APLICACAO DO FOMESAFEN VIA AGUA DE IRRIGACAO POR ASPERSAO NO
CONTROLE DE Euphorbia heterophylla'

Application of Fomesafen via Overhead Sprinkler Irrigation for the Control of
Euphorbia heterophylla

RUAS, R.A.A.2, TEIXEIRA, M.M.¢, SILVA, A.A.%, VIEIRA, R.F.5, FERNANDES, H.C.? e REIS, F.P.¢

RESUMO - A aplicacado de herbicidas via agua de irrigacado (herbigacdo) por aspersao,
especialmente por pivd central, vem crescendo no Brasil. O objetivo deste estudo foi investigar
a eficacia de doses de fomesafen aplicado via agua de irrigacao por aspersdo no controle de
Euphorbia heterophylla. Os tratamentos foram dispostos no esquema fatorial (4 x 3 x 2) + 3,
sendo quatro doses do fomesafen (60, 120, 180 e 240 g ha'!), trés estadios de
desenvolvimento de E. heterophylla (1, 7 e 14 dias apoés a emergéncia — DAE), dois métodos
de aplicacéo (pulverizacao e herbigacdo) e testemunhas sem herbicida (uma para cada estadio
de desenvolvimento da planta daninha). Foi empregado o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Cada unidade experimental constou de um vaso com
4,0 L de solo, onde foram distribuidas 50 sementes dessa planta daninha. A pulverizacéao
foi feita com 200 L ha! de calda; na herbigacao foi usada lamina de agua de 4,72 mm,
aplicada por simulador de irrigacdo. E. heterophyllia foi mais suscetivel ao fomesafen com
1 DAE. Neste estadio, a herbigacdo controlou-a melhor que a pulverizacdo nas doses de
180 e 240 g ha!. Na aplicacao aos 7 DAE, geralmente a pulverizacao foi mais eficaz que a
herbigacdo, mas o controle da planta daninha néo foi satisfatério. Aplicado com 14 DAE, o
herbicida, independentemente da dose e do método de aplicacdo, proporcionou controle
pobre ou nenhum.

Palavras-chave: leiteiro, herbigacdo, estadios de desenvolvimento, inibidor de protox.

ABSTRACT - Herbicide application via irrigation water (herbigation) has been increasingly used
in Brazil, mainly through center pivot. The aim of this study was to investigate the efficacy of
fomesafen rates applied via overhead sprinkler irrigation for the control of Euphorbia heterophylla.
A (4 x 3 x 2) + 3 factorial experiment was used consisting of: fomesafen rates (60, 120, 180, and
240 g ha'), weed development stages (1, 7, and 14 days after emergence — DAE), application
methods (spray and herbigation) and checks that did not receive the herbicide (one for each weed
development stage). A completely randomized design with four replications was used. The
experimental unit was a pot with four liters of soil, where 50 seeds of the weed were sown. The
spray consisted of 200 liters ha'!; for herbigation, a volume of 4.72 mm of water was applied with
an irrigation simulator. The most susceptible stage of E. heterophylla was at 1 DAE, when
herbigation was more efficient than spraying at the rates of 180 and 240 g ha'. At 7 DAE, spraying
was generally more efficient than herbigation, but the level of weed control was inadequate.
Fomesafen was not efficient when applied at 14 DAE, regardless of the rate and the application
method.

Key words: wild poinsettia, herbigation, development phases, protox inhibitor.
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INTRODUCAO

A maioria das aplicacoes de agrotoxicos é
feita com pulverizadores. A calda depositada
por eles é dividida em pequenas gotas ao
passar, sob pressao, pelos bicos hidraulicos.
Muitas vezes as aplicacdoes sao realizadas de
maneira ineficiente, tendo em vista a ma
qualidade de alguns equipamentos disponiveis
no mercado e a manutencao inadequada deles
(Ramos, 2001). Em razao disso, podem ocorrer
perdas de 60-70% na aplicacao de agrotoxicos
(Law, 2001).

O aprimoramento das técnicas de irriga-
cao e o aumento do custo de producao contri-
buiram para o desenvolvimento da tecnologia
de aplicacdo de agrotoxico via agua de irriga-
cao. Esse método tem-se difundido no Brasil,
pois é eficiente para muitos produtos e de baixo
custo (Vieira, 1994).

O interesse dos produtores brasileiros pela
herbigacao (aplicacao de herbicidas via agua
de irrigacao) esta relacionado ao fato de ela ja
ser utilizada, com sucesso, por produtores de
outros paises, sobretudo pelos dos EUA. Ade-
mais, o interesse pela herbigacdo deve-se ao
fato de ela apresentar vantagens em relacao
a pulverizacado: economia de mao-de-obra;
reducao da compactacéo do solo e de danos me-
canicos as culturas; pouco contato do operador
com os agrotoxicos; boa uniformidade de
distribuicao do produto; e incorporacao ao solo
de parte dos herbicidas aplicados tanto em
pré-plantio incorporado como em pré-emer-
géncia com a agua (Vieira & Silva, 1998).

Na herbigacao, apesar de se utilizarem as
mesmas doses empregadas na pulverizacao,
o grande volume de agua aplicado faz com que
relativamente menos produto fique retido na
folha. No entanto, essa situacao é compensada,
pelo menos em parte, pela melhoria no micro-
clima ao redor das plantas (maior umidade
relativa do ar e maior teor de agua no solo),
para que haja rapida absorcdo do herbicida
pelas folhas e pelas raizes (Vieira & Silva,
1998).

Dos herbicidas mais aplicados em pos-
emergéncia via agua de irrigacdo pelos agri-
cultores, o fomesafen tem proporcionado bons
resultados (Vieira & Fontes, 1995; Fontes et al.,
1999; Leite, 2001; Dowler, 1984, 1985, 1987;
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Leite at al., 1999). Ele é muito utilizado nas
culturas do feijoeiro e da soja no controle, em
pos-emergéncia, de plantas daninhas dicotile-
doéneas na dose de 0,225-0,25 kg ha! do ingre-
diente ativo (Rodrigues & Almeida, 1998).
Conforme Vieira et al. (2003), o sucesso do
fomesafen na herbigacao deve-se, basica-
mente, a sua rapida absorcao pelas folhas e a
absorcao pelas raizes. As laminas de agua entre
3 e 9 mm tém pouca influéncia na eficacia do
fomesafen (Leite et al., 1999; Leite, 2001).

Dentre as plantas daninhas dicotiledoneas
de grande ocorréncia nas culturas anuais,
sobretudo no feijdo e na soja, destaca-se
Euphorbia heterophylla. Esta espécie é de alta
nocividade para o feijoeiro, pelo fato de a cul-
tura ter ciclo de vida curto e de a espécie dani-
nha ser de dificil controle (Arevalo & Rozanski,
1991). Ademais, ela pode servir como hospe-
deira da mosca-branca (Bemisia tabaci Gem),
que transmite o virus do mosaico-dourado,
doenca responsavel por elevadas perdas na
cultura do feijao.

Este trabalho teve o objetivo de estudar a
eficacia de doses de fomesafen aplicado via
agua de irrigacao por aspersao no controle de
E. heterophylla.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacao, no periodo de julho a setembro de
2003. Os tratamentos foram dispostos no
esquema fatorial (4 x 3 x 2) + 3: quatro doses
do fomesafen (60, 120, 180 e 240 g ha'!), trés
estadios de desenvolvimento de E. heterophylla
(1,7 e 14 DAE), dois métodos de aplicacao (pul-
verizacdo e herbigacao) e trés testemunhas
sem herbicida (uma para cada estadio de
desenvolvimento da planta daninha). Foi em-
pregado o delineamento inteiramente casua-
lizado, com quatro repeticoes. Cada unidade
experimental constou de um vaso com capaci-
dade para 4,0 L de solo.

Foi avaliado o herbicida fomesafen
{5-[2-cloro-4-(trilfluorometil) feno6xi]-N-
metilsulfonil-2-nitrobenzamida}, marca
comercial Flex. As suas principais caracte-
risticas sao: formulacdo solucdo aquosa (SA)
de 250 g L' do i. a.; solubilidade em agua (S )
de 600 gL' a 25 °C (sal de Na); pressao de vapor
(C,) de 1,33 10® kPa a 50 °C; constante de
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ionizacao acida (pKa) de 2,7 a 20 °C; coeficiente
de particao octanol/agua (Kow) de 794 em pH 1;
coeficiente de sorcao normalizado para o teor
de carbono (Koc) médio de 60 mL g de solo; e
meia-vida, na dose de 240 g ha!, de dois a seis
meses (Rodrigues & Almeida, 1998).

O solo usado para o enchimento dos vasos
foi um Argissolo Vermelho-Amarelo cambico,
com 3,69% de matéria organica e 49% de
argila. Apos o enchimento dos vasos com
solo até 1,0 cm da borda, foram distribuidas 50
sementes pré-germinadas de E. heterophylla
por vaso. Em seguida, as sementes foram
cobertas com solo até a borda dos vasos.
Diariamente, fez-se a irrigacdo com lamina
de agua de 5 mm. O monitoramento do teor de
agua no solo foi feito semanalmente, com
coletas a profundidade de 0-10 cm.

Na aplicacdo do herbicida pelo método
convencional, empregou-se pulverizador
hidraulico, com pressao constante, equipado
com barra de bicos hidraulicos de jato plano
F 110/0.8/03 da Lurmark. Durante as pulve-
rizacoes, a altura da barra em relacao a parte
superior das plantas e o espacamento entre
os bicos foram de 0,5 m. A velocidade de deslo-
camento do aplicador foi de 4,8 km h! e a
pressao de operacao, de 300 kPa. O volume de
pulverizacao foi equivalente a 200 L ha!.

Na herbigacao, foram empregados um
simulador de irrigacao constituido por deposito
para 50 L (1), motobomba centrifuga de 1 cv
(2), registros (3), filtro de linha (4) mano-
metro (5) e emissores do tipo difusor (6 e 7)
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(Figura 1). A lamina média de agua aplicada
nas herbigacoes foi de 4,72 mm. As plantas
dos tratamentos que nao receberam herbicida
também foram irrigadas com essa lamina de
agua. Cada herbigacao teve a duracéo de cinco
minutos e foi realizada entre 7 e 10 horas da
manha. As temperaturas e umidades relativas
do ar em cada aplicacao foram, respecti-
vamente, de 27 °C e 76% na primeira aplicacao
(1 DAE), de 23 °C e 74% na segunda (7 DAE) e
de 16 °C e 84% na terceira (14 DAE). O Coefi-
ciente de Uniformidade de Christiansen (CUC)
da agua aplicada pelo simulador foi de
95,9%.

As plantulas com 1 DAE originaram-se de
48% das sementes distribuidas nos vasos. Elas
se apresentavam com as folhas cotiledonares
abertas e tinham altura média de 0,87 cm.
Com 7 DAE, as plantinhas tinham altura média
de 5,15 cm e apresentavam o primeiro par de
folhas definitivo. Além disso, mais de 13% das
plantulas haviam emergido. Com 14 DAE, as
plantinhas mais velhas (48%) tinham altura
meédia de 7,08 cm e estavam com dois pares
de folhas. As outras 13% apresentavam o
primeiro par de folhas definitivo.

Foram feitas avaliacdes visuais das plan-
tas, apos as aplicacoes do herbicida, em inter-
valos de sete dias, empregando-se a escala
proposta pela Asociacion Latinoamericana de
Malezas (1974) (Tabela 1). Aos 28 DAE foi feito
o corte da parte aérea das plantas rente ao
solo. Em seguida, determinou-se-lhes a massa,
apos elas serem secas em estufa, a 70 £ 1 °C,
durante 72 horas.

-]

1.50m

2,30m |
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Tabela 1 - Escala de avaliagdo visual proposta pela
Asociacion Latinoamericana de Malezas

Nota % de controle Denominagio
1 0-40 Nenhum/pobre
2 41-60 Regular
3 61-70 Suficiente
4 71-80 Bom
5 81-90 Muito bom
6 91-100 Excelente

Fonte: Asociacion Latinoamericana de Malezas (1974).

Os dados da massa de plantas secas foram
submetidos a analise de variancia. As médias
dos estadios de desenvolvimento da planta
daninha foram comparadas pelo teste de
Newman Keuls, a 5% de probabilidade; na
comparacao dos métodos de aplicacao usou-se
o teste F. O teste de Dunnett, a 5% de pro-
babilidade, foi empregado para a comparacao
das médias de cada tratamento que recebeu o
herbicida com as respectivas testemunhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vé-se, nas Tabelas 2, 3 e 4, que excelente
controle da planta daninha com a dose de

RUAS, R. A A.etal.

240 g ha' de fomesafen so6 foi obtido na aplica-
cao com 1 DAE. Aplicado com 7 DAE, o her-
bicida, na dose recomendada, proporcionou
controle bom; aplicado com 14 DAE, ele foi
ineficaz. Segundo Lorenzi (2000), essa espécie
€ suscetivel ao fomesafen até a fase de duas a
quatro folhas. Os resultados deste estudo, con-
duzido em casa de vegetacao, nao confirmam
essa afirmacao.

Com base nas avaliacdes visuais (Tabela
2), a dose de 60 g foi ineficaz no controle
dessa espécie nos trés estadios de desen-
volvimento. Observa-se na Tabela 3 — onde
constam os resultados da interacao triplice
(doses de fomesafen x métodos de aplicacao
x estadios de desenvolvimento da planta
daninha) — que na aplicacdo com 1 DAE a
massa de E. heterophylla com 28 dias de idade
foi maior na herbigacao (0,488 g por vaso) que
na pulverizacao (0,339 g por vaso). Ambas
diferiram da média da massa das plantas da
testemunha que nao recebeu o herbicida
(0,891 g por vaso) (Tabela 4).

A dose de 120 g ha! proporcionou controle
bom de plantulas com 1 DAE aos 7 dias apos a
aplicacao (DAA), independentemente do mé-
todo de aplicacao (Tabela 2). Contudo, o contro-
le reduziu-se com o tempo, chegando a regular

Tabela 2 - Notas das avaliagdes visuais aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagdo (DAA) de quatro doses de fomesafen, via
pulverizagdo ou herbigagdo, aos 1, 7 e 14 dias apos a emergéncia (DAE) das plantulas de E. heterophylla

Estadio? | oscde
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1 = controle nenhum/pobre; 2 = controle regular; 3 = controle suficiente; 4 = controle bom; 5 = controle muito bom; 6 = controle

excelente; - sem avaliagdo. 2 Estadios de crescimento das plantas daninhas (I DAE = folhas cotiledonares, 7 DAE = um par de folhas,

14 DAE = dois pares de folhas). ¥ Pulverizagio. y Herbigagao.
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Tabela 3 - Massas de E. heterophylla seca com 28 dias apds
a emergéncia, em gramas por vaso, com variagdo das
doses de fomesafen, dos estadios de desenvolvimento da
planta daninha e dos métodos de aplicagdo

Dose de Método de Estadio de crescimento de
fomesafen AN E. heterophylla

(gha'!) aplicagho 1 DAE 7 DAE 14 DAE

Pulverizagdo 0,339 aV 0,678 b 0,800 ¢

60 Herbigagio 0,488 a 0,749 b 0,787 b
Diferenga 0,149 * 0,071 ns 0,013 ns

Pulverizagdo 0,276 a 0,558 b 0,754 ¢

120 Herbigagao 0,253 a 0,682 b 0,765 b
Diferenga 0,023 ns 0,124 * 0,011 ns

Pulverizagio 0,253 a 0,481 b 0,729 ¢

180 Herbigagio 0,000 a 0,612 b 0,764 ¢
Diferenga 0,253 ** 0,131 * 0,035 ns

Pulverizagio 0,176 a 0,432 b 0,678 ¢

240 Herbigagio 0,000 a 0,524 b 0,727 ¢
Diferenga 0,176 ** 0,092 ns 0,049 ns

Y Em cada dose, as médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman Keuls.
A comparagdo entre pulverizagdo e herbigagdo dentro de cada dose e
estadio de desenvolvimento da planta daninha foi feita pelo teste F,
em que ns = ndo-significativo, * ** = significativo a 5 ¢ 1% de
probabilidade, respectivamente. O nivel de significincia ¢ mostrado
apos a diferenca entre as duas médias.

aos 28 DAA. Nesta data, ndo houve diferenca
significativa entre os métodos de aplicacao na
massa de plantas secas (Tabela 3). Estas, no
entanto, diferiram da testemunha, que apre-
sentou massa mais de trés vezes superior a
delas (Tabela 4). Quando a aplicacao com a
dose de 120 g ha'' foi realizada em plantas com
7 DAE, as avaliacoes visuais revelaram con-
trole entre pobre e regular, na herbigacao, e
entre regular e suficiente, na pulverizacao
(Tabela 2). Esses efeitos tiveram reflexos na
massa das plantas secas (Tabela 3): a massa
das plantas pulverizadas (0,558 g por vaso) foi
menor que a das que receberam o defensivo
por via da agua de irrigacao (0,682 g por vaso).
Nesse caso, apenas as plantas pulverizadas
apresentaram massa significativamente me-
nor que a da testemunha (Tabela 4). Aplicada
com 14 DAE, a dose de 120 g ha* do fomesafen
nao teve efeito significativo na massa de
E. heterophylla seca (Tabelas 3 e 4).

O controle da planta daninha com 1 DAE
foi excelente com a herbigacdo e a dose de
180 g ha! (Tabela 2); todas as plantas mor-
reram e nao houve rebrota ou emergéncia pos-
terior de plantulas (Tabela 3). Na pulverizacao,
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entretanto, o controle passou de muito bom,
aos 7 DAA, a regular, aos 28 DAA (Tabela 2).
Nesta ultima data, quando as plantas pulve-
rizadas foram cortadas, a massa delas era de
0,253 g por vaso (Tabela 3), média que diferiu
daquela da testemunha (Tabela 4). Aplicado
com 7 DAE, os resultados proporcionados pelo
fomesafen, com base na avaliacao visual,
foram diferentes dos obtidos com 1 DAE: a
herbigacao foi ineficaz, e a pulverizacao, que
promoveu muito bom controle aos 7 DAA, teve
sua eficacia reduzida para suficiente aos
21 DAA (Tabela 2). Isso refletiu na massa
das plantas, que foi menor na pulverizacao
(0,481 g por vaso) que na herbigacao (0,612 g
por vaso) (Tabela 3); ambas diferiram da
testemunha (Tabela 4). Embora a avaliacao
visual (Tabela 2) tenha revelado controle
nenhum ou pobre quando a dose de 180 g ha'!
foi aplicada em plantas com 14 DAE, a média
da massa das plantas pulverizadas (0,729 g
por vaso) diferiu daquela da testemunha
(0,867 g ha') (Tabela 4).

Nas doses de 60 e 120 g ha'! do fomesafen
aplicado em plantulas com 1 DAE, o controle
da planta daninha foi ligeiramente melhor
com a pulverizacao (Tabelas 2 e 3). No entanto,
nas doses de 180 e 240 g ha'!, a herbigacao
matou todas as plantulas, enquanto, na pul-
verizacdo, elas se recuperaram (Tabela 3);
ademais, observou-se, dias apos a aplicacao,

Tabela 4 - Massas de E. heterophylla seca com 28 dias apds
a emergéncia, em gramas por vaso, com variacdo das
doses de fomesafen, dos estadios de desenvolvimento da
planta daninha e dos métodos de aplicagdo, comparadas
com as respectivas testemunhas

Meétodo de Dose do Estadio de crescimento de
aplicago fomesafen E. heterophylla"
(gha) 1 DAE 7 DAE 14 DAE
60 0,339 * 0,678 0,800
L 120 0,276 * 0,558 * 0,754
Pulverizagdo
180 0,253 * 0,481 * 0,729 *
240 0,176 * 0,432 * 0,678 *
60 0,488 * 0,749 0,787
. 120 0,253 * 0,682 0,765
Herbigagao
180 0,000 * 0,612 * 0,764
240 0,000 * 0,524 * 0,727 *
Testemunha 0,891 0,789 0,867

Y Em cada estadio de desenvolvimento da planta daninha, as médias
seguidas de asterisco diferem da testemunha a 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.
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emergéncia de plantulas. Aplicada em
plantinhas com 7 DAE, a pulverizacdao com
fomesafen, em geral, proporcionou relativa-
mente melhor controle de E. heterophylla que
a herbigacao (Tabelas 2 e 3). No entanto, nesse
estadio da planta daninha, o controle nao foi
satisfatorio. Aos 14 DAE, houve controle ne-
nhum ou pobre, independentemente da dose
do herbicida e do método de aplicacao.

Como explicar o melhor desempenho da
herbigacdo, em relacdo a pulverizacdo, em
plantulas com 1 DAE? Segundo Vieira et al.
(2003), geralmente os herbicidas aplicados em
poés-emergéncia, para serem eficazes na
herbigacao, devem apresentar duas destas trés
caracteristicas: baixa solubilidade em agua,
rapida absorcéao pelas folhas e absorcao pelas
raizes. O fomesafen apresenta estas duas ulti-
mas caracteristicas, mas tem alta solubilidade
em agua, o que limita sua retencao nas folhas.
Por isso, acredita-se que seu melhor desempe-
nho no controle de plantulas de E. heterophylla
na herbigacdo, em relacdao a pulverizacao,
esteja associado a absorcao radical, porquanto
na fase de plantula as raizes concentram-se
na superficie do solo. Esse herbicida, que tem
mobilidade moderada no solo (Ahrens, 1994),
tem mais chances de movimentar-se nele na
herbigacao (47.200 L ha!) que na pulverizacao
(200 L ha'!). Neste ultimo caso, ele também
fica relativamente mais sujeito a perdas por
fotodecomposicao (Ahrens, 1994; Rodrigues &
Almeida, 1998).

Com o desenvolvimento e aprofundamento
das raizes a medida que as plantinhas cresce-
ram, parece que as folhas se tornam os sitios
relativamente mais suscetiveis ao fomesafen.
Por isso, aplicada com 7 DAE, a pulverizacao
com fomesafen foi mais eficaz que a herbi-
gacao. Apesar da grande diluicdo do fomesafen
neste ultimo método — o que deve ter reduzido
a retencao foliar —, ha efeitos positivos da
aplicacao simultanea do fomesafen com a agua
de irrigacdo, que podem compensar, pelo
menos em parte, essa grande diluicao. Primei-
ramente, deve-se salientar que, diferente-
mente da pulverizacao, na herbigacao a distri-
buicao é feita de forma bastante diluida por
alguns minutos (no caso deste estudo foram
cinco minutos). Como conseqiiéncia desse
fato, ha, em torno das plantas, microclima
mais favoravel a absorcao e translocacao do
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herbicida, a saber: maior umidade relativa do
ar, maior teor de agua no solo e reducao de
temperatura. Segundo Wanamarta & Penner
(1989), a alta umidade relativa retarda a seca-
gem da solucao de herbicida sobre as folhas,
aumenta a hidratacao da cuticula e estimula
a abertura dos estomatos. Outra caracteristica
da herbigacdo € o melhor molhamento das
plantas. De acordo com Boydston & Al-Khatib
(1993), a superficie da planta exposta ao herbi-
cida pode ser dobrada na herbigacao. Portanto,
€ possivel que, diferentemente da pulveri-
zacdo, a herbigacao tenha proporcionado me-
lhor contato do fomesafen (embora diluido) com
toda a parte aérea da plantula: folhas primarias
(nas duas faces), cotilédones, hipocoétilo e epi-
cotilo, o que também pode ter ajudado no
controle de E. heterophylla com 1 DAE.

Conclui-se que E. heterophylla foi mais
suscetivel ao fomesafen com 1 DAE. Nesse
estadio, a herbigacao controlou-a melhor que
a pulverizacao nas doses de 180 e 240 g ha''.
Aplicada com 7 DAE, geralmente a pulve-
rizacdo foi mais eficaz que a herbigacao,
porém o controle da planta daninha nao foi
satisfatorio. Aplicado com 14 DAE, o herbicida,
independentemente da dose e do método de
aplicacao, proporcionou controle pobre ou
nenhum.
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