i. ha™) applied
on seedlings of Acacia polyphylla, Ceiba speciosa, Enterolobium contortisiliquum and
Luehea divaricata, with approximately from 20 to 25 cm of height. Visual evaluations
of phytotoxicity were accomplished to the 15, 30, 45 and 60 days after application
(DAA), height, diameter of the stem and biomass of the plants to 80 DAA. The
sulfentrazone and imazapyr didn't provoke significant phytotoxic effect in none of the
studied species. The herbicide clomazone + ametryn provoked accentuated phytotoxic
effect (90-100%) in A. polyphylla, L. divaricata and E. contortisiliguum. Diuron +
hexazinone caused 100% of phytotoxic effect in L. divaricata and E. contortisiliquum
and 10% in A. polyphylla and C. speciosa, not altering the height and diameter of stem
of these last mentioned species.

Key words: arboreal species, ecological restoration, tropical forest
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Resumen: El ensayo se realiz6 en el drea industrial Patio de Tanque Travieso,
PDVSA, El Tejero, Estado Monagas, Venezuela, con la finalidad de determinar la
efectividad de diferentes herbicidas en el control de malezas en dreas industriales. Los
herbicidas usados fueron (dosis en iaha! en paréntesis): Linuron (4); Diuron (12,5);
Atrazina (6,4) + Diuron (6/4) en pre-emergencia y Dicamba (0,54) + 2.4-D (2,16);
Picloram (0,84) + 24-D (1,68); M.SM.A. (4,8); 24-D (1,92); Imazapyr (144) y
Paraquat + Diquat en (0,5) aplicados en post-emergencia. Se realizé el contaje de
malezas a los 90 dfas después de la aplicacién de los herbicidas (DDAH) utilizando
un cuadrado de 0,25mx0,25m, repetido 5 veces en un 4rea fija dentro de cada unidad
experimental para un 4rea total de 0,3125m?. Las observaciones visuales del drea
cubierta de las malezas se realizaron a los 90 DDAH mediante una escala visual de 0
(sin malezas) a cuatro (cobertura total). Se identificaron 23 especies de malezas,
pertenecientes a 11 familias botdnicas. Los herbicidas Linuron, Atrazina + Diuron,
Imazapyr y Picloram + 2.4-D mostraron el mejor control sobre las malezas, asi como
también el menor peso de materia seca. Los herbicidas Paraquat + Diquat y M.S.M.A.
aplicados en post-emergencia, realizaron un buen control sélo hasta los primeros 45
dias y el tratamiento control y Paraquat + Diquat presentaron la mayor drea cubierta
por las malezas.

Palabras clave: Herbicidas pre-emergentes y post-emergentes, materia seca

INTRODUCCION

Las malezas crean problemas de naturaleza muy variada, tanto en dreas cultivadas como en
dreas industriales (no destinados a cultivos). En los alrededores de instalaciones industriales, patios de
almacenamientos, terrenos adyacentes a ductos (oleoductos, gasoductos, acueductos, depésitos, redes
de tuberias y en dreas restringidas o de procesos), las malezas dificultan el paso, sirven de albergue a
roedores, culebras, alacranes u otros animales ponzofiosos; asi como también, deterioran y dan mal
aspecto al lugar y, durante la estacion de sequia, constituyen un serio peligro de incendio. Las malezas
son causantes de notables aumentos en los costos de mantenimiento de estos sitios. Es bien sabido, que
el control de malezas en terrenos industriales es un factor decisivo para un buen funcionamiento y la
seguridad de las instalaciones. El control quimico ofrece la mejor opcidn, existiendo en el mercado
excelentes herbicidas para satisfacer la mayorfa de los problemas de infestacién por estas plantas
(MEDRANO, 2000). El objetivo fue evaluar la efectividad de diferentes herbicidas como
controladores de malezas en dreas industriales, de forma tal que sirva para implementar un programa
de manejo efectivo en el control de las mismas.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd entre marzo-noviembre, 2005, en el drea industrial Patio de
Tanque Travieso (PTT) PDVSA, El Tejero, Estado Monagas - Venezuela, situada a 9° 38" de latitud
Norte y 63° 39°, de longitud Oeste. Los herbicidas se aplicaron con una asperjadora de espalda, marca
Royal Céndor Aliada, la cual disponia de una boquilla en abanico con un pico nimero 8003 de 18
litros de capacidad. La asperjadora se calibré para tener un gasto de 400L de agua/ha. Los tratamientos
fueron las aplicaciones de herbicidas en forma pre-emergentes: 4 kg.ha" de Linuron (Linurex 50 SC,
Agroislefia); 12,5 kg.ha'1 de Diuron (Hierbatox 500 Suspension, Agroislefia); 6,4 kg.ha'1 de Atrazina
(Limpiamaiz 80 PM, Agroislefia) + 6,4 kg.ha"' de Diuron (Hierbatox Fécil 80 GD, Agroislefia) y post-
emergentes: 0,54 kg.ha” de Dicamba + 2,16 kg.ha de 2.4-D (Banvel D, Agroislefia); 0,84 kg.ha™ de
Picloram + 1,68 kgha! de 2,4-D (Potreron 212, Agroislefia); 4,8 kg.ha' de M.S.M.A. (Daconate,
Agroislefia); 1,92 kgha' de Acido 2.4-D (2,4 D Amina, Agroislefia); 1,44 kgha' de Imazapyr
(Arsenal 240 A, Basf) y 0,5 kg.ha' de Paraquat + Diquat (Doblete 200, Agroislefia), compardndolos
con un testigo sin limpia. Los herbicidas fueron aplicados en forma pre-emergente y post-emergente
en relacién a las malezas. A los 90 dias después de aplicado los herbicidas se llevaron a cabo las
observaciones visuales del drea cubierta de las malezas en cada parcela, utilizando una escala visual,
que varié de O (drea sin malezas) hasta cuatro (drea totalmente cubierta por malezas). Se contaron las
malezas de hojas anchas, angostas y totales presentes dentro de un cuadrado de 0,25m x 0,25m largo
(0,0625m?), repetido 5 veces en un drea fija dentro de cada unidad experimental (4m?). Luego, se
identificaron las mismas mediante la utilizacién de claves (Ldrez Rivas, 2007a,b) y se compararon con
aquellas depositadas en el Herbario UOJ de la Universidad de Oriente. Se aplicé un disefio de bloques
al azar con 10 tratamientos y 3 repeticiones. Se realizé el ANAVA vy se aplic la prueba de la minima
diferencia significativa (MDS) (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segtn la prueba de MDS (Cuadro 1) se observa que los tratamientos con los herbicidas:
Linurex 50 SC, Limpiamaiz 80 PM + Hierbatox Facil 80 GD, Hierbatox 500 Suspensién, Arsenal
240A y Potreron 212, se comportaron estadisticamente similares entre si, mostrando el mejor control
sobre las malezas, reflejado por presentar el menor nimero de malezas totales, de hoja ancha y de hoja
angosta, la menor cantidad de biomasa seca de las malezas y la menor drea de cobertura. Las malezas
presentes en el ensayo fueron: Sida acuta Burn, Sida cordifolia L., Sida linifolia Cav.y Cienfuegosia
affinis (Kunth) Hochr. (Malvaceae); Vernonia cinerea (L.) Less., Tridax procumbens L. y Emilia
sonchifolia (L.) DC. (Asteraceae); Waltheria glomerata Presl., Waltheria indica L. y Melochia villosa
(P. Mill.) Fawcett & Rendle (Sterculiaceae); Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv., Zornia herbaceae
Pittier y Stylosanthes sp. (Fabaceae); Borreria verticillata (L.) G. Mey. y Diodia teres Walter
(Rubiaceae), Turnera ulmifolia L. y Turnera odorata Rich. (Turneraceae); Rhynchelytrum repens
(Willd.) C. E. Hubb. y Panicum maximum Jacq. (Poaceae); Schrankia leptocarpa D. C.
(Mimosaceae); Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene (Caesalpineaceae); Croton hirtus
L'Her. (Euphorbiaceae) y Bulbostylis sp. (Cyperaceae).

La efectividad de los tratamientos con Linurex 50 SC, LimpiaMaiz 80 PM + Hierbatox Facil
80 GD, Hierbatox 500 Suspension, se debe a que se aplicaron en pre-emergencia a las malezas, por lo
tanto sus ingredientes activos se fijaron fuertemente a los coloides del suelo, resistiendo el efecto de
lixiviacién, razén por la cual persistieron por mucho tiempo en los suelos. Una vez que estos se
mantienen en la capa de los suelos, las malezas los absorben a través de las raices moviéndose a través
del xilema hasta las hojas para bloquear el transporte de de electrones entre las plastoquinonas
inhibiendo el Fotosistema II (CIAT, 1986). El herbicida Arsenal 240A fue muy efectivo hasta el final
del ensayo (3 meses). RODRIGUES y ALMEIDA (2005) indicaron que estudios de disipacién de
Imazapyr en el suelo bajo condiciones de humedad normal mostraron que este herbicida presenta
residuos, los cuales declinan a niveles no detectables o insignificantes dentro de 3 a 7 meses después
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de aplicado. Potreron 212 fue realizando su efecto progresivamente y dando muerte a las malezas
paulatinamente hasta dejar el drea del tratamiento libre de las mismas debido a que la planta no es
capaz de destruir, ni conjugar, las moléculas del herbicida y las plantas mueren por exceso de
crecimiento. Se observo un decaimiento y callos en los tallos, a los pocos dias (CIAT, 1986). Por otro
lado, los herbicidas Daconate y Doblete 200 ofrecieron un control excelente de las malezas
aproximadamente durante los primeros 45 dias de estudios (datos no mostrados), esto se debe a que
son herbicidas de contacto, de alli en adelante su efecto residual fue desapareciendo y dando lugar al
nacimiento de nuevas malezas, lo que nos indica que estos herbicidas pueden ser aplicados para
obtener resultados rdpidos y a corto plazo. Finalmente, SHAW y WESLEY (1992) indicaron que las
mezclas de herbicidas pueden mejorar (Atrazina + Diuron y Picloram + 2,4-D) o disminuir (Dicamba
+ 24-D y Paraquat + Diquat) el control de malezas y que estas interacciones varian dependiendo de
los herbicidas y las dosis empleadas, especies de malezas, su tamafio y las condiciones ambientales.

Cuadro 1. Nimero de malezas totales, hoja ancha y hoja angosta, peso seco de malezas totales y
cobertura de malezas presentes a los 90 dias después de la aplicacién de los herbicidas

Total Hoja Hoja Peso seco

Tratanuentos FeEn At Mot (0) Cobertura *#
Linurex 50 SC 00 a 00 a 00 a 00 a 0,0 a
Limpiamaiz 50 PM +

}na-%amx e B 00 a 0.0 a 00 a 00 a
Hierbatox 500 Susp. 0,0 a 00 a 00 a 00 a 0.0 a
Arsenal 240 A 00 a 00 a 00 a 00 a 00 a
Potreron 212 07 a 00 a 07 a 01 a 00 a
Banvel D 381 b 3000 1.7 b 280 b 16 b
Daconate 426 b 253 b 173 ¢ 539 b 27 cd
2.4 D-Amina 496 b 3230 161 c 324 b 23 ¢
Doblete 200 919 ¢ 825 ¢ 9.3 be 364 b 33 de
Control 1144 d 964 ¢ 175 ¢ 494 b 3.7 e
Valor MD.S. 1,01 0.88 1,12 241 0,20

* Escala: 0 (Sin maleza); 1 (1 a25 %);2 (25a50 %; 3 (50a75 %)y 4 (75 a 100%)

CONCLUSIONES

Los herbicidas Linurex 50 SC, LimpiaMaiz 80 PM + Hierbatox Fécil 80 GD, Hierbatox 500
Suspension, Arsenal 240A, y Potreron 212 mostraron el mejor control sobre las malezas, asi como
también el menor peso de materia seca y el menor porcentaje de cobertura.
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Summary: Weed control of industrial areas. The study was conducted at industrial
area Patio de Tanque Travieso, PDVSA, El Tejero, Monagas State, Venezuela, with
the purpose of determining the effectiveness of different herbicides in the weed
control on industrial areas. Herbicides used were (doses in parentheses in ai.ha™):
Linuron (4); Diuron (12,5); Atrazina (6,4) + Diuron (64) in preemergence and
Dicamba (0,54) + 2.4-D (2,16); Picloram (0,84) + 2.4-D (1,68); M.S.M.A. (4,8); 2 4-
D (1,92); Imazapyr (1,44) y Paraquat + Diquat en (0.5) in postemergence. The weed
counting was performed 90 days after application of herbicides (DAAH) using a
0.25m x 0.25m square, repeated 5 times in a fixed area within each experimental unit
for a total of 0.3125m’. Visual observations of the area covered with weeds were
conducted at 30, 45, 60, 75 and 90 DAAH by means of a visual scale from 0 (no
weeds) to four (total coverage). Twenty three species were identified belonging to 11
botanical families. The herbicides Linuron, Atrazina + Diuron, Imazapyr and
Picloram + 2 4-D showed better control on weeds, as well as the lower dry weight of
weeds. Paraquat + Diquat and M.S.M.A. applied in post-emergence did a good
control only until the first 45 days and control treatment and Paraquat + Diquat had
the largest area covered by weeds.

Key words: pre-emergent herbicides and post-emergent, dry matter
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Resumen: En las aplicaciones de herbicidas se utilizan habitualmente boquillas de
hendidura o abanico. Las boquillas de turbulencia pueden resultar mds eficaces en
tratamientos en los que el control dependa de la cantidad de liquido acumulada sobre
las plantas a eliminar o superficie mojada sobre ellas. El presente trabajo compara la
eficacia de dos diferentes tipos de boquillas y dos volimenes de aplicacién para el
control de malas hierbas mediante glifosato. Se realizaron dos ensayos uno en 2008 y
otro en 2009, en la finca de la Escuela Superior y Técnica de Ingenieria Agraria de la
Universidad de Le6n, utilizando un disefio de bloques al azar con tres repeticiones.
Las dos boquillas fueron igualmente eficaces para volimenes de aplicacion elevados,
pero para los volimenes de aplicacién mds reducidos (menos dosis) las boquillas de
turbulencia presentaron un mejor control en los ensayos con gran cantidad de
vegetacion (otofio) mientras que en el ensayo de finales de invierno — principios de
primavera (menor vegetacién) fueron las de hendidura las que dieron mejores
resultados.

Palabras clave: Glifosato, hendidura, turbulencia, deriva, control herbicida.

INTRODUCCION

Los sistemas de laboreo de conservacion, y en particular la siembra directa, se basan en la
utilizacién sistematizada de herbicidas, ocupando un lugar preferente en dichos tratamientos el
glifosato (GARCIA TORRES, 1997).

En la aplicacion de herbicidas con maquina se utilizan habitualmente boquillas de hendidura,
de orificio eliptico - lenticular, también denominadas de abanico o chorro plano (FERNANDEZ-
QUINTANILLA, 1991). En los ultimos aflos estas boquillas han evolucionado notablemente,
preferentemente, buscando el control de las gotas de menor tamafio formadas durante la pulverizacién
del liquido (la deriva). La utilizacién de este tipo de boquillas en los equipos de pulverizacién
hidrdulicos, en su concepcién mds utilizada, consiste, en disponer boquillas de dngulo de chorro de
110° a presiones estdndar de trabajo, en montarse a 50 cm de separacién en una barra horizontal, en
colocarse para que la linea que define el eje mayor de la elipse del orificio formen un dngulo de unos
15° con la barra en que se montan, y en trabajar a una altura sobre la superficie del suelo de 50 cm.
Estas condiciones de aplicacion permiten obtener un reparto homogéneo del liquido pulverizado sobre
una superficie plana, por ejemplo, en una aplicacién sobre un suelo desnudo.

Frente a las boquillas de hendidura se encuentran las boquillas de turbulencia, o de chorro
coénico, recomendadas, por ejemplo, para aplicacion de tratamientos en cultivos de frutales. Estas
boquillas tienen la desventaja de presentar un peor control de las gotas pulverizadas (deriva), pero
presentan la ventaja de que las gotas tienen mayor capacidad de penetracién en el interior de la
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vegetacién de las plantas (BOTO y LOPEZ, 1999).En un tratamiento herbicida sobre un suelo
desnudo, o con poca vegetacion, resulta evidente la ventaja de las boquillas de hendidura frente a las
de turbulencia; sin embargo, no resultan tan claras las ventajas cuando el tratamiento se realiza sobre
una superficie cubierta de malas hierbas que se quieren controlar y se utiliza un producto en el que la
eficacia depende de la cantidad depositada sobre las plantas o de la superficie mojada de las mismas.
El ensayo que se plantea pretende dar respuesta a esta duda.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron dos ensayos, uno en otofio (2008) y otro a finales de invierno - principios de
primavera (2009) sobre rastrojo de cereal en Ledn, en la finca de la Escuela Superior y Técnica de
Ingenierfa Agraria de la Universidad de Ledn.

Cada ensayo tuvo cinco tratamientos (testigo sin tratamiento herbicida, tratamiento con
boquilla de hendidura dosis alta, tratamiento con boquilla de hendidura dosis baja, tratamiento con
boquilla de turbulencia dosis alta, tratamiento con boquilla de turbulencia dosis baja) en bloques al
azar con tres repeticiones. El herbicida utilizado fue Glifosato 36 % (Sal Isopropilamina) SL (Glisate,
Aragonesas Agro S.A.).

La parcela experimental fue de 20 m* (2 x 10 m), con calles de separacién entre ellas de 0,5
m. El tratamiento herbicida se realizé con un pulverizador hidrdulico Hardi NK suspendido de un
tractor Jhon Deere 2200, el 22 de octubre (ensayo de otofio) y el 11 de marzo (ensayo de finales de
invierno — principios de primavera).

Las caracteristicas técnicas de la aplicacion, asi como las dosis aplicadas se pueden observar
enlatabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la aplicacién efectuada en los ensayos.

Tipos de boquillas* ATR AVI ATR AVI
Presion liquido en manémetro (bar) 50 2,0 30 1,3
Caudal de la boquilla (I/min ) 1 1 0,8 0,8
Dosis liquido distribuido (I/ha) 255 255 145 145
Dosis producto comercial (I/ha) 2,19 2,19 1,23 1,23
Dosis materia activa (1/ha) 0,79 0,79 0,44 044
Regimenes (rev/min): Motor del 1700/500
tractor/TDF

Altura de trabajo de la barra (cm) 50

Velocidad de avance (km/h) 4,7 (1* larga) 6,7 (2% larga)
* ATR naranja (Turbulencia ALBUZ) AVI azul (Hendidura antideriva
ALBUZ)

La valoracion de los resultados se realiz6 mediante inspecciones visuales de los ensayos de
forma independiente por parte de los cuatro autores del trabajo, realizadas a los 7, 15 y 20 dias después
del tratamiento herbicida. Para realizar esta valoracién se establecié una escala de 1 a 10, siendo el 1
ausencia de control de la vegetacion espontdnea y el 10 control total de dicha vegetacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La valoracion de la eficacia de los tratamientos de los ensayos realizados en otoflo mostrd
diferencias entre las parcelas tratadas con glifosato y los testigos sin tratamiento. Debido al gran
tamafio de las plantas espontdneas existentes en el campo de ensayo, no se pudieron establecer

848



diferencias entre los tratamientos con los diferentes tipos de boquillas ni entre las dos dosis, pero si se
podia observar, aparentemente, un mayor control con la dosis mds alta y un mejor control a dosis bajas
con las boquillas de turbulencia. La eficacia del Glifosato es mayor cuando las malas hierbas estdn
poco desarrolladas (MONSANTO, 2007).

La valoracién del ensayo de finales de invierno — principios de primavera se pudo realizar en
mejores condiciones, pues el tamafio de la vegetacion espontinea era menor. Durante la primera
inspeccion visual no se apreciaron, practicamente, diferencias entre los tratamientos, diferencias que si
comenzaron a manifestarse durante la segunda inspeccién y que fueron mucho mds palpables en la
dltima inspeccion.

Todas las parcelas tratadas presentaron una mejor valoracién del control de la vegetacion
que los testigos. Se comprobé que los volimenes de aplicacion altos (dosis mds alta), superiores a 200
I/h, resultan mds eficaces para el control de las malas hierbas, alcanzando en estos tratamientos
controles con valoraciones superiores a 8 en la ultima inspeccién. A mayor ratio de herbicida mejor
control (JAKELAITIS et al., 2005). No se detectaron diferencias, para las dosis altas, entre los dos
tipos de boquillas. Para la utilizacién de dosis bajas, volimenes de aplicacién inferiores a 150 I/h, pese
a realizar un control de la vegetacion, esté no fue siempre satisfactorio, alcanzado incluso en algunas
parcelas experimentales bajas valoraciones (incluso inferiores a 5). En el caso de dosis bajas existieron
diferencias entre los dos tipos de boquillas utilizadas, al contrario que en el ensayo de otofio, en este
caso el control con las boquillas de hendidura fue m4s satisfactorio (alcanzando valoraciones proximas
a 7) que el control realizado cuando el tratamiento se efectué con boquillas de turbulencia (alcanzando
una valoracién ligeramente superior a 5), estas diferencias pudieran ser debidas a la poca altura de las
malas hierbas de tal forma que no existe penetracién de liquido en el interior de la vegetacion.

Estas primeras observaciones serd necesario contrastarlas con un seguimiento de las malas
hierbas presentes en los cultivos siguientes, ya que las comunidades de malas hierbas presentes en los
posteriores cultivos dependerdn de la eficacia de los tratamientos herbicidas precedentes. Aunque los
ensayos realizados por MONNING y BRADLEY (2008) demostraron que las aplicaciones de
herbicidas en otoflo reducen menos la biomasa de malas hierbas en el cultivo siguiente, en siembra
directa, que las realizadas en primavera.

CONCLUSIONES

La utilizacién de boquillas en los equipos de aplicacion de herbicidas puede seleccionarse en
funcién de las caracteristicas del tratamiento y del estado de las malas hierbas a controlar; las boquillas
de hendidura se recomiendan en tratamientos herbicidas sobre suelos desnudos o con malas hierbas de
poca altura donde no existe capacidad de penetracién del producto por el interior de la vegetacion,
mientras que las boquillas de turbulencia se recomiendan en los tratamientos herbicidas con malas
hierbas desarrolladas en las que sea posible incorporar el producto por el interior de las plantas.
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Summary: Comparative analysis of use of two nozzles in herbicide application. Flat
fan nozzles are the most habitually nozzles used for herbicide treatments. Hollow
cone nozzles can be more effective in the treatments that the control depends on the
liquid quantity accumulated on plants. This work compares the used of two different
nozzles and two application volumes for weed control based in glyphosate. This work
was carried out in Ledn, Spain, in 2008 and in 2009, in the field of the ‘Escuela
Superior y Técnica de Ingenieria Agraria’ of University of Leén. A randomised block
design with three replicates was used. Both nozzles were equally effective for high
application volumes. For the minor application volumes hollow cone nozzles
presented a better control when there was a lot of vegetation whereas flat fan nozzles
were more effective when the weeds development was reduced.

Key words: Glyphosate, flat fan nozzle, hollow cone nozzle, drift, herbicide control
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Resumo: Em 4rea experimental da fazenda de ensino, pesquisa e produ¢do UNESP,
Campus de Jaboticabal objetivou-se avaliar a cobertura e o controle de Alternanthera
paronychioides na cultura do algodeiro em funcdo de tr€s pontas de pulverizacdo
(Rotativo, TTI11002 e TT11002) e dois herbicidas (trifloxisulfuron e pyritiobac-
sodium) aplicados com pulverizador costal de pressdo constante mantido por CO2
para os bicos hidrdulicos e um pulverizador costal motorizado para bico de energia
centrifuga. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados totalizando 6
tratamentos e uma testemunha, com quatro repeticdes. Aos 12 DAA foi realizada a
primeira avaliacdo de controle onde para o fator herbicida ndo houve diferenca
significativa. Para o fator bico, o TT11002 apresentou a melhor nota de controle,
diferindo estatisticamente do bico rotativo. Aos 18 e 30 DAA ndo houve diferenca
estatistica entre nenhum dos fatores. Em relacdo a cobertura, o bico TT11002 obteve
maior porcentagem de cobertura, sendo estatisticamente diferente da ponta TTI11002
e da ponta de energia centrifuga.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacio, ponta de pulverizagdo, bico rotativo, apaga-
fogo.

INTRODUCAO

Como todas as culturas, o algodoeiro é dependente de um bom manejo das plantas daninhas
para que sejam atingidos altos niveis de produtividade final, além de preservacdo da qualidade da
fibra. Dentro das estratégias de controle de plantas daninhas o controle quimico com uso de herbicidas
¢ atualmente o mais econdmico e de maior eficiéncia, face as dificuldades no uso da capina manual e o
controle na linha da cultura através do processo mecanico (SIQUERI, 2001). Para a correta aplicagdo
dos herbicidas, o emprego da tecnologia de aplicacdo se torna um fator muito importante dentro do
planejamento de operacdo. A tecnologia de aplicacdo € a correta colocacdo do produto no alvo. No
caso da aplicagdo em pulverizacdo, serd a deposicdo da gota de didmetro adequado e uniforme,
distribuida e depositada em quantidade e uniformidade suficientes (ntimero de gotas por cm?) para
proporcionar eficicia de controle do problema fitossanitdrio (FERREIRA, 2006). Na aplicacdo de
herbicidas, um fator que deve ser levado em conta para sucesso da aplicacdo € a correta escolha da
ponta de pulverizagdo a ser utilizada. A ponta de pulverizag@o é encarregada de fazer a distribuig¢do
final da calda até o alvo (ROMAN & FERREIRA, 2009). Esta mesma deve ser capaz de proporcionar
cobertura de tal maneira, que as gotas distribuidas na superficie foliar da planta daninha sejam
suficientes para obter o mdximo de controle. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi
determinar a cobertura e o controle de Alternanthera paronychioides em funcdo de dois herbicidas e
trés bicos de pulverizagdo.
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MATERIAL E METODOS

Em novembro de 2008 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Produ¢do da UNESP, Campus de
Jaboticabal — Sdo Paulo, Brasil, foi instalada a cultura do algodoeiro em sistema de semeadura
convencional, utilizando a variedade Nu opal, com espacamento entre fileiras de 0,90 m e 10 plantas
por metro linear, obtendo populagdo final de 111000 plantas.ha™'. Foram aplicados herbicidas em pés-
emergéncia, com a cultura em estdgio fenoldgico V5 e Alternanthera paronychioides com 5 a 6 folhas,
com grande emergéncia da sementeira. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso
em arranjo fatorial 3x2+1, sendo trés bicos de pulverizacdo, dos quais dois eram de energia hidraulica
(TT11002 e TTI11002) ambos com espectro de gotas caracterizadas como grossas a muito grossas
(TEEJET, 2009) e um de energia centrifuga (Bico Rotativo), com espectro de gotas de tamanho de
médio a grossa; o segundo fator foram os herbicidas utilizados em pds-emergéncia (trifloxysulfuron e
pyritiobach-sodium) e uma testemunha sem aplicacdo. A aplicacdo das caldas herbicidas foi com
utilizacdo de um pulverizador costal de pressdo constante mantido por CO2 comprimido para os bicos
de energia hidrdulica com pressdo de 200 kPa e um pulverizador costal motorizado para o bico de
energia centrifuga. O volume de aplicacdo utilizado para os bicos de energia hidrdulica foi de 200
Lha"' e 40 L.ha para o bico de energia centrifuga. A dosagem utilizada dos herbicidas foi de acordo
com a recomendacio pelo fabricante, sendo, de 10 g.ha” para trifloxysulfuron e de 500 mL.ha"' para
pyritiobach-sodium. Para ambos os herbicidas foi adicionado um espalhante adesivo na concentracdo
de 0,25%. Para avaliar a cobertura proporcionada pelos bicos de pulveriza¢do foi utilizado o papel
hidrossensivel, disposto em placas de petri no meio de cada parcela. Apds a passagem do pulverizador
estes foram coletados e levados para digitalizacdo em escaner de mesa com resolugdo de 300 dpi, a
andlise da porcentagem de cobertura foi realizada com ajuda do software Quant2002. As avaliagcdes de
controle foram feitas aos 12, 18 e 30 dias apds a aplicagdo, utilizando notas de 0-100, sendo O a planta
sem nenhum sintoma de necrose ou clorose e 100 morte total da planta daninha. As médias de
cobertura e controle foram analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com uso do software
ESTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura la e 1b , sdo apresentados os resultados para a cobertura com as caldas herbicidas
nos papeis hidrossensiveis para os fatores herbicida e bicos de pulverizagdo.
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‘ 16,24 b
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Figura 1. Médias da andlise de variancia para o parametro cobertura de pulverizagio.

Para o fator herbicida ndo houve diferenca estatistica entre os ingredientes ativos avaliados.
Para o fator pontas de pulverizaciio a ponta do modelo TT11002 obteve o maior valor de cobertura
diferindo estatisticamente do bico TTI11002, esse fato pode ser explicado pelo principio do tamanho
da gota, onde, gotas de menor tamanho proporcionam maior cobertura do alvo. Ja para o caso do bico
de energia centrifuga (bico rotativo) este principio ndo foi atendido em fun¢éo da diferenga do volume
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de calda aplicada, sendo o volume das pontas de energia hidrdulica cinco vezes maior em relacdo ao
volume do bico de energia centrifuga.

No Quadro 1 € apresentada a analise de varidncia das notas de controle de Alternanthera
paronychioides em fungdo de herbicida e ponta de pulverizacdo.

Quadro 1. Controle de Alternanthera paronychioides em funcio de herbicida e ponta de pulverizagdo.

12 DAA 18DAA 30 DAA
Herbicida
Trifluxisulfuron 8933 a 89,17 a 83,75 a
Pyritiobac-sodium 8933 a 87,92 a 8458 a
Bico
Rotativo 81,50b 86,25 a 8188 a
TTI 11002 91,00 ab 86,88 a 80,63 a
TT 11002 9550 a 92,50 a 9000 a
Testede F
Herbicida 0,017 0,19 ™ 006 ™
Bico 6,65™ 197 ™ 3,10™
HxB 0,02"™ 045 "™ 076™
Test x Fator 18237 8,67 " 1028
Média 86,75 8696 82,14
C.V. (%) 9,04 7,98 996

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para o fator herbicida pode-se observar que nao houve diferenca significativa aos 12, 18 ¢ 30
DAA, mostrando o efeito de ambos herbicidas de forma satisfatéria. Para o fator pontas de
pulverizacdo pode-se observar aos 12 DAA que sé houve diferenca significativa entre a ponta de
energia hidrdulica TT11002 e a ponta de energia centrifuga (rotativo). Aos 18 e 30 DAA nao houve
diferenca significativa entre nenhuma das pontas. Quando se associam os resultados de cobertura com
controle pode-se evidenciar que a cobertura da ponta de energia centrifuga foi quem apresentou menor
cobertura de gotas; da mesma forma ndo diferiu estatisticamente no controle, este fato € explicado pelo
modo de acdo dos herbicidas, ambos sendo de agdo sistémica fazem que a necessidade de cobertura
ndo seja alta, desta forma podendo partir para a utilizacdo de volumes baixos compensados pela
concentracio dos ingredientes ativos na calda e com tecnologia de aplicacio adequada.

CONCLUSOES

A cobertura por gotas pulverizadas maior nos bicos de energia hidraulica, ndo influenciou
diretamente no controle de Alternanthera paronychioides principalmente pelo modo e pela maior
concentragio dos ingredientes ativos na calda de ag@o dos herbicidas utilizados, permitindo a redugéo
do volume de aplicagdo.

BIBLIOGRAFIA

FERREIRA, M.C. (2006). Tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitdrios em cana-de-actcar. In:
Atualizagdo em produgdo de cana-de-agiicar, v.1,p.293-303.

ROMAN, R.A A.; FERREIRA, M.C. (2009). Estabilidade em evolucéo, Cultivar Mdquinas, Pelotas.

SIQUERI, F. V. (2001). Controle de ervas daninhas em pré-emergéncia. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DO ALGODAO, 3.,2001, Campo Grande. Anais...Campina Grande: Embrapa
Algodao.

853



Summary: Coverage and control of Alternanthera paronychiodes in cotton crop due
herbicides and nozzles. In the experimental area of the Fazenda de Ensino Pesquisa e
Producdo of UNESP Campus of Jaboticabal, Sdo Paulo, Brazil, aimed we had
evaluate the coverage and control of Alternanthera paronychioides on cotton crop
due three spray nozzles (Atomizer, TTI11002 and TT11002 ) and two herbicides
(trifloxisulfuron and pyritiobac-sodium) applied with backpack sprayer for pressure
maintained by CO2 for hydraulic nozzles and a spray nozzle to the costal engine for
centrifugal nozzle. The design was randomized blocks totaling 6 treatments and a
control at four replicates. At 12 DAA the first evaluation was performed to control
where the herbicide factor there was no significant difference. To the Factor nozzles,
the TT11002 have made the best control differed statistically to atomizer. At 18 and
30 DAA There was no statistical difference among any factors. Regarding coverage,
the TT1102 nozzles showed the greatest percentage of coverage, being statistically
different from the tip TTI11002 and atomizer.

Keywords: Spraying Technology, spraying nozzle, atomizer, Smooth chaff-flower.
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Resumo: Para simular as consequéncias da deriva da pulverizacdo de glifosato na
soja convencional, BRS 232, foram conduzidos quatro ensaios, em Londrina, PR,
Brasil. Os tratamentos contemplaram doses isoladas do herbicida e em mistura com
sulfato de manganés. Estas doses correspondem a concentragdes que variaram de
0,6% a 38% da dose comumente indicada na soja resistente. Os resultados mostraram
desde leve clorose até a morte de plantas na dose mais alta. Perdas de rendimento
foram observadas a partir de 048 1 de produto comercial (p.c.) de glifosato ha™ |
equivalente a 0310 g de substincia activa (s.a.) ha™'), sugerindo a ndo eliminagdo da
lavoura na maioria dos casos de deriva.

Palavras chave: soja transgénica; fitotoxidade

INTRODUCAO

O glifosato € um produto registado no Brasil hd mais de 30 anos, para controlar mais de 150
plantas consideradas daninhas (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). Atua na sintese de aminoécidos de
cadeia aromdtica inibindo a enzima EPSP (S-enol-piruvil-shiquimato-3fosfato sintetase) cuja rota
sintetiza proteinas, vitaminas (K e E), hormonas, alcal6ides e outros produtos essenciais ao crescimento
e desenvolvimento das plantas. As culturas modificadas geneticamente para resisténcia ao glifosato
apresentam uma sequéncia alterada para a enzima EPSP. A modificagfio genética € feita pela introdugdo
de um gene denominado CP4 proveniente de uma bactéria do género Agrobacterium, encontrada no solo
e que confere insensibilidade a enzima EPSP ao glifosato (MADSEN & JENSEN, 1998; TREZZI et al.,
2001). Na soja, a dose comercial normalmente varia de 1,5a2,5 1 p.c. ha'!, da formulagdo de glifosato
480 g s.a.., ou 648 g s.a. Com a liberagdo de plantio da soja transgénica resistente ao glifosato,
aumentaram os problemas com a deriva da pulverizacdo desse produto na soja nido modificada,
conhecida como convencional. O objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos da simulacdo da
deriva de glifosato na soja convencional.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro ensaios na Embrapa Soja, sendo dois na safra de 2007/08 e dois
na de 2008/09. A cultivar utilizada foi a BRS 232, nfo transgénica. Os tratamentos constaram de
glifosato, nas doses de 0,015; 0,03; 0,06; 0,12;0,24;0,48; 096 1 p.c. ha!, além de uma testemunha e a
dosagem de 0,12 1 p.c. ha'em combinag¢des com sulfato de manganés (MnSO,) + uréia (N) (Quadros
1 e 2). A formulag@o utilizada foi 648 g s.a. de sal isopropilamina-480g de equivalente dcido (e.a),
As aplicacdes foram realizadas com pulverizador a CO, com o volume de calda de 200 Lha™". As
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avaliacdes de fitotoxidade foram realizadas com auxilio de uma escala com os seguintes conceitos: 0
a 30% - auséncia de sintomas ou dano leve; 31 a 60% - dano mediano; 61 a 100% - dano com
possibilidade de prejuizo no rendimento. No final do ciclo da cultura foi analisado o peso de graos em
cada um dos ensaios. Para complementar as informagdes sobre os efeitos da simulag¢@o, nos ensaios 3
e 4 foi medida a drea do trifélio, que por ocasido da aplicacio estava em inicio de desenvolvimento e
o teor de clorofila. No ensaio 4 também foi analisado o indice de vegeta¢do por diferenca de
normalidade. Em todos os ensaios o delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com
quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a andlise da varidncia pelo teste F e as medias
comparadas pelo teste Scott-Knott.

Ensaio 1: Semeado em 07/11/2007 em parcelas de 10 m” de 4rea total. A simulagdo da
deriva foi feita com a aplicagc@o dos tratamentos sobre a soja, aos 30 dias apds a emergéncia (DAE),
no estadio V6. O Sulfato de manganés + uréia foi aplicado com a soja em V8.

Ensaio 2: Semeado em 10/12/2007. Utilizou-se, a mesma dimensdo de parcelas, e as
mesmas formas de avaliagdo que no ensaio 1. Porém, as aplicacdes de simulagcdo foram feitas um
pouco mais tarde, com a soja no estddio V8 e a aplicacdo de sulfato de manganés + uréia em R1.

Ensaio 3: Foi semeado em 04/11/2008 em parcelas de 20m? de 4rea total. A simulagdo da
deriva foi feita aos 15 dias apds a emergéncia (DAE), com a soja no estddio fenoldégico V2. No
tratamento oito , sulfato de manganés + uréia foi aplicado quando a soja estava em V3. No tratamento
nove, a aplicagdo foi feita mistura em tanque.

Ensaio 4: Diferenciou do ensaio n°3 pela época de aplicacdo dos tratamentos. A aplicacio
foi feita aos 30 DAE com a soja no estddio V5. No tratamento oito, o sulfato de manganés + uréia, foi
aplicado com a soja em V8. No tratamento nove, manganés + uréia foi misturado no tanque.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio 1 a fitotoxidade mostrou dano visual praticamente desprezivel até a dose de 0,12
1. p.c. ha''. A partir de 0,24 L.ha os sintomas aumentaram consideravelmente chegando a 100% com
a maior dosagem. Quanto ao rendimento de grios, observou-se que apenas as duas maiores doses
interferiram significativamente na redu¢@o (Quadro 1). No ensaio 2 ocorreu a mesma tendéncia
quanto ao impacto visual, porém com intensidade um pouco maior na primeira avalia¢cdo com 0,12 1.
ha!, quando o dano foi considerado mediano. Mas a cultura mostrou rapida recuperacio e novamente
as maiores doses foram as que provocaram redugdes significativas no rendimento. O uso de sulfato de
manganés + uréia aplicado apds o herbicida, ndo resultou em beneficios aparentes nos dois ensaios. A
intensidade do dano de glifosato, variou com as doses de simulacdo e caracterizou-se por clorose,
reducdo na drea do trifélio em desenvolvimento e morte da planta, nas maiores concentracdes.
Segundo TREZZI et al. (2001), as plantas afetadas por glifosato apresentam sintomas que variam
conforme a espécie, tamanho e condi¢des de humidade e temperatura e se manifestam por paralisa¢do
do crescimento, plantas murchas, clorose, necrose e finalmente plantas mortas. No ensaio 3, o dano
visual também foi mediano com a dosagem 0,12 1 ha" , mas com répida recuperacio (Quadro 2). A
percentagem de fitotoxidade foi maior com o aumento de dose. A partir de 0,48 1 ha a recuperacio
foi mais lenta, mas apenas com 0,96 1 ha™ ocorreu redugio significativa da produgdo. No ensaio 4, a
simulagdo da deriva com 0,24 1 ha™' apresentou dano mediano, rdpida recuperacio, e o rendimento
ndo foi estatisticamente diferente das menores dosagens. Porem, doses de 048 1 ha! ou mais,
reduziram o rendimento. O uso de sulfato de manganés e uréia aplicado junto com o herbicida
evidenciou efeito, reduzindo o dano visual. Avaliagdes complementares de area foliar, clorofila e
indice de diferenciacdo de vegetacdo refor¢am os resultados das avaliagcdes visuais e de rendimento.
Os resultados deste trabalho mostram que a soja BRS 232 suporta dosagem de 0,24 1 ha™' (0,156 g s.a.
ha') de glifosato, embora a avaliacdo visual e outras medicdes tenham sugerido possibilidade de
danos com reflexo na produtividade.
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CONCLUSOES

Lavouras de soja convencional que apresentam sintomas da deriva de glifosato, tem capacidade de
recuperagdo sem que ocorra comprometimento do rendimento.

Quadro 1. Percentual de fitotoxidade e rendimento de grios, apds a aplicagdo do herbicida (DAA),
nos ensaios de simulacdo de deriva de glifosato em soja convencional .Londrina,PR 2007.

Ensaio 1 Ensaio 2
Tratamentos 1A | PC Fito(%) Rendimento Fito (%) Rendimento
(/gha™) (Lha™ 16DAA  (Kgha) "DAA 14pAa  (Kgha!)
1 - Gly' 0,010 0015 30 3.900 a’ 8.8 00 2542
2-Gly 0,019 0,03 75 35422 6.3 0.5 2.766 a
3-Gly 0,039 0,06 6.3 3.668 a 113 0,0 2762 a
4 - Gly 0,078 0,12 75 3971 a 375 25 29382
5-Gly 0,156 0,24 563 29852 438 150 2756 a
6 — Gly 0311 048 813 1.341b 788 550 1294 b
7-Gly 0,622 0,96 100,0 Oc 1000 1000 184 ¢
19\/[(318},0-: N 3 5(()) +%7§;0 - 1,%182,;% 20  3554a 400 50  2867a
8 — TSA - - 00 3813a 00 00 2568 a

'Glifosato: Roundup Transorb - TSA: Testemunha sem aplicacio MnSO,: Sulfato de Manganés - N:
Uréia 45%. > Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott Knott a 5%.
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Summary: Effects of glyphosate drift in conventional soybean. To verify the effect of
glyphosate drift on conventional soybean (no GMO) BRS 232, were performed 4
experiments in Londrina PR,Brazil. The treatments were glyphosate alone and with
manganese sulphate + urea. The concentrations correspond to volumes from 0.6% to 38%
of the usual glyphosate rate, used in GRS. By the results, the difference among treatments
was chlorosis intensity and death of plants mainly in the highest rate. High yield losses
were observed with 048 1 p.c. ha', (0,311 g a.i. ha™). The no GMO soybean can support
glyhosate drift, consequentelly the crop should be maintained when drift occurs.

Words key: transgenic soybean; phytotoxicity
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Quadro 2. Percentual de fitotoxidade e rendimento de grdos, apds a aplicac@io do herbicida (DAA), nos ensaios de simulacdo de deriva de glifosato em soja
convencional.Londrina,PR 2008.

Ensaio 3 Ensaio 4
Fitotoxidade (%) . Fitotoxidade (%) P
LA P.C Rend. Area Rend. Area
(It./g (It. 5 16 23 (Kg. foliar al (kg foliar
f | Ni oro 7 15 21 28 g Cloro 4

Tratamentos  ha')  ha')  pia paa paa PaD emO g DAA DAA DAA DAA M) (emD 50 NDVI
1 -Gly' 0010 0015 08 08 0 3397a 8292 32b 0 0.5 05 0 3621a 1.749a 292  0,55a
2 -Gly 0,019 0,03 2.5 2 0.8 3019a 882 a 31c¢ 0 0.8 13 13 3.358a 1.609a  29a 0,51b
3-Gly 0,039 0,06 17,5 38 0 3490 a 864 a 27d 0.8 0 0 0 3.502a 1.716a  29a 0,58a
4 -Gly 0,078 0,12 50 10 0.8 3.152a 688 b 22e 16,3 5 1.8 038 3.304a 1.668a  24d 0,58a
5-Gly 0,156 0,24 75 50 25 3.359a> 581c 11f 425 12,5 4 0 3215a 1.203a 18f 0.,46¢
6 — Gly 0311 048 86,3 86,3 813  2.816a 375d 8¢ 70 45 425 35 2.756b 745b l4g 0,33d
7-Gly 0,622 0,96 100 99,5 99,5 659b T4 e Oh 87,5 83,8 82,5 81,3 1.159¢ 150c¢ Oh 0.23e
8 -Gly + 0,078 0,12+
MnSO, + N +350 1,5+ 52,5 14,5 1,3 3.595a 713 b 2le 20 5 5 0.8 3431a 1.525a  2le 0,57a
(seqiiencial) 0,5% 0,5 %v.v
9-Gly + 0,078 0,12+
MnSO,+N +350 1,5+ 225 2.8 0 3415a 884a 30°¢ 55 15 038 0 3426a 1.611a  28¢c 0,51b
(tinica) 0,5% 0,5%v.v
10 - TSA - - 0 0 0 3222a 842a 35a 0 0 0 0 3423a 2268a  32a 0,60a

'Glifosato: Roundup Transorb - TSA: Testemunha sem aplicagio - MnSO,: Sulfato de Manganés - N: Uréia 45%. “Feito com aparelho LI3100, para medir 4rea foliar (aos 10
DAA e 7 DAA respectivamente para ensaios 3 e 4). *Feito com aparelho SPAD502, para clorofila (aos 10 DAA e 7 DAA respectivamente para os ensaios 3 e 4).* NDVI: indice
de vegetagio por diferenga de normalidade feito com aparelho Greenseeker(7 DAA). "Medias seguidas pela mesma letra nio diferem pelo teste de Scott Knot
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Resumo - O objetivo deste estudo foi o de avaliar a quantidade e qualidade da
deposi¢do da calda de pulverizacdo em Commelina villosa considerando volumes de
aplicac¢do, pontas de pulverizagdo e o angulo dos bicos na barra de pulverizagdo.
Foram utilizadas cinco hastes de plantas/vaso. O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado, com vinte repeticdes. O experimento foi conduzido em
casa-de-vegetacdo e a aplicagdo da calda foi efetuada apds 40 dias do transplantio das
hastes, quando estavam com 30 a 40 cm de comprimento. Os tratamentos foram
constituidos por cinco pontas de pulverizacdo (TX-VK 6, TX-VK 8, XR 11001 VS,
XR 11002 VS e TJ60 11002 VS), sendo testadas com diferentes angulos de aplicagdo
(0° e +30°) exceto a TJ60 11002 VS e, todas com dois volumes de calda distintos (100
e 200 L ha'). Foi utilizado como tracador o corante Azul Brilhante FDC -1 na
concentracdo de 500 ppm para determinar-se a deposicdo da calda de pulverizagdo.
Ap6s a aplicagdo, vinte hastes de trapoeraba foram coletadas e lavadas em 100 mL de
dgua destilada para posterior quantificacdo do tracador em espectrofotometro. Os
dados foram transformados em valores de depdsitos por grama de massa seca e
ajustados a curva de regressdo pelo modelo de Gompertz. A ponta TJ60 11002 com
volume de 200 L ha™' proporcionou o melhor depésito pontual. A ponta XR 11001 VS
no volume de 100 L ha' proporcionou a melhor uniformidade quando se utilizou o
angulo de 0°.

Palavras-chave: trapoeraba, tecnologia de aplicacdo e planta daninha.

INTRODUCAO

Segundo, Hislop et al.(1987) os maiores objetivos em pesquisas com aplicacdo de
defensivos sdo a defini¢do do depdsito em alvos biolégicos e a identificagdo de métodos precisos de
aplicacdo. Tém-se observado em campo inimeras falhas no controle quimico da trapoeraba, as quais
podem estar relacionadas a erros na aplicacdo dos produtos: a calda pulverizada pode ndo estar
atingindo as plantas de forma adequada, com uma boa deposi¢do das gotas sobre suas folhas. O
objetivo do presente estudo foi o de avaliar a eficiéncia de diferentes pontas de pulverizagdo na
deposicdo em plantas de Commelina villosa, variando-se o dngulo e o volume de aplicacdo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa-de-vegetacdo no Nicleo de Pesquisas Avancadas em
Matologia (NUPAM), pertencente ao Departamento de Producdo Vegetal - FCA/UNESP, campus de
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Botucatu-SP no periodo de dezembro 2006 a janeiro 2007. A aplicagdo da calda foi realizada ap6s 40
dias do transplantio das hastes, quando encontravam-se entre 30 a 40 cm de comprimento.

Os tratamentos foram constituidos por 5 pontas de pulverizacdo (TX-VK 6, TX-VK 8, XR
11001VS, XR 11002VS e TJ 60 VS), sendo 4 destas testadas com diferentes angulos de aplicag¢ao (0°
e +30°) exceto a TJ 60, e todas com 2 volumes de calda distintos (100 L ha™! e 200 ha'). A calda de
pulverizagdo foi aplicada com um tracador, o corante alimenticio Azul Brilhante (FD&C n°1) na
concentracéio de 500 ppm. A pressdo de trabalho foi de 200 kPa para as pontas XR 11001 VS e TJ60
VS no volume de 100 L ha™', e XR 11002 no volume de 200 ha”, 500 kPa para a ponta TX-6 VS e
TX-8 nos volumes de 100 e 200 L ha™' respectivamente, e 250 kPa para a ponta TJ60 VS no volume
de 200 L ha'. Foram coletadas 20 hastes de trapoeraba apés a aplicacdo da calda, e em seguida
lavadas com 100mL de dgua destilada para posterior quantificacio do tracador em espectrofotdmetro
no comprimento de onda de 600 nm. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com 20 repeti¢des. Foram obtidos os dados de absorbancia, que foram transformados em
dados de volume (¢L de calda/planta), através da expressdo matemadtica C;.V;=C,.V,, em que: C; =
concentracéio inicial na calda de aplicacdo (mg LY; V, = volume retido pelo alvo (mL); C, =
concentragdo detectada em densidade 6ptica (mg L™); e V, = volume de dilui¢do da amostra de cada
planta (mL). Os dados obtidos dos depésitos em L de calda/planta foram ajustados pelo modelo de
Gompertz, (F = eA(a-eA(-b-c*X))), onde: F = freqii€ncia acumulada dos dados (¢L de calda/planta); x
= depdsitos em L de calda/planta; a = valor estimado pelo modelo; b = valor estimado pelo modelo;
e ¢ = valor estimado pelo modelo. A precisdo do ajuste dos dados do modelo de Gompertz foi
avaliada por meio dos coeficientes de determinacdo (ROJe pela soma dos quadrados dos residuos das
equagdes. Os resultados encontrados também foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios dos depdsitos que alcangaram as
plantas de C. villosa. Observa-se que o volume de 200 L ha! foi mais eficiente na deposicdo de calda
de pulverizacdo nas plantas.

A ponta TJ60 11002 VS no volume 200 L ha™' proporcionou o maior valor de depésitos
médios retidos nas plantas de trapoeraba. Observa-se que ao utilizar o angulo de +30° houve
incrementos nos valores de depdsitos médios com excecdo da ponta TX-VK 6 no volume de 100 L ha’
! que reduziu o valor de depésitos.

Tabela 1. Volume médio de calda depositada em plantas de Commelina villosa. Botucatu/SP,

2006/07.
Pontas de Volume de Aplicacao Angulo de Deposiciao
Pulverizacao (L ha™) Aplicacido (uL gl de massa seca)
TX-VK 6 100 0° 115,59 de
TX-VK 6 100 +30° 133,36 cde
TX-VK 8 200 0° 196,23  bced
TX-VK 8 200 +30° 279,66 ab
XR 11001 VS 100 0° 9322 e
XR 11001 VS 100 +30° 11495 de
XR 11002 VS 200 0° 141,11  cde
XR 11002 VS 200 +30° 153,23 cde
TJ 60 11002 VS 100 - 212,64 be
TJ 60 11002 VS 200 - 31037 a
F tratamento 1 3 378 ok
d.ms. 89,40
CV (%) 50 44

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey (p > 0,05). ** significativo a 1% de probabilidade.
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A qualidade da deposi¢@o pode ser analisada através da Figura 1, nas quais estdo apresentadas as
deposigdes avaliadas pelo modelo de Gompertz. Observa-se que os tratamentos com as pontas XR
11001 VS no volume de 100 L ha' e a ponta XR 11002 VS no volume de 200 L ha™ e ambas com
angulo 0° de aplicacdo foram os que apresentaram a menor dispersdo dos depésitos de calda,
conferindo maior uniformidade dos depésitos. A ponta TX-VK 8 no volume de 200 L ha” com
angulo de aplicacdo de +30° proporcionou maiores irregularidades nos depdsitos seguida pela ponta
TJ60 11002 VS também no volume de 200 L ha™.

Ressalta-se que a ponta TX-VK 8 no volume de 200 L ha™ foi a ponta que proporcionou o maior
valor de moda, ou seja, os maiores valores freqiientes de depdsitos unitdrios retido nas plantas, sendo a

ponta com maior dispersdo dos depdsitos da calda de pulverizacdo dentre todos os tratamentos
testados.

CONCLUSOES

A ponta TJ60 11002 com volume de 200 L ha™ proporcionou o melhor depésito pontual. A ponta XR

11001 VS no volume de 100 L ha™ proporcionou a melhor uniformidade quando se utilizou o angulo
de 0°.
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Figura 1. Freqiiéncias acumuladas e ndo acumulada em funcio da deposi¢do do tracador em plantas

de Commelina villosa para diferentes volumes, angulos e pontas de pulverizagdo. Botucatu/SP,
2006/07.
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Summary: Evaluation qualitative and quantitative in deposition of the spraying
in Commelina villosa. The objective of this study was to evaluate the quantity
and quality of the spray deposition in Commelina villosa, considering volumes
of application, spray nozzles and the angle of the bar of spray nozzles. Five
stems of plants/pot were planted. The experimental treatments were set up on a
randomized design with twenty replications. The experiment was carried out in
green-house conditions and the solution application was made 40 days of stems
transplanting after, when the plants were between 30 to 40 cm in length. The
treatments consisted of five spray nozzle (TX-VK 6, TX-VK 8, XR 11001 VS,
XR 11002 VS and TJ60 11002 VS), tested with different angles of application
(0° e +30°) except for the TJ60 11002 VS nozzle, and with two different
volumes of solution (100 and 200 L ha''). It was used the brilliant blue FDC —
1 as tracer solution, with 500 ppm to determined the spraying deposition. After
application, twenty stems of the weed. plants and washed in 100 mL of
distilled water for posterior tracer quantification in spectrophotometer. The
data had been adjusted a regression curve for Gompertz model. The TJ60
11002 spray nozzle with volume of 200 L ha™ provided the best tipping point.
The XR 11001 VS spray nozzle in volume of 100 L ha” provided the best
uniformity when using the angle of 0°.

Key-words: Commelina sp, application technology and weed
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3 C.69 - EFICIENCIA DOS HERBICIDAS GLIFOSATO E GLUFOSINATO
APLICADOS COM BICO ROTATIVO EM TRES VOLUMES DE
PULVERIZACAO NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

G.F.G. Carvalho*, R.A.A. Roman*, G.J. Leite*, M.C. Ferreira*, M.Valente*

" Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias/UNESP.
Via de Acesso Prof.Paulo Donato Castellane s/n. 14884-900 Jaboticabal-SP,
giorgecarvalho@yahoo.com.br

Resumo: As plantas daninhas causam sérios problemas em varios cultivos, pois podem
apresentar efeitos negativos por conta da comunidade infestante. Dentre as quais estao
a Ipomoea sp. e a Brachiaria sp. Para o seu controle podem ser utilizados produtos
fitossanitdrios sistémicos e de contato, como o glifosato e o glufosinato,
respectivamente. Além disto, o volume de aplicacio também € de extrema importincia
para um controle eficaz. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi verificar a
eficiéncia de controle de plantas daninhas pelos herbicidas glifosato e glufosinato
utilizando bico rotativo em trés diferentes volumes e concentragdes de caldas de
aplicacdo. Para tanto, foram realizados seis tratamentos com Ipomoea nil e Brachiaria
brizantha, e trés repeti¢des: glifosato (15, 22,5 e 30 L.ha™') e glufosinato (15, 22,5 e
30L/ha). Através dos resultados foi possivel observar que aos 4 dias apds aplicaciio
dos herbicidas em I. nil, o glifosinato apresentou um melhor controle inicial
comparado com o glifosato, entretanto, no controle inicial (4 DAA) de B. brizantha, a
aplicacdo de glifosato foi estatisticamente melhor. Aos 12 DAA, todos os tratamentos
para B. brizantha atingiram 100% de controle. Apdés 16 dias da aplicagdo, os
tratamentos ndo diferiram significamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% para 1.
nil. e B. brizantha, porém nenhum dos tratamentos para /. nil. atingiu nivel de 100%.
Palavras-chave: Ipomoea nil, Brachiaria brizantha, tecnologia de aplicacdo.

INTRODUCAO

As plantas daninhas causam sérios problemas em vdrios cultivos, pois podem apresentar
efeitos negativos por conta da comunidade infestante, no decorrer do aumento de sua densidade e
também na duracdo do periodo de interferéncia. O controle destas pode ser realizado através de
métodos bioldgicos, culturais, mecinicos e quimicos, associados entre si ou empregados isoladamente
(PITELLI, 1987). Apesar de este tltimo ser oneroso, tem apresentado os resultados mais satisfatérios
no controle das infestantes, dependendo de fatores técnicos, econdmicos e climdticos (FERREIRA et
al., 2000).

Geralmente a aplicacdo de herbicidas € realizada através de bicos de pulverizacéo de energia
hidrdulica, com volumes de pulverizacdo entre 100 e 300 L.ha", variando em fungdo da cultura e
estdgio de desenvolvimento da planta daninha. Entre as principais desvantagens deste tipo de bicos
estd a desuniformidade do espectro de gotas, apresentando gotas muito finas sujeitas ao arraste pela
deriva e gotas muito grossas que irdo escorrer pela superficie da planta, o que néo ocorre com os bicos
de energia centrifuga. A determina¢do do volume de aplicacdo também interfere diretamente no
controle de plantas daninhas (BOSCHINI et al., 2008).
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Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi verificar a eficiéncia de controle de Ipomoea
nil e Brachiaria brizantha pelos herbicidas glifosato e glufosinato, em trés concentracdes de calda e
trés volumes de aplicac¢do utilizando bico rotativo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no més de novembro de 2008 nas instalacdes do Departamento de
Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias — UNESP campus de Jaboticabal-SP,
Brasil.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisado com seis tratamentos
e trés repeticdes (Quadro 1). Para aplicagdo dos herbicidas foi utilizado um pulverizador costal
motorizado, o qual faz girar um bico de energia centrifuga, modelo GENO MICRO PLEX, com vazdo
de 110 mL.min" e autonomia do depésito de 45 minutos. As plantas infestantes utilizadas no trabalho
foram a Ipomoea nil e a Brachiaria brizantha. Cada espécie foi semeada em vasos com volume de 2,8
litros contendo terra, esterco bovino curtido e areia fina lavada respectivamente na proporgao de 3:1:1.
Nao foram realizadas adubagdes de cobertura, os vasos foram irrigados a cada trés dias com o mesmo
volume de dgua. As aplicacdes dos herbicidas foram realizadas aos trinta dias apds a semeadura, sendo
que as plantas apresentavam de 15 a 20 folhas e altura de 25 a 40 cm.

Para a realizacdo da aplicacdo, demarcou-se uma drea de 10 m de comprimento contendo
cada tratamento, para a passagem do aplicador. O volume de aplicacdo foi determinado através da
velocidade de caminhamento do aplicador que foram de 6,67 kmh', 444 kmh' e 333 km.h'!
respectivamente para os volumes de 15,23 ¢ 30 L ha'. A temperatura durante a aplicagio foi em torno
de 324 °C, umidade relativa de 32% e ventos oscilantes entre 0 e 1,4 km.h™'. Aos 4, 8, 12 e 16 dias
apos a aplicacdo (DAA), foram realizadas avaliacdes visuais quanto a intoxica¢do das plantas, onde
elas receberam notas de 0-100 onde zero representava nenhuma injiria ou sem efeito e cem a morte
das plantas ou excelente, segundo ROLIM (1989) citado por AZANIA (2008).

As médias de notas e de massa das partes foram analisadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Quadro 1. Tratamentos utilizados no experimento para Brachiaria brizantha e Ipomoea nil,
Jaboticabal, 2008.

Volgme~de Concentragdo da calda Ingrediente ativo.
Produto aplicacdo 1 2
(Lha')) (g.mL") (g-ha™)
Brachiaria Ipomoea Brachiaria Ipomoea
15 0,024 0,032 360,00 482,40
Glifosato 225 0,016 0,021 361,80 480,60
30 0,012 0,016 360,00 482,40
15 0,010 0,013 150,00 201,00
Glufosinato 22,5 0,007 0,009 150,75 200,25
30 0,005 0,007 150,00 201,00
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas aplicagdes para B. brizantha (Figura 1), obteve-se 100% de controle ja aos 12 DAA para
todos os tratamentos, entretanto, constatou-se rebrota aos 16 DAA nos tratamentos com glifosato (30L
de calda.ha™) e glufosinato (23 e 30L.ha™).
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AZANIA (2008) apresentando os dados originais encontrou 85% de controle aos 14 DAA
para doze espécies de plantas daninhas avaliadas em seu trabalho, sendo que o tratamento consistiu em
glifosato (1 Lha') em mistura com éleo fisel (12,5 L.ha™). Aos 12 DAA (Figura 2), observa-se
controle de I. nil sendo maior que 90%, com aplicacio de glifosinato a 15 e 30 L.ha™'. Apés quatro
dias (16 DAA) a menor dosagem empregada de glifosato (15 L.ha™) apresentou controle de 91,66%.

CONCLUSOES

O controle de Ipomoea nil com a aplicacdo do herbicida glufosinato utilizando o volume de
30 L.ha! foi o melhor tratamento. O controle de Brachiaria brizantha foi atingido ao nivel de 100%
aos 12 DAA em todos os tratamentos.
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Summary: Efficiency of the glufosinate and glyphosate herbicides applied with
atomizer in three volumes of pulverization for weed control. Weeds may cause
serious problems and really adverse effects in many crops. Among that are
Ipomoea sp. and Brachiaria sp. For its control can be used systemic and
contact pesticides, such as glyphosate and glufosinate, respectively. The
volume of application is also extremely important for effective control.
Considering this, the main purpose of this study was to evaluate the efficiency
of weed control by using glyphosate and glufosinate herbicides applied with
atomizer in three different volumes and concentrations of spray liquid. In order
to evaluate this, six treatments were performed with Ipomoea nil and
Brachiaria brizantha, and three replicates: glyphosate (15, 22,5 and 30 L.ha™)
and glufosinate (15, 22,5 and 30 L.ha’l). The results showed that 4 days after
the herbicide application in Ipomoea, the glifosinato presented a better initial
control compared with glyphosate, however, in the initial control (4 AAD) of
Brachiaria, the application of glyphosate was statistically better. At 12 DAA,
all treatments for Brachiaria sp. reached 100% of control. After 16 days of
application, the treatments did not differ significantly by Tukey test at 5% for
Ipomoea sp. and Brachiaria sp., but none of the treatments for Ipomoea sp.
reached level of 100%.

Keywords: Ipomoea nil, Brachiaria brizantha, technology application.
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3 C.70 - EXPERIENCIAS CON EL USO DE CLORATO DE SODIO COMO
DESFOLIADOR QUIMICO DEL DURAZNERO (Prunus persicae) EN VENEZUELA.
CASO DE LA COLONIA TOVAR

José Alfredo Mufioz', José Vicente Lazo” y Anibal Escalona'
! Agroislefia, C.A. Cagua-Aragua: jamunoz@agroislena.com

“Universidad Central de Venezuela- Facultad de Agronomia-Maracay-Aragua:
joselazoariza@gmail.com

RESUMEN

Para evaluar la eficacia y selectividad del Clorato de sodio como desfoliador para
romper la latencia de las yemas del duraznero (Prunus persicae), cultivar “Amarillo”,
sembrado a una densidad de 156 plantas / ha; se realiz6 un ensayo en la Finca “La
Loma”, en la localidad de la Colonia Tovar, del Estado Aragua. Venezuela. Se utiliz
un disefio de bloques completos al azar con cuatro replicaciones y cuatro tratamientos:
1,0 y 1,5 L de clorato de sodio en 200 L., de agua, formulado como Inifol, liquido
soluble a la concentracién de 29,5% P/P del ingrediente activo clorato de sodio
(equivalente a 360 gramos de ingrediente activo por litro de producto formulado). 1,5
L., del testigo comercial (Defoliante Remedia P.S. clorato de sodio) y un testigo no
tratado. Los tratamientos quimicos se aplicaron después de la cosecha, con total
cubrimiento del follaje de la planta hasta llegar al punto de escurrimiento. La
selectividad al cultivo y la eficacia de defoliacion (porcentaje de defoliacién por planta)
fueron medidas a los 5 y 10 dias después de la aplicacion. Los resultados mostraron que
las dosis evaluadas de Inifol y la dosis del testigo comercial, mostraron una alta
selectividad para el duraznero, y en lo que respecta a eficacia de defoliacion, el
tratamiento mds efectivo, bajo las condiciones de elevadas precipitaciones que
favorecieron un gran desarrollo de follaje, fue la dosis de 1,5 It de Inifol en 200 L., de
agua, con completa cobertura del dosel

Palabras clave: Clorato de sodio, Desfoliador, Duraznero

INTRODUCCION

El cultivo del durazno fue establecido en la zona central de Venezuela (Colonia Tovar) desde
hace muchos afios, por emigrantes europeos (Leal, 1972), siendo estas explotaciones en esa época,
rudimentarias y de tamafio familiar (1 a 5 Has/familia). Para el afio 1971 el cultivo del durazno en la
zona central ocupaba alrededor de 1.200 Ha, constituyendo la Colonia Tovar, fundada en 1843, una de
las dreas mds importantes del cultivo en el pais y el mayor centro de produccidn, estando ubicada entre
10° 28' y 10° 20' latitud Norte y entre 67° 20' y 679 10' latitud Oeste de Greenwich. En el pais ha
habido un incremento sostenido de la superficie plantada en las dos ultimas décadas, en la actualidad
hay 2.500 Ha y se producen mds de quince mil toneladas métricas, lo cual genera un rendimiento
promedio de 6,2 TM.Ha™ al afio. Se debe destacar en el trépico no hay suficientes horas de frio para
romper la latencia; razén por lo cual, se recurre fundamentalmente a las siguientes estrategias: a)
cultivares con bajo requerimientos de horas de frio; y b) Defoliacion. Para obtener la brotacién de las

867



yemas reproductivas se recurre a la aplicacién de Clorato de Sodio (0,5 -1,0 %), el cual actiia como un
desecante. La defoliacién se hace de manera manual una semana después de haber sido aplicado el
producto. Posteriormente se aplica un promotor de brotacién. El periodo entre defoliacién y cosecha,
puede ser de tres meses.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas de la zona experimental
El ensayo se realizé en la Finca La Loma, propiedad del Sr. Nicolds Smith, ubicada en la Colonia

Tovar, estado Aragua. La altitud en la zona varia oscila entre 900 y 2.400 msnm; la temperatura, entre
12 y 23 °C y las precipitaciones, entre 1.000 y 2.000 mm anuales; condiciones climdticas que permiten

que el durazno prospere.

Caracteristicas del ensayo

Cultivar:

Amarillo

Densidad de siembra:

Edad del cultivo

Distancia entre plantas
Numero de plantas por parcela
Area parcela experimental:
Area efectiva del ensayo:
Bordura

Equipo de aplicacion:
Volumen de aplicacién:

Tipo de muestreo

156 plantas por ha (8m x 8m)
Arboles en produccién

8m

3

192 m*

3072 m’

64 m’

Asperjadora de espalda

200 L de solucién /ha

Aleatorio

El ensayo de campo consistié de un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones por tratamiento.
Tratamientos

1) Clorato de sodio (Inifol) 1,0 L en 200 L de agua

2) Clorato de sodio (Inifol) 1,5 L en 200 L de agua

3) Testigo comercial (Defoliante Remedia) 1,5 Kg en 200 L de agua

4) Testigo absoluto

Formulacién y Concentracion

Inifol se formula como liquido soluble a la concentracién de 29,5% P/P del ingrediente activo Clorato
de sodio (Equivalente a 360 gramos ia/litro de producto formulado)

Variables Evaluadas en el Ensayo:

a) Selectividad al cultivo, medida a los 5 y 10 dias después de la aplicacion (dda).
b) Evaluacion de eficacia de defoliacién a los 5 y 10 dias después de la aplicacién, medida
como porcentaje de defoliacién por planta
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Condiciones en que se aplicaron los tratamientos:

a)  Se aplico el producto después de la cosecha

b) Se aplicé el producto para lograr total cubrimiento del follaje de la planta hasta llegar al
punto de escurrimiento

¢) No se mezcld con otros agroquimicos, excepto con surfactante no iénico

Procedimientos estadisticos

Se realizaron, las correspondientes pruebas de normalidad (Shapiro-Wilks y Lilliefors) y los demds
supuestos del andlisis de la varianza (ANAV AR) para todas las poblaciones de malezas desde el inicio
del ensayo hasta los 21 dda. Los datos que cumplieron dichos supuestos fueron tratados via
paramétrica, en tanto que a las variables que no cumplieron los supuestos del ANAVAR se les aplic
la prueba no paramétrica de Rangos Multiples de Friedman.

RESULTADOS Y DISCUSION
Selectividad al cultivo

Bajo las condiciones del ensayo, el defoliante clorato de sodio (Inifol) mostr6 una alta selectividad al
cultivo de duraznero

Pruebas de normalidad

Las pruebas de normalidad realizadas para la variable porcentaje de defoliacién de plantas a los 5y
10 dias después de la aplicacion del Inifol, se muestran en las Figuras 1 y 2, pudiéndose constatar que,
de acuerdo a los esperado, la variable porcentaje de defoliacidn no se ajusta a una distribucién normal,
lo cual justifico el empleo de procedimientos no paramétricos para el andlisis de varianza,
especificamente la Prueba de Rangos Miiltiples de Friedman.

DIACINCO
K-S d=.26909, p> .20; Lilliefors p<.05

3 %
Inifol en durazno
Colonia Tovar. 2000

No of obs

— Expected
Normal

Figura 1. Prueba de normalidad para % de defoliacion a los 5 dda
Upper Boundaries (x <= boundary)
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From: Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance
ANOVA Chi Sqr. (N =4, df =2) = 8.000000 p <.01832
Coeff. of Concordance = 1.0000 Aver. rank r = 1.0000

100 — | n durazn
90 | ICcflooln?a '?(L)jvzr-ZOOOO W
7 Inifol 1,5 It W
81 ) Remedia 1,5 Kg
0r Inifol 1,0 It S i
c y 90,3%
g o W / /
% 50 | 85,3%
20 |
10 |

T1_10 T2_10 T3_10
Figura 4. Valores de % de defoliacién en plantas de durazno después de
10 dias de la aplicacion de dos dosis de Inifol y una dosis de remedia

Discusion de los resultados

De acuerdo con los resultados presentados en las Figuras 3 y 4, se puede observar que la

accion defoliante mds efectiva se obtuvo con la dosis de 1,5 L/200 It de agua de Inifol. Esta dosis
produjo 74% de defoliacion a los 5 dias después de la aplicacién (Figura 3) y luego aumento su
eficacia a 99% a los 10 dias subsiguientes a la aplicacién (Figura 4). El segundo lugar de eficacia
correspondio a la dosis de 1,5 Kg/200 L de agua del testigo comercial “Defoliante Remedia” el cual
produjo a los 5 dias una defoliacion relativamente baja de 51,5% (Figura 3) pero que luego aument6 en
eficacia hasta alcanzar 90,3% de defoliacién los 10 dias posteriores a la aplicacion (Figura 4).
En lo que respecta a la menor dosis de Inifol (1,0 L/200 L de agua), se pudo observar una muy baja
eficacia defoliante a los 5 dias (Figura 3) pero luego aumento sustancialmente su eficacia hasta
alcanzar un accion defoliante de 85,3% a los 10 dias después de la aplicacién (Figura 4), lo que ubicé
a esta dosis muy cerca al valor de eficacia de la dosis de 1,5 Kg del testigo comercial.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente ensayo de campo para evaluar la
selectividad y la eficacia defoliante del Inifol en el cultivo de durazno, cultivar amarillo, se pueden
inferir las siguientes conclusiones:

Bajo las dosis y condiciones del ensayo, las dosis evaluadas del Inifol y la dosis del Testigo
comercial, mostraron una alta selectividad para el cultivo de durazno.

El tratamiento mds efectivo para la defoliacién del cultivo de durazno, bajo las condiciones
de elevadas precipitaciones que favorecieron un gran desarrollo de follaje, fue la dosis de 1,5 L de
Inifol en 200 L de agua, con completa cobertura del dosel.

En segundo lugar de eficacia defoliativa, se ubicé el tratamiento de 1,5 Kg en 200 L del
defoliante Remedia. Sin embargo esta dosis tuvo una eficacia 9,3% menor a la del Inifol a razén de 1,5
L.

La eficacia de 85,3% de defoliacion (a los 10 dda) de la menor dosis de Inifol (1,0 L/200 1t
agua) bajo las condiciones de denso follaje debido a las elevadas precipitaciones, lleva a pensar que
esta dosis podria aumentar sustancialmente su eficacia en condiciones de verano, cuando el dosel de
las plantas es menos denso.
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Recomendaciones

Tomando en consideracién los resultados obtenidos en el presente ensayo, se podria
recomendar la siguiente estrategia de uso del Inifol para la defoliacién en el cultivo de
durazno:

Durante la época de invierno caracterizada por elevadas precipitaciones y denso follaje, es
recomendable el uso de Inifol a razén de 1,5 L del producto comercial en 200 L de agua,
procurando total cobertura del follaje.

Durante la época de verano o época seca, donde la planta presenta una menor densidad de
follaje, serfa muy factible el empleo de la dosis de 1,0 L de Inifol en 200 L de agua,
procurando igualmente una total cobertura del follaje.

SUMMARY

To evaluate the effectiveness and selectivity of sodium chlorate as defoliant to break
bud dormancy in peach (Prunus persicae), cultivar “Amarillo”, sown at a field density
of 156 plants / ha, a field experiment wad performed at the locality of “Colonia Tovar”,
Aragua State, in Venezuela. A complete randomized block design was used, with four
replications and four treatments. The treatments consisted of 1.0 and 1.5 L of sodium
chlorate in 200 L., of water, formulated as Inifol, SC with a concentration of 29.5%
w/w of sodium chlorate (equivalent to 360 grams of active ingredient per liter of
formulated product). The other two treatments were, 1.5 L., of the commercial check
(Desfoliant Remedie P.S) and a non treated check. The chemical treatments were
applied after cropping, with total cover of the canopy, to the glide point. The selectivity
to the crop and the defoliation effectiveness (percentage of defoliation per plant) were
measured at 5 and 10 days after the application. The results showed that the rates of
Inifol and the commercial check were highly selective to the crop, and the most
effective defoliation treatment, under the conditions of the experiment, characterized for
high precipitations that favored a great foliage development, was the rate of 1.5 L., of
Inifol in 200 L., of water, with complete covering of .the canopy.

Key Words: Sodium chlorate, Defoliant, Peach
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Resumen: Todos los plaguicidas tienen una cierta toxicidad y por tanto su
presencia en los productos vegetales puede suponer un riesgo para la salud si
superan unos determinados limites. El objetivo de este trabajo fue evaluar los
niveles residuales de simazina y terbutilazina en diferentes variedades de olivar en
muestras tomadas de 4arbol y suelo. Para ello se establecieron parcelas
experimentales en campo distribuidas en bloques al azar para cada variedad de
aceituna y herbicida. Las muestras se recolectaron 58 ddt y el aceite se obtuvo por
el método ABENCOR. Dos gramos de aceite de cada muestra se mezclaron con 2
ml de hexano, 10 ml de acetonitrilo y 25 pl de una solucién de Bromophos
(patrén interno). Para el “clean up” se emplearon columnas de fluorisil
previamente activadas. El andlisis de residuos se realizé6 por GC-MMS/MS. El
andlisis estadistico de los resultados indica que no hay diferencias significativas
entre los residuos de simazina o terbutilazina encontrados en los aceites, tampoco
hay influencia de la variedad de aceituna. Sin embargo, se encontraron diferencias
significativas dependiendo de la procedencia de la muestra. En aceitunas
procedentes de drbol las concentraciones detectadas de ambos herbicidas son
menores que la detectadas en muestras procedentes de suelo. Las muestras
procedentes se suelo superan los LRM establecidos por la legislacién para
simazina y son muy cercanos a los mismos para terbutilazina.en las condiciones
de este ensayo.

Palabras Clave: Olivar, triazinas, residuos en aceite, LMR

INTRODUCCION

Uno de los factores mds importantes en la pérdida de productividad y rendimiento de los
cultivos es la presencia de malas hierbas, principalmente porque compiten por el agua y por nutrientes,
siendo necesario el uso de estrategias para su manejo y control. El laboreo ha sido tradicionalmente el
método empleado por los agricultores para luchar contra las malas hierbas, pero esta técnica ha
influido decisivamente en la aceleracion del proceso erosivo. El empleo de herbicidas ha supuesto un
método alternativo de control de la vegetacion no deseada y ha conseguido disminuir el fendmeno
erosivo en los olivares andaluces (BLEVINS, 1986; MARTINEZ-RAYA, 2003). Dado que pequefias
concentraciones de plaguicidas son perjudiciales para la salud, y debido al mismo tiempo a la creciente
presion de los consumidores, es necesario monitorear cuales de estas moléculas pueden aparecer en el
aceite asi como la influencia del tipo de aceituna que se va a procesar. El objetivo del presente trabajo
fue conocer los niveles de residuos, de dos de los principales herbicidas utilizados en el olivar para
diferentes variedades y en muestras procedentes de suelo y drbol.

873



MATERIALES Y METODOS

Todos los ensayos se realizaron en parcelas experimentales localizadas en el CIFA de Cabra,
al sur de la Provincia de Cdérdoba (Espafia). En la Tabla 1 aparecen las principales propiedades
fisicoquimicas del suelo en las que estaba establecida cada variedad de aceituna, que resultaron muy
similares en todas las variedades ya que se hayan adyacentes unas a otras.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de los suelos de ensayo.

Parcela Textura
Arcilla Arena Limo pH CO Conductividad
% % % % pS em’

Hojiblanca 339 472 189 818 1.20 85.6
Picual 370 329 301 845 114 99.6
Picudo 294 503 203 830 1.10 105.1

En estas parcelas se habian instalado ensayos de manejos de suelo para estudiar la
interferencia de los mismos con la degradacion de los herbicidas en disefio de bloques completos
repartidos al azar sobre los que se decidi6 realizar al tiempo los andlisis de residuos. En cada variedad
de olivar, se estableci6 un bloque (B1, B2, B3) para cada herbicida, simazina o terbutilazina y sistema
de manejo de suelo (Suelo desnudo y cubiertas vegetales en el centro de las calles segadas 1) quimica
0 2) mecédnicamente en primavera). Cada bloque esta conformado por 12 olivos con un marco de
plantacién de 7x7 m. Los tratamientos se efectuaron en preemergencia (principios de noviembre 2003,
después de las primeras lluvias), utilizando preparaciones comerciales de los herbicidas: 4 Lha’
Agrisimazina (Simazina 50 % P/V) y 3 Lha' Cuifia (terbutilazina 50 % P/V). Se utiliz6 un tractor
equipado con una barra de tratamiento con 5 boquillas separadas entre si por una distancia de 0.5 m.
Las boquillas empleadas fueron marca Albuz de abanico plano, modelo ADI 110° ISO 11002. La
presién de la aplicacién fue de 200 KPa y el gasto de caldo de 300 L ha™

Toma de muestras

Para el andlisis de residuos se tomaron muestras de los tres bloques situados en cada
variedad que habian recibido tratamiento con el mismo herbicida sin distinguir entre los sistemas de
manejo del suelo, en un principio se pensé que el tipo de manejo de suelo podria tener alguna
influencia, sin embargo los andlisis preliminares mostraron que no se cumplia esta hipdtesis, debido
probablemente a que las cubiertas vegetales en medio de las calles no quedan dentro del drea radicular
mas influyente de los drboles, por tratarse de plantaciones jovenes de menos de 14 afios de edad. Por
esto se decidié promediar los resultados independientemente del tipo de manejo de suelo establecido
antes del comienzo de los ensayos. El muestreo se realiz6 58 ddt. Se cosecharon muestras de aceitunas
procedentes de drbol (aceituna de vuelo) y suelo separadamente. El muestreo de aceituna de vuelo se
realiz6 homogéneamente repartido por la copa del drbol (10 aceitunas drbol). En la recolecta de
aceituna de suelo se recogieron aleatoriamente las aceitunas independientemente de su estado de
degradacion.

Procesado de muestra y obtencion de aceite

Cada muestra de aceituna se lavd con agua limpia por separado (proporcion 1:1, aceituna:
agua). El aceite de cada muestra se obtuvo en laboratorio, empleando el método ABENCOR que
consiste en la reproduccién a escala de laboratorio, del proceso industrial, y siguiendo las mismas
fases: molienda, batido, centrifugacion y decantacion. La extraccién del aceite se realizd en
condiciones de trabajo de baja temperatura y con el minimo tiempo de malaxado, para no alterar los
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atributos de calidad del aceite de oliva virgen obtenido (MARTINEZ et al., 1975). Las muestras de
aceite se guardaron, a 4° C, en botellas color &mbar hasta el momento del andlisis.

Analisis de residuos de herbicidas

El andlisis de residuos se realizé empleando la metodologia propuesta por ARAMENDIA et
al. (2002). Dos gramos de aceite de cada muestra se mezclaron con 2 ml de hexano, 10 ml de
acetonitrilo y 25 pl de una solucién de Bromophos preparada en acetonitrilo (50 mg.I™"), que actia
como patrén interno. Se agité enérgicamente durante 30 min y se dejé reposar 2 h para que se
separaran las dos fases orgdnicas. Se recuperé la fraccion de acetonitrilo (con un contenido graso
inferior al 5%), se llevé hasta casi sequedad en rotavapor a temperatura inferior a 40 °C. El “clean up”
o purificacion se realizé en columnas de fluorisil previamente activadas mediante la adiccién de 5 ml
éter etilico: éter de petrdleo, 4:96. El residuo seco se redisolvié con 1 ml de la misma solucién y se
aplic6 sobre la columna. Una vez la muestra penetré en la columna, se afiadieron otros 5 ml éter
etilico: éter de petréleo 4:96. Se realizé una segunda elucién con solucién 5 ml éter etilico: éter de
petrdleo, 15:85, y finalmente se realizé un tdltimo lavado con 5 ml mezcla de los mismos solventes en
proporcién 50: 50. Todas las fracciones se recogieron en el mismo matraz y se llevaron de nuevo hasta
casi sequedad en rotavapor a 40 °C. Se afiadié 1 ml de ciclohexano y se analizaron por GC-MMS/MS
(en los Servicios Centrales de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Cérdoba). Todos los
reactivos empleados fueron de calidad PAR. El andlisis estadistico se realizé empleando el programa
estadistico Statistix 8.0 mediante andlisis de varianza (test de Tukey, a= 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Limite Maximo Residual (L.R.M.) establecido por la legislacién espafiola (orden 1 Abril
2002) (INFOAGRO, 2008) para los herbicidas simazina y terbutilazina en aceituna es de 100 y 500
ppb respectivamente, no existiendo legislacion sobre el aceite, Unicamente sobre la materia prima.
Normalmente, se emplea un factor de concentracién de 4.5 veces de residuos de plaguicidas en aceite
respecto a aceituna considerando rendimientos grasos entre el 20 y 25 % (LAFONT, 2006), aunque los
factores de concentracion de cada materia activa van a depender también de su mayor o menor
liposolubilidad. En la tabla 2 se muestran los resultados de los niveles residuales encontrados en las
muestras de aceite para cada variedad y tratamiento asi como el valor estimado en masa de aceituna.
Teniendo en cuenta este factor, en ninguno de los andlisis se supera dicho limite, si bien, solo se trata
de una aproximacién. Debemos tener también en cuenta que este limite no es un umbral toxicoldgico a
partir del cual se produzcan dafios en la salud del consumidor, sino que hace referencia a las buenas
précticas fitosanitarias.

Tabla 2: Residuos en aceite y estimacidon en masa de aceituna, obtenidos de las parcelas tratadas con
simazina y terbutilazina en muestras procedentes de suelo y drbol.

Parcela Simazina (/g Kg! aceite) Simazina (/g Kg! masa aceituna)
Arbol Suelo Arbol* Suelo*
Hojiblanca 100.1 a 1356.1b 222 301.3
Picual 678 a 9409 b 15.1 209.1
Picudo 1437 a 1156.6b 319 2570
Terbutilazina( £/ gKg T aceite) Terbutilazina ( [/ gKg'masa aceituna)
Arbol Suelo Arbol* Suelo*
Hojiblanca 193 a 1062.6 b 43 236.1
Picual 494 a 119100 11.0 264.7
Picudo 1164 a 19265 b 392 428.1

*Valores estimados
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La Ingesta Diaria Admisible (A.D.]) si es un pardmetro de seguridad y se define como la cantidad
mdaxima de un producto fitosanitario que las personas pueden consumir diariamente durante toda su
vida sin riesgo para su salud. El valor de L.M.R. es siempre inferior al de A.D.I.

El andlisis estadistico de los resultados indica que no hay diferencias significativas entre los
residuos de simazina o terbutilazina encontrados en los aceites, tampoco entre hay influencias de la
variedad de aceituna. Sin embargo, se encontraron diferencias significativas dependiendo de la
procedencia de la muestra. En aceitunas procedentes de drbol las concentraciones detectadas de ambos
herbicidas son menores que la detectadas en muestras procedentes de suelo. Estos resultados coinciden
por lo encontrados por otros autores (GOMEZ DE BARREDA et al. 2002, ARAMENDIA, et al.
2005).

En el caso de simazina, las muestras procedentes se suelo superan los LRM establecidos por la
legislacion, en el momento de realizacion del ensayo (ya que en la actualidad su uso en olivar esta
completamente prohibido). En muchas ocasiones se suelen mezclar ambos tipos de muestras en la
elaboracién de aceites, lo que contribuye a la dilucién de las moléculas en el producto final, ya que por
lo general el volumen de muestras de suelo serd inferior al de muestras de drbol. En otras ocasiones
ambos tipos de muestras se procesan por separado, pero el aceite procedente de muestras de suelo se
destina normalmente hacia procesos de refinaciéon y no se destina a consumo directo. No es por tanto
de esperar encontrar niveles no permitidos de residuos en aceites, aunque debe tenerse especial
precaucion.

En el caso de la terbutilazina, en muestras procedentes de aceituna de suelo se obtienen
valores muy cercanos al LMR, si bien, no llegan a superarlos en ninguno de las variedades, debido a
que los LMR son cinco veces superiores a los de simazina.

CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias significativas en cuanto a niveles de residuos de los
herbicidas en funcién de la variedad de olivar estudiado o el herbicida empleado, aunque si se
encontraron diferencias en funcién de la procedencia de la aceituna (vuelo o suelo).

En aceitunas caidas de suelo se encontr6 que para simazina se superan los LMR
establecidos, y aunque en el caso de terbutilazina son superiores a los de las muestras de vuelo no
sobrepasan los limites permitidos por la legislacién.

Se demuestra bajo estas condiciones que terbutilazina tiene un comportamiento muy similar
al de simazina, que en la actualidad ya esta prohibida, por lo que debe prestarse especial interés a este
herbicida.
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Abstract: Analysis of herbicide residues in virgin olive oil for different olive varieties
in tree and soil samples procedure.

The aim of this study was to assess residual levels of simazine and
terbuthylazine in different olive varieties in samples taken from tree and soil.
To this end, field plots were distributed randomly in blocks for each variety
of olive and herbicide. The samples were collected 58 DDT and oil was
obtained by the ABENCOR method. Two grams of each oil sample was
mixed with 2 ml of hexane, 10 ml of acetonitrile and 25 ml of a solution
Bromophos (internal standard). For the "clean up" fluorisil columns were
used previously activated. Residue analysis was performed by GC-
MMS/MS. Statistical analysis of results indicates no significant differences
between the simazine or terbuthylazine residues found in the oils, and there
is no influence of olive variety. However, significant differences were found
depending on the source of the sample. In olive tree samples, detected
concentrations of both herbicides are much smaller than that detected in
samples from soil. The soil samples exceeded the MRL was established by
legislation to simazine and they are very close to MRL for terbuthylazine, in
the assay conditions studied.

Key words: olive groves, triazines, oil residues, MRL
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Resumo: As espécies conteira (Hedychium gardnerianum) e gigante (Gunnera
tinctoria) sdo invasoras origindrias dos Himalais e da América do Sul respectivamente,
introduzidas na Ilha de S. Miguel como ornamentais. Actualmente encontram-se
espalhadas por toda a ilha. A necessidade urgente de controlar a expansdo destas
espécies e a dificuldade em o conseguir com meios mecanicos, levou a que se optasse
pela utilizacdo da luta quimica. Durante trés anos foram realizados estudos para o
controlo destas espécies recorrendo aos herbicidas glifosato, metsulfurdo-metilo,
triclopir, triclopir + glifosato e (2,4 D + triclopir), aplicados em vérios estados de
desenvolvimento das infestantes. O metsulfurdo-metilo no controlo da Hedychium
gardnerianum e os triclopir e (2,4 D + triclopir) no controlo da Gunnera tinctoria foram
os que apresentaram melhor eficdcia.

Palavras-chave: Conteira, Gigante, Herbicidas, Invasora.

INTRODUCAO

A conteira (Hedychium gardnerianum Sheppard.ex Ker-G.), pertencente a familia das
Zingiberaceas, existe em todas as ilhas do Arquipélago dos Ag¢ores, com maior incidéncia na ilha de S.
Miguel, onde aparece em terrenos abandonados, povoamentos florestais € nas bermas das estradas. O
gigante (Gunnera tinctoria (Molina) Mirbel), pertencente a familia das Gunneraceas, existe apenas na
ilha de S. Miguel, com maior incidéncia nos concelhos de Povoagdo e Nordeste, aparecendo nas
bermas das estradas e caminhos florestais.

Constituem actualmente um problema, porque nos locais onde se instalam impedem o
crescimento de espécies florestais, enquanto jovens.

Com estes ensaios pretendeu-se avaliar a eficdcia de herbicidas atrds mencionados no
controlo destas espécies, de modo a travar a sua expansao por todas as ilhas dos Agores.

MATERIAL E METODOS
Os ensaios para o controlo da conteira, iniciaram-se em Maio de 1999 e foram implantados

nos parques florestais da Macela e do Pinhal da Paz, na ilha de S. Miguel, em dreas onde o
recobrimento destas espécies era da ordem dos cem por cento. Os ensaios para o controlo do gigante
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foram implantados no concelho de Nordeste, no caminho Florestal do Bardinho, que se encontra
intensamente infestado por esta espécie, impedindo frequentemente a circulacdo de viaturas.

Na realizacdo dos ensaios seguiu-se o plano de ensaios da Organizacdo Europeia de
Protec¢do das Plantas (OEPP/EPPO), PP 1/116 (2), para o estudo de herbicidas em dreas florestais. Na
implantacdo dos ensaios adoptou-se o dispositivo experimental de parcelas tratadas com testemunha
adjacente e trés repeti¢des. Nas observagdes o recobrimento de cada parcela tratada era comparado
com o da testemunha adjacente e a eficdcia dos herbicidas foi calculada através da aplicacdo da
férmula de Abbot.

As aplicagdes foram feitas com um pulverizador de dorso, motorizado, Rocha F-320,
munido de uma lanca e bico com deflector, trabalhando a pressdo de 2,5 kg / cm?, aplicando um
volume de calda na ordem dos 450 litros por hectare.

Nos ensaios para controlo da conteira as parcelas tinham uma drea aproximada de 40 m’
(10m x 4m) e eram separadas por ruas de 2m de largura. Foram estudados trés herbicidas, aplicados
nas épocas referidas no Quadro 1. Na aplicacdo a seguir ao corte, as plantas foram cortadas de modo a
deixar o caule com 20 cm de altura. As observagdes foram realizadas aos 20, 40, 60, 90, 180, 270, 360,
460, 650, 710 e 830 dias apds a aplicagdo. Nestas observacdes a eficdcia dos herbicidas sobre os
rizomas, que nesta espécie sao muito superficiais e visiveis, era também registada.

Nos ensaios para controlo do gigante as parcelas tinham uma area aproximada de 48 m’
(12m x 4m) e eram separadas por ruas de 2m de largura, de modo a que as parcelas ficassem bem
individualizadas.

Foram estudados trés herbicidas, nas concentracdes indicadas no Quadro 2, concentragdes
estas que em ensaios preliminares, demonstraram ser as mais indicada sob o ponto de vista de uma boa
prética agricola - eficdcia satisfatéria, doses reduzidas, reducio dos impactes ambientais.

A aplicacdo decorreu em Agosto de 2007, com as infestantes com 6 folhas bem
desenvolvidas e com a espiga desenvolvida.

As observagdes foram realizadas aos 20, 40, 60, 90, 180, 270, 360 e 450 dias apds a
aplicac@o. Nas duas tltimas observacdes, foi também registado o estado dos rizomas, que nesta espécie
sdo superficiais.

Quadro 1. Herbicidas, doses e épocas de aplicacio

Herbicidas Teor de Dose Epoca de Aplicacio
s.a. gs.a ha’

glifosato 360 g/L. 2880 - com a planta com 6 — 8 folhas
(ROUNDUP- Monsanto) - com a planta em floragao
Triclopir (GURU - Bayer) + 120 g/L 1440 + - com a planta com 6 — 8 folhas
Etaldyne* (Aventis) 0,05%* - com a planta em floragdo

- a seguir a um corte das plantas
metsulfurdo-metilo (ALLIE — Du 20% 60 +0,05%* - com a planta com 6 — 8 folhas
Pont) + Etaldyne* (Aventis) - a seguir a um corte das plantas
* Molhante

Quadro 2. Herbicidas, concentragdes e épocas de aplicacio

Herbicida Concentragdo Epoca de Aplicacio
ml ou gr /10 L de dgua

(2,4-D + triclopir) GENOXONE ZX - 200ml/ 10 L de 4gua

Agriphar Infestantes com 6 folhas
triclopir 120g/1 (GURU -Bayer) 150 ml/ 10 L de dgua desenvolvidas e com a
metsulfurdo-metilo(ALLY-DuPont) espiga desenvolvida.

+Trend 90 (DuPont) 7,5 g+10mL / 10 L de 4dgua
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ensaios para controlo da conteira implantados no Pinhal-da-Paz (Quadro3) e na Macela
(Quadro 4) os valores de eficidcia observados aos 20 dias apds a aplicacdo (20 DAA) eram
considerados insignificantes, para todos os tratamentos. Aos 60 DAA o metsulfurdo-metilo, aplicado
em qualquer uma das épocas, apresentava eficicias compreendidas entre os 60 e 80% no Pinhal da Paz
e 28 e 42% na Macela. O triclopir apresentava valores compreendidos entre 71 e 96% no Pinhal da Paz
e 80 e 91% na Macela. O glifosato apresentava eficdcias entre 94 e 96% no Pinhal da Paz e entre 80 e
91% na Macela. Nos dois locais, aos 90 DAA todos os tratamentos atingiram valores de eficdcia
compreendidos entre os 88 e 100%. Na observacdo aos 270 DAA, apenas metsulfurdo-metilo e
glifosato continuavam a apresentar valores de eficdcia elevados, enquanto que no triclopir estes
diminuiram devido 4 rebentacdo de plantas, que se pensava estarem controladas. Aos 830 DAA, a
eficdcia do triclopir era pouco satisfatoria.

O tratamento estatistico efectuado (ANOVA) mostra que o estado fenoldgico da planta,
conduziu a resultados significativamente diferentes (P-value <= 0,0041 no Pinhal da Paz ) e (P-value
<= 0,0001 na Macela). Também os herbicidas utilizados conduziram a resultados significativamente
diferentes (P-value <= 0,0001 no Pinhal da Paz) e (P-value <= 0,0001 na Macela).

No ensaio para controlo do gigante (Gunnera tinctoria), implantado no Bardinho (Quadro
5), na observacio realizada aos 20 DAA verificou-se uma eficdcia de 85% para o herbicida triclopir,
100% para a mistura do (2,4D + triclopir) e 0% para o herbicida metsulfurdo-metilo, mantendo-se este
valor até a fim do ensaio, apesar de apresentar cloroses, deformagdes e necroses nas folhas e uma
paragem de crescimento das plantas.

Relativamente ao herbicida triclopir, verificou-se aos 40 DAA, valores de eficicia de 100%,
valor que se manteve até aos 360 DAA. Nesta observagdo os rizomas das plantas encontravam-se
completamente mortos. A partir desta altura, verificou-se o surgimento de novas plantas, resultantes da
germinagdo de sementes, tendo o valor de eficdcia diminuido para 95% (450 DAA).

A mistura do (24D + triclopir) ndo diferiu muito do triclopir, apresentando valores de
eficdcia ligeiramente superiores, aos 20 DAA, cerca de 100%. Verificou-se igualmente nesta
modalidade a destruicdo dos rizomas e o surgimento de novas plantas provenientes da germinacdo de
sementes.

O tratamento estatistico efectuado (ANOVA) mostra que os herbicidas utilizados
conduziram a resultados significativamente diferentes (P-value <= 0,0001).

Quadro 3. Dados de eficdcia observados no ensaio do Pinhal da Paz

Modalidades 20 DAA60 DAARZ; T90 DAA270 DAARZ; T650 DAARZ; T830 DAA Ri;c
glifosato (e. d) 0 96 662 100 963 70 813 925 856 925
glifosato (e. f) 208 94,7 90 959 %4 70 975 100 96 100
triclopir (e. d) 0 71 662 88 76,1 70 0 925 0 925
triclopir (d. c) 0 8 316 92 75 533 213 96,6 0 96.6
triclopir (e. f) 375 968 90 959 82,1 70 30 100 0 100

metsulfurdo-metilo (e.d) 0 60 662 956 100 70 100 925 973 925
metsulfurdo-metilo (d.c) 0 80 31,6 984 100 533 100 96,6 974 966

Legenda: (e. d) estado desenvolvido planta com 6 - 8 folhas; (e. f) estado floragao; (d. ¢) depois do
corte
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CONCLUSOES

Para o controlo da conteira, os resultados obtidos durante trés anos, permitiram-nos concluir
que o metsulfurdo-metilo foi o herbicida que apresentou melhores resultados de eficicia,
independentemente da época em que foi aplicado (Quadros 3 e 4). Esta eficidcia manteve-se durante
cerca de dois anos e foi importante no controlo dos rizomas. O glifosato aplicado com as plantas
desenvolvidas e no estado de floracfio apresentou uma eficdcia satisfatéria. Este herbicida teve uma
ac¢do reduzida no controlo dos rizomas. O triclopir independentemente das épocas de aplicagdo,
revelou niveis de eficdcia satisfatérios até aos 90 DAA. Apés este perfodo houve uma recuperagdo
progressiva das plantas devido a rebentacdes, provenientes dos rizomas.

Relativamente aos ensaio para controlo do gigante, as observagdes realizados até aos 450
DAA permitiram concluir que, quer o triclopir, quer (24D + triclopir) apresentaram boa eficdcia,
levando a morte da planta. No entanto poderdo ser necessdrias novas aplicacdes se ocorrerem novas
plantas por via seminal. J4 o metsulfurdo-metilo nfio apresentou uma eficécia satisfatéria, provocando
apenas a diminui¢do do porte da infestante, levando a que no ano seguinte esta ji apresentasse um
desenvolvimento semelhante a testemunha.

Quadro 4. Dados de eficacia observados no ensaio da Macela.
20 60 % 90 270 % 650 % 830 %

Modalidades DAA DAA RecT DAA DAA RecT DAA RecT DAA RecT
glifosato (e. d) 0 80 83 989 954 70 100 60 968 80
glifosato (e. ) 134 9 8 95 95 70 95 70 95 80
triclopir (. d) 0 8 83 934 634 70 28 60 0 80
triclopir (d. ¢) 0O 91 8 915 758 70 10 70 0 75
triclopir (e. ©) 466 916 533 95 934 533 668 35 534 50

metsulfurdo-metilo(d.c) O 42 45 100 100 733 100 833 100 75

metsulfurdo-metilo  (e.

d) 0 28 833 90 100 70 100 60 100 80

Legenda: (e. d) estado desenvolvido planta com 6 — 8 folhas; (e. f) estado florag@o; (d. ¢) depois do
corte;

Quadro 5. Dados de eficacia observada no ensaio do Bardinho
40 60 90 180 270 360 450 % REC.

Modalidades 20DAA ) A DAA DAA DAA DAA DAA DAA  Test.
triclopir 8 100 100 100 100 100 100 95 100
2 AD+triclopir 100 100 100 100 100 100 100 95 100
metsulfurdo-metilo 0 0 0 0 0 0 0 0 100

Summary:_control of weed hedychium gardnerianum and gunnera tinctoria in forest
areas in the S. Miguel Island — Azores. The species wild ginger (Hedychium
gardnerianum) and giant (Gunnera tinctoria) are weeds from Himalayas and South
America respectively, probably introduced in S. Miguel Island as ornamental plants.
Actually, these plants appear all around the island. Due to the urgent need to control
the expansion of these plants and the difficulty in controlling by mechanical ways, the
DRREF (regional public service) decided for chemical control.Control studies of these
invading species appealing to the herbicides glyphosate, metsulfuron-methyl,
triclopyr+ glyphosate and the mixed of (triclopyr + 2,4D), applied on weed in different
state of growth. So far the metsulfuron-methyl on the control of the Hedychium
gardnerianum and the triclopyr or (triclopyr + 2.4D), on the control of the giant, had
presented better efficacy.

Key Word: Giant, Invasor, Weed, Herbicide, Wild ginger
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4.2 - CONTROL BIOLOGICO DE PLANTAS INVASORAS EN LATINOAMERICA

J. Medal & N. Bustamante
University of Florida, Department of Entomology & Nematology. POBox 110620. Gainesville,
Florida, 32611, USA. E-mail: medal@ufl.edu; Bustamante@ufl.edu

Resumen: Las practicas de manejo de malezas mds comunmente utilizadas en los
cultivos agricolas de la region latinoamericana incluyen la remocién manual, la
utilizacién de maquinaria, y el uso de herbicidas quimicos. El control bioldgico de
malezas usando insectos y patégenos, ha sido principalmente utilizado en los paises
mds desarrollados incluyendo Australia, Estados Unidos, Africa del Sur, Nueva
Zelandia, y Canadd, especialmente en dreas protegidas, pasturas, y en sistemas de
agua. El control biol6gico de malezas ha sido muy poco practicado en latinoamérica
principalmente debido a la falta de recursos humanos entrenados en esta disciplina.
Chile puede ser considerado como el pais pionero en la regiéon donde la practica del
control bioldgico de malezas fue iniciadas en 1952 contra la maleza no nativa
Hypericum perforatum L., con la cual han logrado un excelente control. Brasil y
México son otros pafses donde se estdn llevando a cabo algunas actividades de control
biolégico de malezas. Los éxitos que han sido logrados utilizando el control bioldgico
de malezas en los paises mds desarrollados arriba mencionados podrian ser
implementados en la region latinoamericana. Varias de las malezas mds invasoras en la
region, incluyen Cyperus rotundus L., Amaranthus spinosus L., Rottboellia
cochinchinesis (Lour), y Portulaca oleracea L. entre otras. Estas malezas pueden ser
blancos apropiados para la utilizacién del control biolégico, ya sea cldsico o
importacién de agentes de control desde el drea de origen de la maleza problema,
debido a que no son nativas de la regién y causan dafios considerables a la agricultura
lo que viene a justificar los costos de investigacién o de su implementacién. Esta
técnica puede llegar a ser una alternativa adecuada y de minimo riesgo para el control
de las malezas mds problematicas de la region.

Palabras-clave: Plantas invasoras, Latinoamérica, Control Biol6gico

INTRODUCCION

La remocién manual y los herbicidas son las practicas de manejo de malezas terrestres mas
utilizadas en los cultivos agricolas de latinoamérica. El control biolégico de malezas usando insectos y
patégenos, ha sido principalmente utilizado en los paises mds desarrollados incluyendo Australia,
Estados Unidos, Africa del Sur, Nueva Zelandia, y Canadd, especialmente en dreas de pastizaje, dreas
protegidas, y en sistemas de agua. El control biol6gico no es ‘una varita médgica’ o la tnica solucién
para controlar las malezas, ademds de que tiene sus riesgos involucrados. El control biolégico de
malezas tiene como finalidad reducir la poblacién de la maleza debajo de un nivel que no cause dafio
econdémico o ecoldgico y no pretende su erradicacion. Las ventajas del control biolégico de malezas
incluyen la de ser altamente especifico contra la planta blanco que se quiere controlar y de no causar
dafios significativos a las poblaciones de plantas no blanco que tienen un valor econémico y/o
ecoldgico. Este reducido riesgo hacia las plantas no blanco es evidenciado por los 100 afios que han
transcurrido desde que se inici6 el uso planificado de ésta técnica de control, y qué a fines del siglo
recién finalizado, habia sido utilizada contra mds de 133 malezas importantes a nivel mundial
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(JULIEN Y GRIFFITHS 1998). Otra gran ventaja del control biolégico es la no contaminacién del
medio ambiente, contrario a la utilizacion de herbicidas quimicos. En relacién al aspecto econémico,
ésta técnica puede requerir una inversion relativamente alta cuando se inicia un proyecto nuevo. Sin
embargo, a mediano y largo plazo, el retorno a la inversién o la relacién beneficio-costo llega a ser
altamente beneficiosa. La mayor ventaja del control biolégico es que proveé un control permanente a
largo plazo debido a que es sustentable por si mismo una vez que llega el enemigo natural a
establecerse en la planta blanco. La mayor limitante para el uso del control bioldgico se dd en
situaciones de cultivos anuales constantemente alterados por el ser humano, y en donde él o los
cultivos son tradicionalmente afectados por un complejo de diferentes malezas, y resulta dificil
encontrar un agente efectivo y seguro para el control de cada maleza.

Las perspectivas y limitaciones para el control bioldgico de malezas en latinoamérica usando
insectos ha sido revisado brevemente por MEDAL (2001, 2004), y mas recientemente Medal y
Bustamante (2007), MEDAL Y MARTINEZ (2008) hicieron una revisién que no pretendié ser
exhaustiva, donde sefialaban algunas de las principales limitaciones para el control bioldgico de
malezas en latinoamérica. En éste articulo se discuten algunos de los programas que se han llevado a
cabo en latinomaerica y otros que estdn actualmente siendo desarrollados. Se discuten la situacién
actual y cuales son las perspectivas futuras para la regién en éste campo, haciendo énfasis en la
utilizacién de insectos para el control biolégico de malezas no nativas que han sido introducidas de
otras regiones del mundo.

CONTROL BIOLOGICO DE MALEZAS TERRESTRES EN LATINOAMERICA

El control biolégico de malezas utilizando insectos y/o patégenos ha sido muy poco
practicado en latinoamérica y si lo comparamos con el avance logrado en el control biolégico de
artrépodos plagas para la misma region se puede afirmar que el control bioldgico de malezas estd en su
etapa inicial. Chile puede considerarse como el pionero en latinoamérica donde actividades en éste
campo fueron iniciadas en 1952 contra la maleza no nativa Hypericum perforatum L (Familia:
Clusiaceae). Este proyecto ha tenido un gran éxito lograndose un control altamente efectivo. Proyectos
de control bioldgico para controlar otras malezas en Chile, como Galega oficinalis L., Ulex europaeus
L. (Familia: Fabaceae), Rubus constictus Lepeure & Mueller, y Rubus uifolius Schott (Familia:
Rosaceae) fueron iniciados en los 1970s y su control ha sido moderadamente exitoso o no-efectivo
(JULIEN & GRIFFITHS 1998). Los esfuerzos de investigacion en Chile evaluando insectos y
patégenos para el control de malezas contintian con mds intensidad en la dltima década debido a la
obtencién de fondos con instituciones nacionales (Herndn Norambuena, comunicacién personal). Las
actividades de investigacion en control biolégico (no-cldsico) de malezas en Brasil, fueron iniciados en
el 2000 en los estados del sur del pais contra Tecoma stans (Bignoniaceae), maleza no nativa y
originaria de México y Centroamérica, y contra la maleza nativa de Brasil, Senecio brasilensis
(Spreng.) (Familia: Asteraceae).

Las quince malezas terrestres que pueden considerarse mds importantes en la region
latinoamericana se presentan en la tabla 1. Todas estas malezas terrestres estdn causando considerables
daflos econémicos en latinoamérica, lo que justifica el costo de la investigacion e implementacién de
actividades de control biolégico orientadas a su control.

Contrario a la limitada o no existente practica de hacer introducciones de insectos para el
control bioldgico de malezas en la mayoria de los paises de la region latinoamericana, 127 especies de
insectos de latinoamérica habfan sido exportados y utilizados en otras regiones del mundo,
principalmente hacia Australia, Canad4, Estados Unidos continental y Hawai, Nueva Zelanda, India, y
hacia un gran ndmero de paises africanos principalmente Africa del Sur a fines del siglo pasado
(JULIEN Y GRIFFITHS 1998). Los tres paises de latinoamérica de donde mds especies de insectos
han sido exportados como agentes de control biolégico de malezas a otras regiones del mundo
incluyen México (42 especies o el 33.1% del total exportado), Brasil (30 especies o el 23.6% del total),
y Argentina (20 especies o el 15.8% ) (JULIEN Y GRIFFITHS 1998). Esta tendencia continda en los
inicios del siglo actual y es debido principalmente a personal entrenado e instituciones ya establecidas
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algunas desde los inicios de 1970 por paises extranjeros que estdn siendo afectados por malezas
originarias de latinoamericana.

Existe un gran potencial para el control bioldgico de malezas utilizando insectos en
latinoamérica. Esta técnica de control puede llegar a proporcionar una alternativa sustentable, efectiva,
con un minimo riesgo a los organismos no blancos, y puede dar un retorno a la inversién o tener un
beneficio/costo considerable para las malezas mds importantes de la regién. La utilizacién de
patégenos es otra alternativa que podria jugar un papel todavia mds importante en las mds alteradas y
complejas combinaciones de cultivos multiples practicadas por los agricultores latinoamericanos. El
entrenamiento de investigadores en los conceptos bdsicos y metodologias para el control bioldgico de
malezas viene a constituirse en un aspecto de suma importancia que indudablemente contribuird a la
mayor utilizacién de esta técnica en los paises latinoamericanos.

Tabla 1. Las Quince Malezas Terrestres mds Importantes en América Latina

Nombre Cientifico Nombre Comtin Familia Origen

Amaranthus spinosus Bledo Amaranthaceae América Tropical

Ambrosia artemisiifolia Amargosa Asteraceae América

Bidens pilosa Mozote Compositae América

Conyza bonariensis Varilla Asteraceae América Tropical

Cyperus rotundus Coyolillo Cyperaceae India

Desmodium tortuosum Pega-pega Fabaceae América Tropical

Echinocloa colona Arroz de monte Poaceae Eurasia

Portulaca oleraceae Verdolaga Portulacaceae India

Richardia scabra Botoncillo Rubiaceae América del Sur

Ricinus communis Higuerilla Euphorbiaceae Africa Tropical

Rottboellia cochinchinensis La Caminadora Poaceae India

Sida acuta Escobilla negra Malvaceae América Tropical

Sorghum halepense Grama Jonson Poaceae Mediterraneo

Taraxacum officinale Lechuguilla Asteraceae Europa

Ulex europaeus Tojo Fabaceae Europa
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Summary: Manual and mechanical removal, and herbicides are the major weed
management practices currently used in the agricultural systems in Latin-America.
Biological control of invasive plants, using mainly host-specific insects and in a lesser
extent plant pathogens, has been traditionally practiced in developed countries such as
Australia, United States, South Africa, Canada, and New Zealand, primarily in
rangeland situations, aquatic systems, and conservation areas. Biological control of
invasive plants has not been utilized in most of the Latin-America countries. This can
be partially attributed to the lack of personal trained on this discipline. Chile can be
considered the pioneer country in the region where research efforts were initiated as
early as 1952 to control an invasive non-native plant Hypericum perforatum
(Clusiaceae) with great success. Others countries with some classical and/or non-
classical weed biocontrol activities include Brazil and Mexico. Recent successes with
biological control of invasive plants in non-crop and agricultural situations in
developed countries could be implemented in the low-imput farms and conservation
areas of the Latin-America region. Several of the most serious weeds in Latin-America
include Cyperus rotundus, Amaranthus spinosus, Rottboellia cochinchinensis, and
Portulaca oleracea. These weeds are appropriate targets for classical biological control
because they are not native to this region and they cause significant economic damage
to justify the research costs. In summary, biological control may provide an effective
and safe solution to the Latin-America region's most important weed problems.

Key words: Invasive Plants, Latinamerica, Biological Control.
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Agricultura, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa, Portugal.
E-mail: anamonteiro@isa.utl.pt
2Universidade de Lisboa, Faculdade de Farma4cia, Centro de Biologia Ambiental, Av. Prof. Gama
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Resumo: Hakea salicifolia e Hakea sericea sdo duas espécies invasoras em Portugal.
Neste trabalho estudou-se a morfoanatomia de folhas jovens e adultas nos dois faxa e a
sua possivel implicagdo no controlo quimico. Plantas jovens de ambas as espécies
foram sujeitas a pulverizacdes foliares com glifosato e adicdo de adjuvantes. Em H.
salicifolia doses superiores a 0,1 g L' de glifosato foram 100% eficazes. Em H.
sericea 100% de eficicia foi obtida com doses de 15 g L™ de glifosato. Plantas adultas
de H. salicifolia pinceladas apés corte do tronco com 100 g L de glifosato
apresentaram uma mortalidade de 100%. Observacdes em microscopia Optica e
electrénica de varrimento mostraram diferengas morfoldgicas e anatémicas entre as
folhas das duas espécies, apresentando ambas adaptacdes funcionais e estruturais,
como o indice estomdtico (6,8 e 24 em folhas jovens de H. salicifolia e H. sericea,
respectivamente) e a espessura da cuticula (3,9 e 15 um, em folhas jovens de H.
salicifolia e H. sericea, respectivamente) que poderdo explicar a elevada
susceptibilidade ao glifosato verificada em H. salicifolia relativamente a espécie H.
sericea.

Palavras-chave: cuticula, anatomia foliar, controlo quimico, glifosato.

INTRODUCAO

Hakea salicifolia Schrad. e H. sericea (Vent.) B.L. Burtt pertencem a familia das Protedceas
e sdo consideradas invasoras (DL n° 565/99 de 21 de Dezembro). As duas espécies foram introduzidas
em Portugal para fins ornamentais e formagdo de sebes, principalmente no litoral (ESPIRITO-SANTO
e ARSENIO, 1999, MARCHANTE et al., 2005).

Os impactes ambientais negativos que estas espécies provocam em diversas partes do mundo
originaram estudos conducentes a sua gestdo, designadamente por recurso a métodos bioldgicos
(SOUSA et al., 2004) fisicos (fogo e arranque das plantas) e quimicos. DONALD e NEL (1989)
utilizaram o herbicida triclopir em pulveriza¢do, para controlar H. sericea, em diferentes estados
fenoldgicos. O mesmo herbicida também tem sido referido como eficaz contra outras espécies
lenhosas (SANTOS e MONTEIRO, 2007).

A micromorfologia foliar adquire especial importancia no entendimento das respostas de
absor¢do de produtos fitofarmacéuticos e o seu conhecimento pode ainda permitir o estabelecimento
de diferentes programas de aplicacdo destes produtos. Caracteristicas anatémicas foliares, como a
densidade estomatica, a espessura da cuticula e do meséfilo, ajudam a compreender o perfil funcional
das plantas e sdo importantes para a compreensdo da absorcdo de herbicidas. Geralmente a ac¢do
fitotéxica dos herbicidas depende de constituintes da calda de pulverizacdo e de adjuvantes, que,
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embora ndo fagcam parte da substancia activa, melhoram a sua eficicia (HARKER, 1992). A drea de
contacto entre a goticula da calda pulverizada e a superficie da cuticula limita a difusdo da calda e
todos os aspectos das superficies foliares influenciam a penetracdo do herbicida. Em fun¢do do
exposto, vdrias questdes se colocam quanto a gestdo destas invasoras lenhosas: i) qual o método de
gestdo quimico mais indicado para dreas protegidas ou naturais? ii) qual a importincia da adicdo de
adjuvantes a calda de pulverizagdo na eficdcia do herbicida? iii) em que medida a eficdcia do herbicida
seleccionado pode ser afectada pelas caracteristicas morfoanatomicas da folha?

MATERIAL E METODOS

Nos estudos morfoanatémicos de folhas de H. salicifolia e de H. sericea, utilizaram-se folhas
jovens e adultas, com cerca de dois anos de idade, colhidas em populacdes naturais. O material vegetal
foi sujeito aos procedimentos habituais (HAYAT, 1981; RUZIN, 1999). Foi calculado o indice
estomatico (SALISBURY, 1927) e a espessura do meséfilo e da cuticula. Os dados foram sujeitos a
andlise de variancia e a comparag¢do de médias foi feita pelo teste da minima diferenga significativa,
para um nivel de probabilidade de 0,05.

Avaliou-se a eficicia do herbicida sistémico glifosato (Ronagro®, 360 g s. a. L-1, SL
Agroquisa, Lisboa, Portugal), s6 ou combinado com dois adjuvantes, 0,1 % do molhante (Silwet L-
77®) ou 20% de gaséleo. Cada tratamento foi repetido trés vezes. O controlo quimico de H.
salicifolia realizou-se, no Perimetro Florestal da Serra de Sintra, no local denominado Pedra Amarela,
a uma altitude de 300 m e um declive de 32,5%. Seleccionaram-se parcelas, com pelo menos 10
plantas jovens, até 50 cm de altura. A 12 de Julho de 2007, aplicaram-se as concentragdes 0,0; 0,05;
0.1; 0,25; 0.5; 1,0; 50; 100 g s.a. L. Idénticos ensaios com H. sericea foram realizados na drea
florestal do concelho de Pedr6gdo Grande, num local devastado por um incéndio no Verdo de 2005, a
uma altitude de 218 m e um de declive de 40%. Seleccionaram-se parcelas com cerca de 450 plantas
cada. A 31 de Maio de 2007 procedeu-se 2 aplicagdo de 0,0; 2,5; 5,0; 10,0; 20,0 e 400 g s.a. L' de
glifosato com ou sem adjuvantes. Todas as aplicagdes foram efectuadas, com um pulverizador de
dorso com um débito de 750 L ha™, sob a pressdo de 200 kPa. A eficacia foi estimada visualmente, em
percentagem, 3 ¢ 6 meses apds a aplicaciio do herbicida. Os dados dos ensaios de controlo quimico
foram sujeitos ao seguinte modelo logistico: Y=C+((D-C)/(1+exp[2b(log(EDsy)-log(z))])
(MATHIASSEN & KUDSK, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie H. salicifolia apresenta uma morfologia e uma anatomia foliar tipica de
eudicotiledonea, enquanto H. sericea apresenta folhas aciculares com feixes vasculares dispersos.
Ambas as espécies possuem estomas profundos e antecedidos por uma camara pré-estomdtica cuja
abertura é rodeada por espessamentos cuticulares, apresentando no entanto diferencas considerdveis
quanto ao espessamento da cuticula e ao indice estomdtico, quer em folhas jovens quer em folhas
adultas (Quadro 1).

Quadro 1. Pardmetros morfoanatémicos medidos em folhas de H. salicifolia e H. sericea.

Caracteristicas anatémicas Hakea salicifolia Hakea sericea

Folha jovem Folha adulta Folha jovem Folha adulta

Espessura total da folha (zm) 196(36) 405(45) - -
Diametro total da folha (xm) - - 1280(260) 1950(130)
Espessura cuticula (ym) 3,9(1,3) 11,5(6.5) 15(3,0) 25(5,0)
Indice estomético 6.8(1,0) 7.9(1,3) 2,400.8) 3,500,7)

Erro padrdo da média entre paréntesis
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O Quadro 2 apresenta os valores de EDg, (g s.a. L' de glifosato) relativos ao controlo
quimico de H. salicifolia e H. sericea. Verifica-se que os valores de EDy para H. salicifolia ndo sdo
significativamente diferentes entre si, indicando que a adi¢do dos adjuvantes ndo foi efectiva no
aumento da eficicia nestes ensaios. A partir de 1 g s.a. de glifosato L' de calda, as pulverizaces
foliares foram 100% eficazes, mas concentracdes inferiores a 0,5 g s.a. de glifosato L' sdo inefectivas
no controlo quimico desta espécie.

Em H. sericea os valores de EDy, sdo significativamente diferentes. A partir de 15 g s.a. L™
de glifosato, sozinho ou com a adi¢do de 0,1% de molhante, as pulveriza¢des foliares foram 100%
eficazes. A adi¢éio de gasdleo (2%) aumentou significativamente a eficicia do glifosato na avaliagdo
efectuada 6 maa, observando-se cerca de 90 % de eficécia na dose de 10 g de glifosato L' em mistura
com os 2% de gasdleo. A quantidade de molhante adicionada a calda ndo apresentou uma mais valia
no incremento da eficdcia em espécies daquele género.

Quadro 2. EDy, (g s.a. L") estimado a partir da andlise de regressdo nao-linear quanto a
susceptibilidade de H. salicifolia e H. sericea a pulverizagdo foliar de glifosato, s6 ou em mistura com
adjuvantes, trés e seis meses apds a aplicacdo.

H. salicifolia H. sericea
Modalidade maa EDy (g s.a. LY
glifosato 3 0,9 (0,85-0,91) 14,5 (13,52-1549)
6 0,6 (0,60-0,64) 11,7 (10,22-13,16)
glifosato + 0,1% molhante 3 0,9 (0,38-0,98) 12,0 (11,11-12,94)
6 0,7 (0,69-0,78) 13,0 (11,92-14,06)
glifosato + 2,0% gaséleo 3 0,9 (0,87-0,94) 9,3 (9,08-9,54)
6 0,7 (0,67-0,70) 7,5 (701-791)

O intervalo de confianga para uma probabilidade de 95% estd entre paréntesis; maa — meses apos a
aplicacdo.
CONCLUSOES

A alterac@o da anatomia folhear nas duas espécies em estudo, designadamente o aumento da
espessura da cuticula com a idade, aconselha a aplicacdo do glifosato no estado juvenil. As doses de
glifosato encontradas para obter uma boa eficdcia, de acordo com o estudo efectuado, foram 0,1 g L'e
15 g L para H. salicifolia e H. sericea, respectivamente.
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Summary.: Management of the invasive species Hakea salicifolia and Hakea sericea.

Hakea salicifolia and H. sericea are seriously invasive species in the Portuguese
mainland. In this work leaf morphoanatomy implications on glyphosate efficacy were
studied. In order to explore means of chemical control, young plants of both species
were sprayed with glyphosate and adjuvants. 100% efficacy was seen with a
concentration of 0.1 g L' for H. salicifolia and 15 g L' for H. sericea. Direct
application in aged cut stems of 10.0 g L' glyphosate also showed 100% efficacy in H.
salicifolia. In this work leaf morphoanatomy was studied using light and scanning
electron microscopy. Both species showed functional and structural adaptations like
the stomatal index (6.8 and 2.4 in young leaves de H. salicifolia and H. sericea,
respectively) and the cuticle thickness (3.9 e 15 um, in young leaves of H. salicifolia
and H. sericea, respectively) and that could explain the results in H. sericea and the
high glyphosate susceptibility observed in H. salicifolia.

Key words: cuticle, leaf anatomy, chemical control, glyphosate.
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Resumen: El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) ha desarrollado
desde 1992 un programa de control de maleza acudtica en distritos de riego de México
y ha definido como alternativa el uso de agentes de control bioldgico para no sélo
reducir, sino mantener bajo control al lirio acudtico obteniéndose grandes beneficios
econdmicos, productivos y sociales. Para reducir la poblacién del lirio con insectos,
neoquetinos (Neochetina bruchi y N. eichhorniae) se presentan distintas opciones,
manejar sélo el control biol6gico, combinarlo con el control mecdnico o quimico, e
incluso manual. Sin embargo, su aplicacién sin un programa adecuado puede reducir
drasticamente la poblacién de insectos y evitar su efecto de control. Asi, por ejemplo,
en los distritos de riego 024 Ciénega de Chapala y 061 Zamora en Michoacdn asi
como en DR 075 Rio Fuerte, Sin. se liberaron neoquetinos y al afio o dos afios se
redujo la cobertura de la maleza, pero el empleo del control mecénico sin considerar el
proceso de crecimiento poblacional del neoquetino limit6 o redujo significativamente
su efecto de control. Por ello es fundamental que en el manejo integral del lirio sea el
comportamiento de la poblacién del insecto que defina la estrategia del empleo de
otros métodos de control. De esta manera, se asegura no sélo la reduccidn, sino el
control permanente del lirio en cualquier cuerpo de agua infestado del pafs.

Palabras clave: Neochetina bruchi, N. eichhorniae.

INTRODUCCION

El IMTA con la colaboracién de centros de educacién desarrollé durante mds de una década
una labor en diez distritos de riego del pais, Sonora, Sinaloa, Tamaulipas y Michoacén,
principalmente. En el periodo de 1992 a 2000 cont6 con un presupuesto de 19.3 millones de pesos (a
precios de 2005). En un trabajo colectivo se gesté un proceso de experimentacion, validacién y
desarrollo muy importante. Esto ha permitido obtener resultados exitosos del control del lirio
manejando poblacién de neoquetinos (Neochetina eichhorniae y Neochetina bruchi). El impacto
positivo se ha ido magnificando a lo largo de los afios demostrando, al paso de los mismos, el gran
valor que pueden llegar a tener estos agentes de control bioldgico en el pais. No sélo desde el punto de
vista econdmico sino también en el politico, social y ecolégico.

En anteriores trabajos de este proyecto se ha resaltado los éxitos obtenidos en diferentes partes
del pafs, pero no se ha hecho hincapié en los problemas que pueden impedir que los agentes biolégicos
controlen el lirio acudtico.

El presente trabajo tiene el objetivo aclarar que el control biolégico puede funcionar como
unico método o manejandolo en forma integral. También se pretende sefialar que los otros métodos de
control empleados sin una adecuada estrategia y programacién impiden el desarrollo adecuado de los
insectos.
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METODOLOGIA

Integracién de equipos de trabajo que se conforman con el personal técnico de diez Distritos
de riego del pafs, los productores de las zonas de riego y los investigadores de 3 instituciones
educativas superior.

La experimentacion y validacion se realiza directamente en canales, presas y rios afectados,
por el equipo conformado en cada distrito de riego.y se culmina con la aplicacion masiva de las
propuestas tecnoldgicas exitosas del uso de agentes de control bioldgico.Durante el proceso se
desarrolla una labor de divulgacién y capacitacion para impulsar la aceptacion y transferencia de la
tecnologia.

RESULTADOS
Estudio e investigacion

Esta labor en 10 distritos de riego durante aproximadamente una década permitié definir con
claridad el uso de insectos denominados neoquetinos para reducir y controlar el lirio acudtico. Esto se
ha comprobado en diferentes sitios y diferentes calidades de agua (ver CAMARENA, 2003 y
AGUILAR, 2000). En el DR 010 Culiacdn Humaya, Sin., se ha mantenido libre de lirio por 12 afios
consecutivos (1995 a 2009), el DR 018, Colonias Yaquis, Sonora, libre de lirio por 9 afios
consecutivos (2001 a 2009) (ver Foto 1) y en otros distritos del pais los resultados han sido
igualmente contundentes aunque no sostenidos por varios afio, por falta de un adecuado seguimiento.

Foto 1. DR 018 Colonias Yaquis libre de lirio de 2001 a 2009 por efecto del control bioldgico.
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Control biolégico - control integral

Este programa que se realizé por varios afio muestra que el manejo de insectos por si mismo
puede funcionar con o sin la intervencién de otros métodos, sin embargo, en ocasiones el control del
lirio no es definitivo. Las experiencias que se tienen en los Distritos de Riego 024 Ciénega de Chapala
y 061 Zamora, en Michoacén y en el DR0O75 Rio Fuerte, Sin., asi como lo que se observa en la Presa
Valsequillo y en el Lago de Chapala indican que cuando se manejan diferentes métodos de control
debe de haber una adecuada coordinacién, de lo contrario se puede inhibir el impacto de control
biolégico que realiza el insecto.

Una vez iniciado el control biolégico, con insectos, puede estar funcionando eficazmente
durante poco mds de un afio, sin siquiera notarse visualmente y es conveniente darle el tiempo
necesario para madurar. Si la poblacién de lirio es enorme y por necesidades operativas del distrito de
riego o por el programa de control que se tiene o por interés de ejercer recursos, se aplican otros
métodos de control como el mecdnico o el quimico, se lograra reducir la poblacién de lirio pero,
también se eliminard la enorme poblacién de insectos que ya existe. Esto trae consigo un gran retrazo
en el propio control bioldgico o su inhibicién dando la idea de que el control bioldgico no es efectivo.

Esto es lo que ha sucedido en varias de las experiencias de este programa, se logra
incrementar la poblacidn, se obtienen hasta 5 insectos por planta de lirio, pero no se considera su
desarrollo y se toman malas decisiones. La aplicacion de control mecédnico o quimico elimina el lirio
pero también se eliminan los insectos y con el tiempo el lirio vuelve a reinfestar el cuerpo de agua
afectado (presa, represa, canales, drenes o rios). Esta manera de combatir el lirio impide el adecuado
desarrollo poblacional del insecto y no puede funcionar como agente de control y el combate del lirio
se mantiene, como tradicionalmente se ha hecho, en forma periddica., realizdndose de una a tres veces
al afio en algunos canales o en periodos mds largos de hasta 3 afios en cuerpos de agua grandes como
las presas. Es decir, se decide convivir con el problema procurando alargar los periodos de combate
por los altos costos.

Incluso en algunos casos como la Presa Urepetiro y Jaripo, en Michoacdn, se eliminé casi
toda la poblacién de lirio por efecto del insecto, pero al acabarse la mayor parte de la poblacion de lirio
se acabd igualmente el insecto y sin ningiin programa de reliberacion de insectos, volvié a reinfestar
las presas severamente.

En fin, el control bioldgico por si mismo o de manera integral podrd mantener libre de lirio
por muchos afios e incluso indefinidamente cualquier cuerpo de agua infestado de lirio acudtico.
Desde luego esto redundard en un enorme beneficio econdmico para la poblacién afectada y permitird
un gran ahorro de agua que tanta falta hace ademds de beneficios colaterales de recreacion, pesca,
salud, turismo, etc. En otros trabajo se ha estimado que con menos del el 20 % de los que se gasta en
controles mecdnicos o quimicos se puede resolver el problema de raiz de los casos estudiados en los
distritos de riego, en el lago de Chapala, Michoacdn y Jalisco y en la presa Valsequillo, Pue., en
México.

CONCLUSIONES

El control biolégico del lirio es viable y claramente efectivo en practicamente cualquier
cuerpo de agua del pais, especialmente en los distritos de riego.

La reduccién y control del lirio se puede lograr empleando unicamente el método bioldgico
o puede ser de forma integral con la salvedad de que los otros métodos de control deben aplicarse
privilegiando el médximo desarrollo de la poblacién de insectos para no inhibir su eficacia.

El manejo del control biolégico permitird en un futuro grandes ahorros econémicos, evitar la
pérdida de millones de m® de agua anuales y numerosos beneficios colaterales.

No se justifica seguir padeciendo ciclicamente las infestaciones de lirio acudtico en los
cuerpos de agua del pafs.
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Summary: Biological control or integral management of waterhyacinth (Eichhornia
crassipes)?. Since 1992, the Mexican Institute of Water Technology (IMTA) has been

working on a program to control aquatic weeds in Mexican irrigation districts. It has
established as an alternative the use of biological control agents that not just reduce
waterhyacinths, but keep them under control, resulting in considerable financial,
productive and social benefits. There are several options for reducing the population of
water hyacinths using the waterhyacinth weevil (Neochetina bruchi and N.
eichhorniae): biological controls may be implemented alone, or in conjunction with
mechanical, chemical or even manual controls. However, their application without a
appropriate program can reduce population insects and avoid biological control effect.
Thus, for example, in irrigation districts 024 in Ciénega de Chapala, 061 in Zamora,
Michoacdn, and 075 in Rio Fuerte, Sinaloa, weevils were released. One or two year
later, weed coverage was reduced, but the use of mechanical weed removal methods
without regard weevil population growth process has significantly reduced or limited
the biological control effect. For this reason, it is fundamental that in order to achieve
integral management of waterhyacinth, the behavior of insect populations must define
the strategy for using other control methods. This will insure not just the reduction but
the permanent control of the waterhyacinth in any infested body of water in the
country.

Key words: Neochetina bruchi, N. eichhorniae.
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4.5 - COMPORTAMIENTO INVASOR DE PERIPLOCA GRAECA EN BOSQUES DE
RIBERA DEL RIO SEGRE (CATALUNA)

J.A. Conesa, D. Mercadal, J. Pedrol y J. Recasens
Departament d’Hortofructicultura, Botanica i Jardineria, ETSEA. Universitat de Lleida, Av. Rovira
Roure 191, 25198 Lleida, Espana.

Resumen: Periploca graeca L. (asclepiadaceae) es una liana nativa de Europa oriental
que vive en ambientes riparios y ha sido comercializada como planta ornamental. Hace
unos afios se localizaron poblaciones de esta planta en bosques de ribera del rio Segre
(Cataluiia, NE Espafia), recubriendo centenares de metros cuadrados de copas de
arboles y arbustos. Para poder establecer el cardcter invasor de esta especie se ha
estudiado la capacidad de rebrote de fragmentos de la planta. Los primeros resultados
muestran que la reproduccién vegetativa es muy importante, ya que esquejes
procedentes de los tallos son capaces de enraizar y brotar durante al menos cinco
semanas posteriores al corte, siempre que hayan permanecido en contacto con el suelo.
Palabras clave: planta exdtica, asclepiadaceae, propagacion vegetativa, lucha
mecdnica, bosque de ribera.

INTRODUCCION

Periploca graeca (asclepiaddceas) es una liana de consistencia lefiosa, que supera facilmente
25 m de longitud trepando a los drboles. Es originaria de Europa del este y vive en los bosques de
ribera (KARAER et al., 1999). Su drea de distribucién aparece muy segmentada con numerosas
poblaciones muy distantes y reducidas, excepto las situadas en las costas oriental y sudoccidental del
Mar Negro. Hacia el oeste las poblaciones nativas llegan hasta Italia, de modo que las poblaciones del
sur de Francia (La Camarga) y de la peninsula Ibérica deben ser consideradas alctonas.

Esta periploca ha sido introducida en la peninsula Ibérica como planta ornamental. La
presencia de esta liana en estado plenamente naturalizado fue documentado de la ribera del rio Segre
en Aitona (Lleida) en el afio 1985 (CONESA, 1990). Por aquellas fechas su presencia era muy local y
tampoco se conocian referencias de otras localidades espafiolas. Después de 22 afios la planta se ha
extendido considerablemente por el curso inferior del Segre y alrededores.

En los lugares donde se encuentra alcanza extensiones considerables, hasta el punto de
perjudicar gravemente la vegetacién de ribera. Su expansion es muy rdpida en los claros de la alameda
continental (Rubio tinctorum-Populetum albae Br-Bl. et O. Bolos 1958). Rehiye los ambientes
demasiado umbrios y se ve muy favorecida por la dindmica fluvial, cuando por efectos de las riadas
aparecen claros en el bosque de ribera.

A partir de una prospeccion realizada en el parque municipal de interés natural de la Mitjana
(Lleida) en el rio Segre, se identificaron 12 poblaciones de periploca con una superficie de 0,7 ha. En
estas poblaciones se realizaron diversas observaciones de seguimiento fenolégico, germinacién de
semillas, evaluacion de estrategias de supervivencia de la planta y métodos de control y erradicacion.
En este trabajo se presentan los resultados de una de las experiencias, orientada al control mecénico y
erradicacién mediante el corte de tallos para conocer la respuesta de supervivencia si posteriormente
son abandonados en el medio.
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MATERIAL Y METODOS

A partir de tres poblaciones distintas de P. graeca del Parque de la Mitjana (Lleida) se
obtuvieron (marzo de 2007) un total de 72 fragmentos de tallos (esquejes) de 35 cm de longitud y que
tuvieran al menos dos nudos. El material se reuni6 en tres clases de diametro (E1: 0,3 cm, E2: 0,7 cm,
E3: 1,2 cm), y se obtuvieron 24 esquejes de cada tipo. Posteriormente se colocaron en bandejas de
aluminio encima de una capa de turba para simular las condiciones de suelo en el ambiente natural. Se
dejaron a la intemperie en uno de los edificios del campus universitario, situado a seis kilometros de la
Mitjana, para que fueran sometidos a condiciones de luz, temperatura y precipitacion similares al
medio natural.

Al cabo de una semana se procedi6 a plantar tres ejemplares de cada didmetro en macetas
individuales. Cada semana se procedié del mismo modo hasta agotar el material (total 8 semanas). Las
macetas se colocaron en un invernadero y con el fin de simular las condiciones naturales, se regaron
con un volumen de agua similar a la precipitacion registrada en la estacion meteorologica del campus
universitario.

Se llevdo a cabo un seguimiento para observar los posibles brotes que pudieran haber
aparecido de los esquejes plantados hasta un mes después de la tltima plantacion (la experiencia durd
13 semanas). Transcurrido ese periodo se desenterraron los esquejes y se observo si éstos permanecian
0 no vivos (cortex de color verde) y si habian aparecido brotes.

RESULTADOS

Después de haber sido cortados, los esquejes de P. graeca presentaron una capacidad de
rebrote durante al menos cinco semanas. De los 72 fragmentos que se plantaron 11 de ellos brotaron
(Tabla 1). Los de didmetro mayor fueron los que mejor respondieron, seguidos de los de diametro
medio y didmetro mas delgado. La secuencia de rebrote se relaciona positivamente con la
precipitacion que se registrd durante el ensayo.

Tabla 1. Datos generales de esquejes brotados, latentes y supervivientes

E. brotados E. latentes E. supervivientes Precipitacion
Semanas E1 E2 E3 El1 E2 E3 E1 E2 E3 mm  Dias
lluvia
1? 1 2 1 2 0 2 3 2 (66%) 3 0,001 1
(100%) (100%)
28 0 0 0 0 3 1 0 3 1(33%) 0,001 1
(100%)
32 1 2 1 0 1 0 1(33%) 3 1(33%) 413 7
(100%)
42 0 0 2 0 1 0 0 1 (33%) 2 (66%) 12,6
5° 0 0 1 3 3 0 3 3 1 (33%) 36
(100%)  (100%)
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 1
7 0 0 0 0 0 0 0 0 10,102 5
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 1
Total 2 4 5 5 8 3 7 12 8 38

E1l: esqueje de 0,3 cm de diametro, E2: de 0,7 cm y E3: de 1,2 cm.

Al final se contabilizaron 27 esquejes vivos (supervivientes), por lo que entre los que no
brotaron los habia en estado latente (tabla 1). Doce de ellos (16,2%) correspondieron al tipo E2, ocho
(10,8%) al E3 y siete (9,5%) al tipo E1. Los esquejes E2 fueron los mas primerizos al proporcionar
brotes, sobreviviendo durante 72 dias y con ocho esquejes vivos al final del experimento; las del tipo
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E1 proporcionaron cinco esquejes vivos y mostraron 73 dias de supervivencia. Los mds tardios fueron
E3 con 89 dias de supervivencia y 3 esquejes vivos.

En cuanto a los dias que tarda el brote en aparecer, se ha diferenciado entre tardanza y plantado.
Tardanza se refiere a los dias que tarda en brotar desde que se cortd; plantado, a los dias que tarda en
brotar desde que el esqueje fue plantado. La tardanza de los esquejes E1 y E2 fue similar (78 y 77 dias
respectivamente), mientras que en E3 fue menor (63 dias) (tabla 2). En cuanto a dfas de plantado, los
resultados para los fragmentos E1 y E2 también fueron similares (57 dias y 55 dias respectivamente)
mientras que para E3 fueron menores (44 dias).Los resultados confirman que el mayor grosor de los
esquejes favorece el brote precoz de las yemas y a su vez que esos tallos puedan permanecer con vigor
durante mds tiempo.

Tabla 2. Datos globales de tardanza (T) y plantado (P) de los esquejes

T- E1 P-E1 T- E2 P- E2 T-E3 P-E3 T- total P- total

Media 783 56,7 76.8 55.1 63,0 44,1 73,1 523
N 70 70 120 120 80 80 270 270
Desviacion 343 31,7 313 278 30,7 379 314 31,2
Minimo 18,0 120 300 80 270 70 18,0 70
Méximo 98,0 920 98,0 840 98,0 920 98,0 920

El: esqueje de 0,3 cm de didmetro, E2: de 0,7 cm y E3: de 1,2 cm. Los datos son en dias

DISCUSION

La bibliografia consultada (SANZ et al., 2004; SIERRA et al., 2005) afirma que Periploca
graeca es una planta ornamental y subespontdnea en el mediterrdneo occidental. Sin embargo, el grado
de naturalizacién de la planta observado en poblaciones del rio Segre y su respuesta a la supervivencia
de tallos cortados, hace temer que esta especie posea un perfil invasor muy destacado. Su presencia,
observada de forma reciente en bosques de ribera de Bergara (Guiptizcoa) (AIZPURU et al., 2001),
confirma el hdbitat preferente de esta planta en Espafia y a su vez que la misma podria hallarse en una
etapa de expansion.

Estos datos vienen a exponer una cierta contradiccion. Periploca se comporta aqui como
invasora, sin embargo se halla en regresién en su drea de origen. Esta situacién no resulta rara.
Rhododendron ponticum L., arbusto endémico del sur de Espafia y de las costas septentrionales del
Mar Negro, y declarado en peligro de extincién en Espaiia, se comporta como una especie exdtica
invasora en Irlanda, Inglaterra, Francia y Bélgica (MEJfAS et al.,2007), en donde fue introducida en
los afios cincuenta como planta ornamental.

El éxito invasor en nuestra region de P. graeca podria explicarse por analogia del
comportamiento de Pueraria lobata Willd., especie también trepadora, originaria de Japén y China e
introducida en América. SUN ez al. (2005) sugieren que la introduccién de esta planta ornamental
procedente de diferentes origenes, mediante un posterior intercambio y recombinacién genética ha
podido contribuir al cardcter invasor en el nuevo territorio. El comportamiento de esta periploca es
también similar en muchos aspectos a otras especies exdticas invasoras que prefieren los hébitats
riparios perturbados. Reynoutria japonica Houtt. es una planta perenne asidtica introducida en Europa
a mediados del siglo XIX (MONTEGUT, 1983). No produce semillas viables en tierras europeas, pero
utiliza los rizomas y sus fragmentos para propagarse (BIMOVA, 2003). A pesar que P. graeca no
produce rizomas como Reynoutria, ambas son capaces de producir brotes aéreos a partir de esquejes
de tallos o rizomas, si se ponen en contacto con el suelo himedo.

Con los datos que aportamos, y para erradicar esta especie del medio natural mediante la
lucha mecdnica, se debe tener en cuenta la necesidad de recoger y eliminar todos los fragmentos
obtenidos durante la corta, recomendando ademds su posterior incineracion.
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CONCLUSIONES

Se confirma el cardcter invasor de la especie exética P. graeca y su preferencia por
ambientes riparios. Los primeros resultados muestran que la propagacion vegetativa es muy notable,
ya que esquejes procedentes de los tallos son capaces de brotar al menos durante cinco semanas
posteriores al corte, siempre que hayan permanecido en contacto con el suelo.
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Summary: Invasive behavior of Periploca graeca in alluvial forests of Segre river
(Catalonia, NE Spain). Periploca graeca L. (asclepiadaceae) is a climber plant native
from Eastern Europe that lives in alluvial floodplains. It has been commercialized as
an ornamental plant. Some years ago different populations of this plant were localized
in the alluvial forests of the Segre river (Catalonia, NE Spain), covering tops of trees
and shrubs along hundreds of square meters. In order to establish the invasive
character of this species the rooting capacity of plant fragments was studied. The first
results show that vegetative reproduction is very important. Stakes or small pieces of
the stems are able to root, sprout and survive during at least five weeks after being cut,
provided that they stay in contact with the soil.

Key words: exotic plant, asclepiadaceae, vegetative reproduction, mechanical control
methods, alluvial forest.
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4.6 - CUATRO ANOS DE EXPERIENCIA EN LA ERRADICACION DE UNA
PLANTA INVASORA: SICYOS ANGULATUS
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Resumen: Cuatro afios de experiencia en el control de Sicyos angulatus, permiten
afirmar que el intento de controlar y erradicar una planta invasora, es una operacién
costosa y no inmediata. Las claves para tener éxito son disponer de una red de técnicos
sobre el terreno que permita una rdpida deteccién del problema y una rdpida actuacién
sobre el mismo por parte de los organismos competentes. Para ello hace falta disponer
de una legislacién adecuada y de medios humanos y financieros. El caso de Sicyos, se
puede considerar un ejemplo de planta sobre la que se actué rdpidamente en el drea en
que se encontraba confinada. En la actualidad existen 18 parcelas afectadas, en 8 de las
cuales ya no se ha detectado Sicyos en la vigente campaiia, abriéndose el camino para
su erradicacién en los préximos afios. En el presente documento, se analizan los
criterios a tener en cuenta para el inicio de la erradicacién y los que se deben tener
presentes para determinar el final de la misma.

Palabras clave: Proceso de invasién, evaluacién del riesgo, maquinaria, técnico de
campo.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL CONTROL DE UNA MALA HIERBA
INVASORA

En esta aportacion se pretende transmitir la experiencia adquirida en el caso concreto de
Sicyos angulatus como invasora del cultivo del maiz. En el proceso de erradicacién de esta mala
hierba invasora se han detectado como claves, el momento de tomar la decision para el inicio del
proceso, los criterios a tener en cuenta para definir el momento en que se considera que se ha
conseguido la extincién y la determinacién de las vias de entrada y de expansion de la mala hierba.

La definicién mds ampliamente aceptada muestra a una planta invasora como aquella planta
aléctona o exdtica que se ha naturalizado (HEYWOOD y BRUNEL, 2008). El concepto aléctona o
exotica da lugar a multitud de interpretaciones en funcién del ecosistema en que se encuentre la planta
y la magnitud de territorio que se tenga en cuenta.

La prevenciéon es la medida de lucha mds eficaz contra las plantas invasoras. En la
actualidad, para el medio agricola, si se coge como territorio de referencia el estado, no existe ningin
listado oficial de plantas cuya introduccion se deba evitar, por la complejidad en su elaboracién y los
factores a tener en cuenta. De este modo, la prevenciéon como medida imprescindible pasa a un
segundo plano, actudndose cuando la planta es detectada en el territorio. Es el caso de Sicyos
angulatus en Catalufia. A pesar de ello, sf existe un listado de plantas de las que se alerta sobre el
posible riesgo de comportarse como invasoras en EPPO (2009), lista que puede resultar muy util en el
momento de tomar la decisién de actuar sobre una planta sospechosa de ser invasora.

Cuando se detecta una planta en el medio agricola, se identifica correctamente y se constata
que es una planta aldctona, la pregunta que surge es: ;Se trata de una planta invasora? Son numerosos
los criterios descritos para evaluar esta posibilidad (DEL MONTE y ZARAGOZA, 2004). En
ocasiones, vasta con mirar alrededor, y detectar su agresividad y su capacidad de expansién para
encontrar una respuesta, en otras existe importante informacidén que hace sospechar que la planta se
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comportard como tal, en otras es necesario hacer un seguimiento en el tiempo para averiguarlo y actuar
debidamente y, en otras, no es preciso actuar pues la planta sospechosa de poder tener capacidad
invasora se comporta simplemente como una adventicia o una subespontanea.

Por la experiencia que se tiene, se constata que el control y posterior erradicacion de una
planta invasora es una operacion de gran dificultad, cuyas opciones de éxito van estrechamente ligadas
a una rapida deteccién y posterior actuacién cuando la planta atin se encuentra confinada en una zona
muy limitada. En este primer estadio la invasién no debe superar 1 km? de superficie, ni el numero de
campos exceder de 5, si bien en otros trabajos se citan superficies muy inferiores (WOLDENDORP y
BOMFORD, M., 2004). Este aspecto pone en relieve la necesidad de tener una buena red de técnicos
sobre el terreno que den aviso en cuanto detecten algtin organismo que pueda causar dafios mayores en
la zona. El agricultor, que es quien suele dar la primera voz de alarma, ha de tener muy cerca de él a
un técnico a su disposicion a quien preguntar. Aqui entrarfan a tener importancia las Agrupaciones de
Defensa Vegetal (ADV), cuyo técnico es de gran importancia dado su contacto habitual con el
territorio y los agricultores.

Por otra parte, algunas de las caracteristicas de las plantas invasoras hacen que el proceso de
control y erradicacién no sea inmediato, siendo a menudo necesarios varios afios, para agotar el banco
de semillas de la planta o simplemente para llegar a detectar todos los puntos en los que se encuentra
presente (REGAN et al. 2006). Esto se agrava de forma importante si el medio en que se actia es
acudtico (DEL MONTE y ZARAGOZA, 2004), caso de las invasoras que afectan al arroz cultivado
con inundacién.

Una répida actuacion, arroja alguna posibilidad para la contencién y erradicacién de una
planta invasora, a la vez que reduce los costes para su control de forma muy notable. De no actuarse
rdpidamente, su control y erradicacion son casi imposibles y los costes de intentarlo muy elevados. Asi
sucede con Abutilon, o Heteranthera plantas sobre las que no se actué en su momento y cuyos costes
de control son, han sido y serdn muy importantes en los cultivos que afectan. (RECASENS et al.
2007)

Después de 4 afios de campafia contra S. angulatus L., las claves que hoy en dia permiten
albergar alguna esperanza de controlar y erradicar a la planta invasora son:

- Disposicioén de una red de colaboradores sobre el terreno, que cuando detectd el problema
dio aviso rdpidamente a las autoridades
- Rdpida actuacién por parte de la administracion, basdndose en la capacidad que le otorga la

Ley de Sanidad Vegetal (BOE, 2002), con la correcta identificacién de la planta y con la

declaracién de su existencia oficial en Catalufia (Generalitat de Catalunnya, 2005a)

- Seguimiento de las parcelas afectadas durante 4 afios y prospeccién para detectar todas las
parcelas con presencia de la mala hierba.
- Colaboracién de los agricultores.

SITUACION INICIAL DE LA PLANTA LOS ANOS 2004 Y 2005

Si bien el proceso seguido se describe con detalle en TABERNER y SANS (2005), el
resumen de la actuacion es que después de dos afios de observar las caracteristicas expansivas de una
nueva planta en los campos de maiz, el conductor de una cosechadora da aviso al técnico de la ADV
de Miralcamp que a su vez se pone en contacto con la Unidad de Malherbologia del Departamento de
Agricultura, para su identificacion.

Dado el grado de infestacion de las parcelas afectadas, en 2004, se toma la decisién de
destruir los cultivos afectados mediante fuego y picado de los mismos en las parcelas conocidas.

En 2005, después de una prospeccion, se detectan 15 parcelas en 3 km? que ocupan una
superficie total de 13,9 ha. Esta superficie, aun siendo superior a la citada anteriormente, se localizé en
un drea muy concreta y con poca movilidad de las plantas mediante la maquinaria agricola o el
proceso de recoleccidon, pues todos los agricultores afectados utilizaban una sola madquina
cosechadora.

La planta se encuentra confinada en un drea determinada y esto hace posible aventurarse a
su control e intento de erradicacién. Para ello se declara la existencia oficial de la mala hierba en
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Cataluiia (Generalitat de Catalunya 2005b) y se establecen medidas obligatorias de lucha. Entre ellas
destacan:
- Prohibicién de sembrar maiz
- Rotacidn de cultivo con cereal de invierno o alfalfa.
- Obligacién de limpieza de la maquina de recoleccién para evitar contaminaciones de otras
parcelas.

Estas medidas han resultado eficaces, puesto que no permiten fructificar a la planta,
favorecen el agotamiento del banco de semillas y con la limpieza de la maquinaria se elimina el
principal vector de expansién de Sicyos.

A pesar de ello, se han ido detectando nuevas parcelas los afos posteriores hasta llegar a la
situacion actual.

Esta actuacién no difiere en el fondo de la realizada para la erradicacién de Eichornia
crassipes en el rio Guadiana (CIFUENTES, 2008)

SITUACION ACTUAL EN 2008

Actualmente, S. angulatus se encuentra afectando a 18 parcelas que engloban una superficie
de 17,44 ha. Debe tenerse en cuenta que la superficie ocupada por la planta no es el 100% del campo,
sino que los inicios de la infestacion frecuentemente son por rodales. Se ha producido un ligero
incremento de la superficie de los campos afectados debido a la deteccidén de nuevas parcelas no
descubiertas en los inicios de la actuacién o bien generadas en el decurso del proceso ya iniciado de
invasién. Sorprende también, aunque de hecho es inherente a una planta con caracteristicas de
invasora, la capacidad de movimiento de las semillas de la especie, todo y la vigilancia impuesta sobre
los campos afectados.

La duracién del proceso de erradicacion se prevé que no serd inferior a 6 afios con un coste
no inferior a 110.000 € RECASENS et al (2008). Después de 4 afios de actuacion, sin embargo, se
puede hacer ya un primer balance.

A diferencia de 2004 y 2005 la infestacién se limita a un reducido nimero de plantas, sobre
todo en las primeras parcelas que se detectaron. Esto es debido al progresivo agotamiento del banco de
semillas de la mala hierba.

De este modo, en 2008 tinicamente se detecta Sicyos en 10 de las 18 parcelas afectadas,
confirmédndose la tendencia al agotamiento del banco de semillas observada en anteriores campaiias, lo
que alimenta la esperanza razonable de llegar a erradicar la mala hierba en los préximos afios.

Después de varias campaiias, la posibilidad de erradicar Sicyos deja entrever la necesidad de
disponer de una caracterizacidn bioldgica en profundidad de la especie. Asi, conocer la persistencia de
su banco de semillas para poder determinar con precision cuando se puede finalizar su control,
decision que no es fécil de concretar (ROUT et al. 2009). Disponer de una caracterizacién genética,
que permita comparar las poblaciones a controlar con posibles poblaciones de origen y asi delimitar
posibles vias de entrada. Conocer en profundidad los caminos de dispersion. Todos estos caracteres
biolégicos son de gran ayuda al definir los procesos de actuacion.

Con todo, no es fécil disponer de toda la informacién necesaria desde los inicios de la
actuacién y ademds de una forma inmediata, pues la rapidez en la intervencion es crucial para la
obtencién del éxito esperado.
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Summary. Four years of experience in controlling Sicyos angulatus, indicate that the
attempt to control and eradicate an invasive plant is expensive and not immediate. The
keys to success in controlling an invasive plant are: having a network of field
technicians enabling rapid problem detection and rapid action on it by the competent
bodies, we need to have appropriate legislation and adequate human and financial
resources. The case of S. angulatus can be considered an example of a plant on which
it acted quickly in the area where he was confined. There are currently 18 parcels
affected, 8 of which has not been detected S. angulatus the current campaign, opening
the way for its eradication in the coming years. It discusses the criteria to be
considered for the beginning of eradication, which must be taken into account in
determining the end of it.

Key words. Bur cucumber, eradication, invasion process, risk assessment machinery,
advisor.
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4.7 - METODOLOGIA PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE LIRIO ACUATICO
EN INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
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nstituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Paseo Cuauhnahuac 8532, Jiutepec, Morelos. C. P.
62550, México. E-mail: jaguilar@tlaloc.imta.mx
?Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Sinaloa. Km 17.5, Carretera Culiacin-
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Resumen: Se expone la experiencia en el combate y control bioldgico de lirio acudtico
en infraestructura de riego mediante la liberacién de los insectos Neochetina bruchi 'y
N. eichhorniae en varios distritos de riego mexicanos. A partir de la vinculacién entre
los expertos internacionales y los especialistas del IMTA, se programé la introduccion
desde Fort Lauderdale, Florida, EEUU, de las dos especies de neoquetinos, las cuales,
después de cumplir su periodo cuarentenario en México, se liberaron por primera vez
en 1994 en dos distritos de riego del estado de Sinaloa. Después se establecieron los
acercamientos con usuarios, funcionarios y técnicos de estos distritos para programar
las primeras liberaciones de agentes de control para el combate de lirio acudtico; se
definieron los pardmetros que permitieron conocer periddicamente el aumento
poblacional de los insectos en todas sus fases, las mediciones de algunas estructuras de
la hospedera, el dafio progresivo provocado por el agente de control, etcétera. Se
detallan también las cantidades de insectos que se emplearon en cada caso,
diferenciando entre liberaciones confinadas y abiertas, asi como la especie. El uso
sistemdtico de esta metodologia permitié controlar mds de 3.000 ha de lirio acudtico
entre 1995 y 2003 y representa una alternativa viable para su aplicaciéon masiva.
Palabras clave: Neochetina bruchi, N. eichhorniae, Distritos de Riego, agentes de
control bioldgico, parcelas demostrativas y de investigacion.

ANTECEDENTES

Estudios realizados a fines de 1992 en 60 Distritos de Riego (RD) con problemas de maleza
acudtica en México, concluyeron que los DR 010 (Culiacdn-Humaya-San Lorenzo) y 074 (Mocorito)
en Sinaloa, tenfan la mayor infestacién de lirio acudtico del pafs.

Se detectd una infestacion de 2.714,88 ha en las obras de cabeza y en la red mayor, y 796,13
ha en la red de distribucién. (Comisién Nacional del Agua, 1992). Para evaluar el método de control
bioldgico, en junio de 1993 se obtuvieron los permisos para introducir a México tres especies de
insectos, Neochetina eichhorniae, N. bruchi y Sameodes (hoy Niphograpta ) albiguttalis, aunque en
diciembre de este mismo afio, s6lo se movilizaron las especies del género Neochetina. (Comisién
Nacional del Agua, 1992); (Center, T. D.; Cofrancesco A. F. and Balciunas, J. K.,1989).
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METODOLOGIA
Reconocimiento de campo

El primer paso previo a la liberacion de los insectos fue recorrer los distintos embalses
cubiertos con lirio acudtico para determinar la situacion inicial; esto es, la presencia (o ausencia) de
agentes de control que significativamente estuvieran dafiando el crecimiento de la maleza.

Seleccion de sitios para la liberacion

Después del recorrido y de haber identificado los puntos mds adecuados para la liberacién,
asf como las densidades de lirio acudtico promedio por embalse invadido, se estableci6 la estrategia
para la liberacion, apoydndose en un mapa o croquis de los puntos de interés.

Empaque, transporte, marcaje, sexado y liberacion de insectos

En un primer momento, los organismos fueron movilizados por via aérea dentro de viales de
plastico de 3 cm de didmetro por 8.5 cm de largo, mezclados con viruta de madera himeda, dentro de
una hielera conteniendo hielo artificial. La movilizacion fue autorizada por Sanidad Vegetal. En la
metodologia empleada posteriormente en otros puntos geograficos se aprovechd la experiencia
alcanzada en el punto primigenio, lo que permitié abaratar muchos los costos.

Antes de efectuar las liberaciones masivas de insectos se establecieron parcelas
demostrativas que cubrieron el aspecto de investigacion-validacién. La estrategia fue de mucha
utilidad ya que los productores observaron todo el proceso en corto tiempo. La estructura de las
parcelas fue tridimensional, de PVC con una base de 1 0 2 m* de superficie; una altura que iba de 1.5 a
2.0 m. Se recomendé la elaboracién e instalacién de ocho parcelas; en seis de las cuales se
introdujeron neoquetinos en proporciones conocidas tanto de sexo como de especie y se cubrieron con
malla de color claro, cuya luz impidié la salida de los organismos. Las dos parcelas restantes no
contenfan insectos y s6lo una de ellas fue cubierta con malla. Todas las parcelas flotaron sobre la
superficie del embalse, a la orilla, y estaban ancladas con estacas para evitar su movilidad y permitir su
revision.

Para las liberaciones abiertas se consideraron los puntos detectados durante los recorridos de
reconocimiento previos. No fue menester el sexado ni la identificacién de las especies; la literatura
sefiala que por lo regular en el ambiente, el nimero de hembras suele ser superior al de machos y las
poblaciones de las dos especies (N. bruchi y N. eichhorniae) se mantienen en equilibrio, dado que no
compiten entre si. El nimero de insectos que se liber6 varié mucho, y dependié de la disponibilidad de
los organismos en un momento determinado; no obstante, se consideré que a partir de 8.000 insectos
fue una cifra adecuada para dispersarlos en distintos cuerpos de agua con problemas de lirio acudtico.
Desde luego, la rapidez para observar resultados de control fue influenciada por el nimero de insectos
liberados inicialmente y por el tamafio de la superficie a controlar. En la primera etapa, de enero de
1995 hasta diciembre de 2002, se liberaron un total de 22.450 individuos en cinco regiones especificas
y en 59 puntos. (Aguilar, Z. J. A.; Camarena, M. O.; Center, Ted, 2003).

RESULTADOS

Parametros evaluados en parcelas demostrativas y de investigacion

Los pardmetros que se consideraron para la evaluacién de todas y cada una de las parcelas
demostrativas, fueron los siguientes: nimero de plantas vivas; nimero de plantas muertas; peso de tres
plantas extraidas al azar a las cuales y a cada una de ellas se les determind: altura de tercer peciolo (en
plenitud de desarrollo); largo y ancho de la hoja del tercer peciolo; nimero total de hojas por cada
planta; densidad de insectos en cada una de las tres plantas, considerando los estadios: larva, pupa y
adulto. (la buisqueda de insectos en las tres plantas provocd su destruccion, por lo que las plantas
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necesariamente deben desecharse); y densidad de insectos en cualquiera de sus tres estadios (adulto,
larva o pupa). Las fotograffas que muestran la medicién de los pardmetros en las parcelas
demostrativas y de investigacion se exponen na Fig. 1.

Figura 1. Pardmetros evaluados en liberaciones abiertas

Los pardmetros identificados para dar seguimiento a los insectos liberados abiertamente
fueron los siguientes: a partir de la extraccién al azar de 10 plantas en los sitios seleccionados, se
determind por cada una de las plantas lo siguiente: densidad de insectos (larva, pupa y adulto); nimero
total de hojas; altura del tercer peciolo; ancho de la tercera hoja; largo de la tercera hoja; y nimero de
mordeduras de la tercera hoja. Asimismo, se determiné el nimero de plantas existentes en 1 m?
(densidad), y el peso de 10 plantas (biomasa). Con estos datos se conocié el peso total de plantas en
Im?, y la densidad de hojas en la misma superficie. (Comisién Nacional del Agua, 1998).

Impacto

El uso sistemdtico de esta metodologia permitié la eliminacién de mds de 3,000 ha de lirio
acudtico y el mantenimiento de diversos embalses con escasa poblacién o sin lirio por mds de ocho
afios. Esta reduccién posibilité el ahorro aproximado de 400 millones de m® de agua.

CONCLUSIONES

La presente metodologia se aplic6 con éxito en varios Distritos de Riego mexicanos. Los
resultados mds relevantes se lograron en los estados de Sinaloa y Sonora debido a que la metodologia
se aplic sistemdticamente y se le dio seguimiento puntual. En estos sitios se partié de una infestacion
superior a las 3.000 ha de lirio y se logré reducirla hasta sélo 100 ha, aproximadamente. El control de
alcanzé entre 2,5 y 3 afios, dependiendo del sitio especifico.

La participaciéon de los productores que utilizan la infraestructura de riego es la
condicionante mds importante para que la metodologia propuesta y probada logre impactos
sustantivos en cuando al control bioldgico de lirio acuético.

La experiencia del control bioldgico de lirio acudtico en Sinaloa, a partir de la metodologia
aqui presentada, se constituyé como referencia obligada en el 4mbito nacional e internacional, y fue
bésica para avanzar sobre este aspecto en otros estados de México.
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Summary: Methodology for biological control of waterhyacinth in irrigation
infrastructure. Description of experience obtained in containment and biological
control of waterhyacinth in irrigation infrastructure by releasing insects Neochetina
bruchi and N. eichhorniae (commonly known as waterhyacinth weevils) in a several
mexican Irrigation Districts (ID). As a result of the collaboration between international
experts and IMTA specialists, the introduction from Fort Lauderdale, Florida, of the
two species of weevils was programmed. After a quarantine period in Mexico, these
two species were first released in 1994 in ID 010 and 074. The users, officials and
technicians of ID 010 and 074 were approached to plan the initial releases of control
agents to combat waterhyacinth, in both research and control plots and on the open
field. Parameters were defined to periodically assess the increase in insect populations
in all phases, certain host structures, progressive damage caused by the control agent,
etc. Also, data are provided concerning the numbers of insects used in each case,
whether releases were confined or open and what species was used. The systematic use
of this methodology has allowed to control more than 3.000 ha of waterhyacinth
between 1995 and 2003 and represents a viable alternative to massive application.

Key words: Neochetina bruchi, N. eichhorniae, Irrigation Districts, biological control
agents, research and control plots.
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4.8 - CONTROLO DA INVASORA PITTOSPORUM UNDULATUM EM AREAS
FLORESTAIS NA ILHA DE S. MIGUEL - ACORES
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Resumo: O incenso (Pittosporum undulatum) é uma invasora proveniente do Sudoeste
da Austrélia, provavelmente introduzida nos Agores como ornamental de jardins
(sebes). Actualmente estd presente em grande quantidade, em todas as ilhas da Regido
Auténoma. A formagdo de densos aglomerados que impedem o crescimento de outras
espécies, e uma grande capacidade de regeneracdo, apds o corte, sdo as principais
caracteristicas desta invasora.Pelas caracteristicas atrds referidas e pela dificuldade em
as controlar mecanicamente, optou-se pela utilizacdo da luta quimica. Estdo a decorrer
ensaios para controlo desta espécie invasora, recorrendo ao corte seguido da aplicacgdo,
por pincelagem, dos herbicidas glifosato, metsulfurdo-metilo, triclopir e (24 D +
triclopir), aplicados em duas datas, Novembro de 2007 e Julho de 2008, esta ultima
correspondente a época de maior actividade vegetativa desta invasora. Nas observacdes
realizadas, o glifosato na concentragio de 50%, foi o que apresentou melhor eficécia.
Palavras-chave: Incenso, Infestante, Invasora, Herbicida

INTRODUCAO

O incenso (Pittosporum undulatum Vent.), pertencente a familia das Pittosporaceas, trata-se
de uma espécie ainda muito utilizada como sebes, servindo de abrigos corta-ventos das quintas
tradicionais. Expandiu-se para outras zonas, constituindo um problema por impedir o crescimento de
outras espécies e tornando muito onerosa a instalagao e/ou recuperagdo de povoamentos florestais. Em
situacdo de ambiente selvagem (auséncia de controlo) pode atingir porte elevado, com cerca de 14 a 15
m de altura.

Para estudar a possibilidade de controlo por meios quimicos, foram instalados ensaios na
Reserva Florestal de Recreio do Pinhal da Paz, concelho de Ponta Delgada, ilha de S. Miguel, numa
drea muito infestada de incenso.

MATERIAL E METODOS

Na realizagdo destes ensaios, seguiu-se o plano de ensaio da Organizacdo Europeia de
Proteccdo das Plantas (OEPP/EPPO), PP 1/116 (2), para o estudo de herbicidas em dreas florestais.

Foram estudados os herbicidas (2,4-D+triclopir — Genoxone ZX, AGRIPHAR); triclopir
formulado a 120g/l (Guru, BAYER); glifosato 360g/l (Montana, SAPEC); e metsulfurdo-metilo (Ally,
DU PONT), aplicados na concentracdo de 50%, utilizando a técnica de pincelagem dos cepos, logo
apds o corte.
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Em Novembro de 2007, foram utilizadas 120 drvores de incenso, (30 drvores por tratamento
sendo 5 arvores testemunha).

No ensaio implantado em Julho de 2008, foram utilizados 9 drvores por tratamento das quais
3 eram testemunhas. Em qualquer dos ensaios, as drvores foram cortadas a 20-25 cm do solo, fazendo
o corte mais horizontal possivel de modo a evitar o escorrimento do produto.

Os tratamentos foram identificadas com fitas de cor diferente, e os cepos numerados de
modo facilitar a sua identificagio.

No ensaio instalado em Novembro de 2007, na observacdo realizada 330 dias apds a
aplicacdo (330 DAA), foram registadas rebentacdes significativas nos cepos tratados com
(2 AD+triclopir), triclopir e metsulfurdo-metilo, tendo-se decidido proceder a uma segunda aplicagdo
de glifosato, em apenas 12 cepos dos 25 inicialmente tratados, utilizando para isso um pulverizador
motorizado de dorso equipado de lanca e bico de leque albuz.

A eficdcia dos herbicidas foi avaliada pela percentagem de cepos secos e/ou afectados
relativamente as testemunhas.

RESULTADOS E DISCUSAO

Nos tratamentos efectuados em Novembro de 2007, verificou-se que aos 60 dias apds a
aplicacdo (60 DAA), os cepos tratados ndo apresentavam nenhuma rebentacdo e as testemunhas
apresentavam primoérdios de rebentacio.

Os dados das observagdes registadas posteriormente, sdo apresentados no Quadro 1.

O glifosato foi o herbicida com maior percentagem de cepos secos e/ou afectados nas
observacdes efectuadas aos 190, 300 e 420 DAA.

O (24D + triclopir) e o triclopir apresentavam até aos 300 DAA valores iguais de eficicia.
Aos 420 DAA apenas o triclopir apresentava valores de eficdcia superiores (38%). O metsulfurdo—
metilo, nas observagdes realizadas nos mesmos periodos, apresentou percentagens de eficdcia
compreendidas entre 0s 20 € 23 %.

Quadro 1. Eficacias dos tratamentos do ensaio instalado em Novembro de 2007.

Tratamentos 60 DAA 190 DAA 300 DAA 420 DAA*
% de cepos secos % de cepos secos % de cepos secos % de cepos
secos e/ou
e/ou afectados e/ou afectados e/ou afectados

afectados
glifosato 0 68 60 60
(2,4-D + triclopir) 0 8 8 8
triclopir 0 8 8 38
metsulfurdo-metilo 0 20 20 23
Testemunha Ao longo do ensaio apresentaram um desenvolvimento normal.

*A partir dos 420 DAA as observagdes recairam apenas sobre 13 cepos, nos tratamentos
(2 AD+triclopir), triclopir e metsulfurdo-metilo e 25 cepos no glifosato.

No ensaio instalado em 2007, aos 330 DAA, e apenas em 12 cepos inicialmente tratados com
(2 AD+triclopir), triclopir e metsulfurdo-metilo, foi aplicado glifosato como segunda aplicagdo.

Aos 20 DAA (Quadro 2), nas rebentagdes ndo eram visiveis quaisquer sintomas de destrui¢do
da planta. Aos 40 e 90 DAA nos tratamentos (24D+triclopir) e glifosato e metsulfurdo-metilo e
glifosato apresentavam percentagens de eficdcias (%) muito semelhantes compreendidas entre 83 e
100%.

O triclopir e glifosato apresentaram percentagens de efic4cia inferiores, que se situaram entre
4275 %.
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Quadro 2. Eficécias observadas apds a utilizagdo do glifosato como segunda aplicacéo.

Tratamento 20 DAA 40 DAA 90 DAA 180 DAA
% de cepos secos % de cepos secos % de cepos secos % de cepos secos
e/ou afectados e/ou afectados e/ou afectados e/ou afectados

(2.,4D+trlclop1r) e 0 100 33 100
glifosato

triclopir e glifosato 0 42 50 75
mfatsulfurao-metllo e 0 100 100 100
glifosato

Testemunha Ao longo do ensaio apresentaram um desenvolvimento normal.

Relativamente aos dados do ensaio de Julho de 2008, verificou-se aos 60 DAA que os cepos
tratados ndo apresentavam nenhuma rebentagcdo, e as testemunhas apresentavam primérdios de
rebentacdo de cerca de 1 cm de altura. As restantes observagdes, nos diferentes tratamentos sdo
apresentados no Quadro 3.

Quadro 3. Eficicias dos tratamentos do ensaio instalado em Julho de 2008.

Tratamentos 90 DAA 120DAA 180 DAA 270 DAA
% de cepos secos % de cepos secos % de cepos secos % de cepos secos
e/ou afectados e/ou afectados e/ou afectados e/ou afectados
triclopir
(concentragdo 33 33 33 67
50%)
triclopir (sem 50 50 50 67
diluicdo)
glifosato 100 100 100 100
metsulfurdo-metilo 83 83 83 83
Testemunha Ao longo do ensaio apresentaram um desenvolvimento normal.

Neste ensaio constatou-se que as modalidades triclopir (sem dilui¢do ou a 50%), aos 270
DAA apresentavam resultados pouco satisfatérios, compreendidos entre 33 e 67 %. Em relacdo aos
tratamentos glifosato e metsulfurdo-metilo as percentagens de eficdcia registadas estdo compreendidas
entre os 83 e 100%, podendo considerar-se como boas.

CONCLUSAO

Da apreciagio geral dos dados obtidos até a data (Julho de 2009), podemos concluir que a
escolha da época de aplicacdo de Julho, correspondente a época de maior actividade vegetativa desta
invasora, tem grande influéncia nos resultados, como se pode observar nos Quadros 1 e 3. Sendo
assim, a época de aplicag@o de Julho, é a mais adequada para a aplicag¢@o dos herbicidas.

Este facto € confirmado pelos tratamentos glifosato e metsulfurdo-metilo que apresentaram
no ensaio aplicado em Novembro de 2007, valores de eficicia da ordem dos 60 e 23%
respectivamente, enquanto que no ensaio realizado em Julho de 2008 os valores, para este mesmo
tratamentos foram 83 e 100% respectivamente.

Em relacdo ao comportamento dos herbicidas, o tratamento glifosato foi o que evidenciou
melhores resultados em qualquer das épocas de aplicacdo.

De referir que em virtude do programa de estudos ter uma durac@o prevista de trés anos,
irdo decorrer novas observacdes para avaliar o comportamento do incenso aos herbicidas ja aplicados,
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ao longo deste periodo de tempo. Futuramente avaliar-se-4, também a necessidade de utilizagdo de
outros herbicidas, de modo a estudar a possibilidade de definir programas de aplica¢des, tendo em
vista um controlo racional desta espécie.

Summary: Control of weed pittosporum undulatum in forest areas in S. Miguel Island
— Azores. The sweet pittosporum or australian cheesewood (Pittosporum undulatum) is
a weed originated from Southeast Australian and it is assumed that she might be
Introduced in S. Miguel island as an ornamental garden plant (edges). Actually it is a
severe invasor which occupies, with no exception, a large area in all Azores islands.
The formations of dense communities that obstruct the growth of other species, and the
strong capacity of regeneration, after cut, are the greatest invading characteristic of this
species. According to this, were carried out field trials to study the efficacy of the
herbicides  glyphosate, metsulfuron- methyl, triclopyr and the mixture
(triclopyr+2 4D). All herbicides were applied by brushing the stems of the plants, after
cut, in concentration of 50%, in two different seasons (November 2007 and July 2008).
So far, the herbicide glyphosate is the one which showed better efficacy to control
sweet pittosporum populations of forestry areas.

Key Words: Sweet Pittosporum, Weed, Invasive, Herbicide
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Resumo: Hakea salicifolia e Hakea sericea sdo duas espécies invasoras em Portugal.
Neste trabalho estudou-se a viabilidade e germinacdo das sementes submetidas a
diferentes pré-tratamentos e diferentes temperaturas de germinagdo. Verificou-se um
efeito negativo quer da temperatura quer do tempo de aquecimento na sobrevivéncia
das sementes. Os ensaios de H. salicifolia, decorreram em estufas com temperaturas de
germinagdo de 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C e um regime alternado de 10/20 °C e 12-h
luz. Com H. sericea, os ensaios de germinagao realizaram-se a 10 °C, 15 °C,20 °C e 25
°C e 12-h luz. A temperatura de 20 °C foi a mais favordvel a germinac@o das sementes
recém colhidas, sem qualquer pré-tratamento, nas duas espécies. A viabilidade das
sementes foi avaliada pelo teste de tetrazolium.

Palavras-chave: Proteaceae, sementes, aquecimento, tetrazolium.

INTRODUCAO

As espécies Hakea salicifolia Schrad. e H. sericea (Vent.) B.L. Burtt propagam-se
principalmente por semente e a germinagdo ¢é favorecida pelo calor, verificando-se que sdo espécies
pioneiras ap6s a ocorréncia de um fogo. Os foliculos lenhosos amadurecem cerca de 12 meses depois
da floragdo. A espécie H. sericea consegue germinar e desenvolver-se em condigdes nutritivas
deficientes durante 200 dias (STOCK et al., 1990). A uma temperatura de 10/20 °C 90% das sementes
germinam, pelo contrdrio, a 15/30° C a percentagem de germinacdo é de 1-3% (MUSTART e
COWLING, 1999). Segundo LE MAITRE (1990), sementes com 3 ou mais anos, correm grande risco
de mortalidade durante a germinacio, devido a levarem muito tempo a emergiram e a iniciarem o seu
desenvolvimento. BRADSTOCK et al. (1994) simularam condicdes idénticas a passagem dum fogo
(400° C no exterior e 60° C no interior do foliculo), para isso submeteram sementes de H. sericea a
temperaturas entre 200 °C a 800 °C durante um minuto e, verificaram que as taxas de germinagdo eram
muito baixas, porque a maioria das sementes estavam mortas. MIDGLEY e VIVIERS (1990) também
encontraram taxas de germinacgdo baixas de H. salicifolia e H. sericea quando as sementes das duas
espécies foram expostas a 650 °C durante 30, 60 ou 90 segundos.

Em funcdo do exposto vdrias questdes se colocam. Primeira, como é que a temperatura
afecta a viabilidade das sementes de H. salicifolia e H. sericea? Segunda, quais as condi¢des Optimas
de germinacdo das sementes destas duas espécies? Para responder a estas questdes desenvolveram-se
estudos de viabilidade e germinacdo das sementes.
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MATERIAL E METODOS

Em Abril de 2007 procedeu-se a colheita dos foliculos lenhosos de H. salicifolia, no
Perimetro Florestal da Serra de Sintra, e em Novembro de 2007, de H. sericea, no concelho de Torres
Vedras (Fonte Grada).

A viabilidade das sementes foi avaliada pelo teste bioquimico do “Tetrazolium” tendo-se
adoptado a técnica utilizada com a espécie Datura stramonium L. por CAIXINHAS (1988). Para cada
espécie, o delineamento experimental consistiu num sistema factorial hierarquizado do tipo “split-plot”
com 4 repeticdes (100 sementes por repeticdo). O tratamento principal (abertura dos frutos) com dois
factores — foliculos abertos a temperatura ambiente e numa estufa a 120 °C, durante uma hora e o sub-
tratamento (aquecimento das sementes), com quatro modalidades, sem aquecimento ou aquecimento
durante 1-hora a 60, 120 ou durante O0-hora a 180 °C.

Os estudos sobre a capacidade germinativa foram desenvolvidos com sementes recém
colhidas e cujos foliculos foram abertos a 30+2 °C, com um fotoperiodo de 12-h luz (ensaios prévios
mostraram que a germinacdo as escuras ndo ¢ significativamente diferente da germinagdo com 12
horas de luz). O delineamento experimental consistiu num sistema em blocos casualizados, com 4
repeticdes (50 sementes por repeticéio) e vérios regimes de temperatura (Fig. 1). As sementes das duas
espécies, sem a asa membrandcea, foram colocadas em placas de Petri de 9 cm de didmetro, sobre um
disco de papel de filtro. Os ensaios de germinagdo decorreram em camaras de crescimento de controlo
automadtico de luz e temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A viabilidade das sementes de H. salicifolia e de H sericea foi negativa e significativamente
afectada quer pelo aquecimento dos foliculos quer pelo aquecimento das sementes (Quadro 1; Fig. 1).

Quadro 1. Efeito da temperatura na viabilidade de sementes (% de sementes vivas) de Hakea
salicifolia e Hakea sericea.

Pré-tratamento Pré-tratamento

dos foliculos das sementes Hakea salicifolia Hakea sericea
Testemunha 97,0 (0,29) 98,0 (041)
3042 °C 60 °C 1-h 64,0 (041) 80(041)
120 °C 1-h 22,0 (041) 2,0(041)
180 °C O-h 23,0 (0,29) 3,0(0,29)
significancia HA HA
Testemunha 63,0 (0,65) 6,5 (0,25)
o 60 °C 1-h 530 (1,71 45048
120£2°C 1-h 120 °C 1-h 20.5 EO,48§ 20 20,41§
180 °C O-h 26,0 (041) 3,0(0,29)
significancia o HAE

*k Rk significante a um nivel de probabilidade de 0,1 e 0,05 pelo teste da MDS

Quando se comparam os dados obtidos nas testemunhas, constata-se que o aquecimento dos
frutos a 120 °C reduziu significativamente as sementes vidveis em mais de 40% na espécie H.
salicifolia e cerca de 90% na espécie H sericea. O aquecimento das sementes mostrou também afectar
a sua sobrevivéncia. Os resultados obtidos mostram que as sementes de H. sericea poderdo ser mais
sensiveis as elevadas temperaturas do que as de H. salicifolia, uma vez que a mortalidade foi
significativamente mais elevada naquela espécie quer no pré-tratamento dos frutos a 120 °C (94 e 47%
de sementes mortas nas respectivas testemunhas) quer quando, mesmo sem pré-tratamento dos frutos,
foram submetidas durante 1-hora a 60 °C (92 e 36 % de mortalidade respectivamente). Em sintese,
quer a temperatura quer o tempo de aquecimento afectam a sobrevivéncia das sementes. Estes
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resultados, embora obtidos a temperaturas e tempos diferentes, corroboram os observados por diversos
autores (BRADSTOCK et al., 1994); MIDGLEY e VIVIERS, 1990). Todavia, as sementes de H.
sericea mostraram-se mais sensiveis a temperatura pois quer o aquecimento das sementes a 60 °C quer
o aquecimento dos frutos a 120 °C provocaram uma mortalidade superior a 90%, enquanto nas
sementes de H. salicifolia foi apenas de cerca de 40 %.

100
—— 10°C A

80 —— 15°C 4
—— 20°C
—— 25°C

60 +| —«— 10/20°C T

40 A 4

Germinacao (%)

Tempo (dias

Figura 1. Germinagdo acumulada de sementes de (A) Hakea salicifolia e (B) de Hakea sericea, ap6s
colheita e cujos frutos abriram 30 + 2 °C.

CONCLUSOES

Resumindo, o facto de serem espécies pioneiras, apds a ocorréncia de um fogo, poderd estar
associado a elevada quantidade de sementes produzidas, a rdpida germinacéio das que sobrevivem e ao
rdpido crescimento da plantula. Segundo WOOD & GORDON (2007) a espécie H. sericea pode
produzir num ano 75 milhdes de sementes por hectare. Ao longo dos anos parte das sementes ficardo
enterradas e quando o incéndio ocorre poderdo apenas sofrer um pequeno choque térmico enquanto
aquelas que se encontram a superficie do solo ou ainda agarradas a planta deverdo morrer. Todavia, o
nimero de sementes vidveis serd ainda considerdvel permitindo a regeneracdo rdpida das populagdes
locais.

Para compreender melhor a dindmica do banco de sementes das duas espécies e a
importancia na regenera¢do das populagdes, seria pertinente fazer o estudo do banco de sementes
destas duas espécies antes e apds um incéndio. Justificam-se também estudos a temperaturas mais
baixas e durante menos tempo para perceber o efeito quer na viabilidade da semente quer no estimulo
a germinagdo.
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Summary. Seed germination of the invasive species Hakea salicifolia and Hakea

sericea. Hakea salicifolia and Hakea sericea are seriously invasive species in the
Portuguese mainland. In this work seed germination and viability was evaluated for
different pre-treatments and germination temperatures. Recently harvested fruits and
seeds were submitted to heating and seed survival was analysed. In H. salicifolia,
germination trials were performed in light and dark and temperature controlled
incubations at 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C and the alternative regime of 10/20 °C at 12-h
daily photoperiod. For H. sericea, germination trials were performed in light and
temperature controlled incubations at 10 °C, 15 °C, 20 °C and 25 °C. The results have
showed a negative effect on seed viability induced by heating. Germination trials were
performed in light and temperature controlled incubations. The best germination result
was obtained at 20 °C with seeds without any pre-treatment. Seed viability was
determining by the tetrazolium test.

Key words: Proteaceae, seeds, heating, tetrazolium.
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Resumen: Eragrostis plana Nees es una maleza graminea de alta agresividad y gran
capacidad de invasion, capaz de desplazar las especies productivas de campos
naturales hasta su sustitucion completa. Su presencia en Uruguay ha aumentado
significativamente en los ultimos afios, fundamentalmente en dreas limitrofes con
Brasil, representando una serie amenaza a la estabilidad bioeconémica de nuestros
sistemas de produccién ganaderos. La prevencion y/o contencién de la invasién de esta
especie resulta una prioridad. Con el objetivo de aportar criterios para la
instrumentaciéon de medidas con estas finalidades, se estudié a campo el crecimiento
poblacional de la maleza en 30 focos fuentes y 30 focos satélites. Las tasas de
expansion vegetativa y también el potencial multiplicativo por semillas resultaron
sustancialmente mayores en los satélites. Aunque las primeras floraciones se
registraron en fechas similares en ambos tipos de focos, el periodo de floracién y
dispersién de semillas desde focos satélites resulté notoriamente mds extenso. El
volteo de semillas se inici6 anticipadamente y se prolongé hasta 45 dias después de
haber finalizado en los focos fuentes. La capacidad germinativa de las semillas,
estimada 5-6 meses después de la maduracién, fue elevada (>80%) y similar para
ambos focos, tanto en condiciones de luz como de oscuridad. Los resultados relativos a
tasas de expansidon vegetativa y potencial de propagacion desde focos satélites
enfatizan la necesidad de continuar estudios que permitan la instrumentacién de
controles efectivos de estas poblaciones, compatibles con las posibilidades de los
productores.

Palabras claves: E. plana, invasion, focos fuentes, satélites

INTRODUCCION

Eragrostis plana Nees es una maleza graminea de alta agresividad y gran capacidad de
invasién, capaz de desplazar las especies productivas de campos naturales hasta su sustitucién
completa y cuya presencia en el pafs ha aumentado significativamente en los dltimos afios en los
Departamentos limitrofes con Brasil, representando una serie amenaza a la estabilidad bioeconémica
de nuestros sistemas de produccion ganaderos (BOGGIANO et al., 2004). La prevencién y/o
contencién de la invasién de esta especie resulta una prioridad y fundamenta la urgente necesidad de
identificar las estrategias que permitan lograrla combinando altos niveles de efectividad y potencial de
adopcion (CACHO et al., 2004). A tales efectos se requiere de estudios sobre la bioecologia de la
especie que permitan conocer el impacto de los factores intrinsecos y extrinsecos mds fuertemente
asociados a la expansion de la especie (COUSENS y MORTIMER, 1995; GHERSA et al., 2000).
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MATERIAL Y METODOS.

De noviembre 2005 a julio 2006 se realizé el seguimiento a campo de 12 focos fuentes y 30
focos satélites en los que se registré periddicamente la variacion del drea ocupada y fenologia en las
plantas. En tarrinas, en invernéculo, se estudi6 el efecto de la densidad en el desarrollo fenélogico y el
potencial reproductivo de la maleza. A tales efectos se sembraron semillas de la maleza y con posterior
raleo se lograron las poblaciones objetivo (1, 5 y 15 plantas/tarrina) Se utilizé un disefio de parcelas al
azar con 15 repeticiones. Las plantas fueron mantenidas en condiciones luminicas, hidricas y
nutricionales no limitantes durante todo el periodo experimental, registrdndose la temperatura
ambiente en forma permanente a intervalos de 60 minutos. Se determiné fenologia y total de macollos,
panojas, semillas y materia seca por planta y por tarrina.

RESULTADOS Y DISCUCION

La determinacién de las tasas de expansion ((dA/dt)/A correspondientes a una estacién de
crecimiento permitié estimar promedios de 9,6 y 1,22 para los focos satélites y focos fuentes
respectivamente, enfatizando la importancia de los primeros en el proceso de invasién. En ambos
focos, la expansion en drea ocurrié hasta mediados de abril y a partir de esa fecha permanecid
préacticamente invariable. También el primer registro de plantas iniciando la semillazén tuvo lugar en
fechas similares a fines de febrero y mostré considerable concentraciéon en ambos focos (86% de los
focos fuentes, 95% de los focos satélites) indicando que la tltima fecha de posibles controles,
tendientes a eliminar la poblacién presente y su potencial propagacion, podria ser aproximadamente
coincidente para ambos focos en una misma localidad.

En el estudio realizado en inverndculo se observé una tendencia a mayor precocidad en
densidades bajas, resultando menores las sumas térmicas calculadas para los intervalos emergencia-
1*hoja, emergencia-macollaje y emergencia-1°panoja visible en las plantas aisladas. La evolucion del
panojamiento resulté similar para las 3 densidades estudiadas, extendiéndose aproximadamente
durante 3 meses y alcanzando el 50% del total de panojas acumuladas con sumas térmicas de 1080 y
1146 en el caso de la menor y mayor densidad respectivamente, lo cual representd para el afio del
experimento una semana de diferencia (Figura 1).
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Figura 1. Evolucién del panojamiento en las 3 densidades evaluadas en invernaculo
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El total de panojas/planta y también el de semillas/planta mostraron una fuerte dependencia
con la densidad disminuyendo drdsticamente de la menor (1 planta/tarrina) a la mayor densidad
ensayada (15 plantas/tarrina) pasando de 71 a 4 panojas/planta. Sin embargo, la especie expresé
importante plasticidad y el total de semillas por drea (tarrina) no se modificé importantemente
(D1=88466 y D3=71022). La capacidad germinativa de las semillas, estimada 5-6 meses después de la
maduracion, fue elevada (>80%) y similar para ambos focos, tanto en condiciones de luz como de
oscuridad. También a partir de estos resultados puede inferirse la trascendencia del potencial de
propagacion desde los focos satélites

CONCLUSIONES

Los resultados relativos a tasas de expansion vegetativa y potencial de propagacién desde
focos satélites enfatizan la necesidad de continuar estudios que permitan la instrumentacién de
alternativas de control efectivas y compatibles con las posibilidades de los productores.

BIBLIOGRAFIA

BOGGIANO, P. et al. (2004). CAPIM ANNONI 2- Eragrostis plana Nees.Una maleza que
desvaloriza nuestros campos. Revista del Plan Agropecuario, 2, 46-50.

CACHO, OJ.et al., (2004). Weed Invasions: To Control or not to Control? Working Paper Series in
Agricultural and Resource Economics.University of New England. ISSN 1442 1909.
http://www .une.edu.au/febl/EconStud/wps.htm.

COUSENS, R. MORTIMER, M. (1995). Dynamics of Weed Populations. Cambridge University
Press, New York, NY, 21-54.

GHERSA, C. M. et al., (2000) Advances in weed management strategies. Field Crops Research, 67,
95-105.

Summary: Characteristics of Eragrostis plana bioecology associated with invasion.
Eragrostis plana Nees is a weed of high aggressiveness and great capacity of invasion,
capable of displacing productive species of natural grassland up to their complete
substitution. Recently, its presence in Uruguay has increased significantly,
fundamentally, in bordering areas with Brazil, representing a serious threatens to the
bioeconomic stability of our cattle production systems. The prevention and/or
containment of the invasion of this species turns out to be a priority. With the aim to
contribute criteria for the instrumentation of measures with these purposes, growth
characteristics of E. plana was studied in 30 sources populations and 30 satellites
populations in natural grasslands. Rates of vegetative spread and also multiplicative
potential from seeds resulted substantially higher in satellites populations. Though the
first flowerings plants were registered in similar dates in both types of populations,
period of flowering and dispersion of seeds from satellites were significatively more
extensive. Seed spread began earlier and extended up to 45 days more than in sources
populations. The germinative capacity of seeds, estimated 5-6 months after the
ripeness, was high (> 80 %) and similar for both population types, both with light or
dark conditions. Results emphasize the need to continue search on effective control
alternatives for satellite populations, easily adoptable by farmers.

Key words : E. plana, invasion, sources populations, satellites populations
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