APLICACAO DE HERBICIDAS POS-EMERGENTES VIA IRRIGACAO POR
ASPERSAO — REVISAQ!

Applying Postemergence Herbicides Through Sprinkler Irrigation — Review

VIEIRA, R.F.2, SILVA, A.A.* e RAMOS, M.M.*

RESUMO - A herbigacgéao (aplicacao de herbicidas via irrigagdo) vem se expandindo no Brasil,
embora os resultados de pesquisas de avaliacdo desta técnica sejam escassos e pouco
conhecidos, principalmente quando ela é feita com herbicidas aplicados em condicdes de
pés-emergéncia (POS) das plantas daninhas. O objetivo desta revisao foi fazer um levantamento
das principais publicagfes cientificas disponiveis relacionadas a aplicagdo de herbicidas de
POS via irrigacdo por aspersdo. Na maioria dos estudos revisados foi utilizado um simulador
de irrigacdo por aspersao, e as doses de herbicidas empregadas na herbigacdo foram as mesmas
utilizadas na aplicacdo convencional (pulveriza¢do). As laminas de dgua empregadas na
herbigagéo variaram de 1 a 14 mm (10.000 a 140.000 L ha). Os herbicidas mais estudados
por essa técnica e que foram eficazes no manejo de plantas daninhas sdo: bromoxynil,
acifluorfen, fomesafen, lactofen e os herbicidas ariloxifenoxipropionatos. Os herbicidas atrazine,
chlorsulfuron, dicamba, sethoxydim e triasulfuron participaram de pelo menos um estudo e
apresentaram potencial de controle eficiente de plantas daninhas através da herbigacéo. Esses
herbicidas tém pelos menos duas das seguintes caracteristicas: baixa solubilidade em agua,
rapida absorc¢éo pela folhagem e absorcao pelas raizes. A eficiéncia desses herbicidas néo foi
alterada ou foi pouco alterada pela variacao de laminas de 4gua empregadas na herbigacdo. A
mistura de 6leo ndo-emulsificante com o herbicida antes da injecdo na dgua de irrigagcdo pode
aumentar a deposicéo e retencdo do produto na folhagem das plantas daninhas. Outros fatores
que também podem afetar a eficiéncia desses herbicidas via agua de irrigagdo sdo a qualidade
da agua e o horéario de aplicacdo. Nao foram eficazes na herbigacdo os herbicidas bentazon,
glyphosate e paraquat. Sao herbicidas de alta solubilidade em &gua, sendo mais lentamente
absorvidos pelos tecidos foliares e/ou ndo sao absorvidos pelas raizes.

Palavras-chave: quimigacio, herbigagio, lamina de dgua, 6leo ndo-emulsificante.

ABSTRACT - Although herbigation (application of herbicides by irrigation) has increased in Brazil,
the research results evaluating this technique are scarce and mostly unknown, especially when
herbigation involves the use of postemergence (POST) herbicides. The objective of this review was
to discuss the main articles related to POST herbicides applied through overhead sprinkler irrigation
In most of the studies revised a simulated sprinkler system was used and the herbicide rates
applied through herbigation were the same used through conventional application (spraying). The
amount of water used to apply a given herbicide varied from 1 to 14 mm (10,000 to 140,000 L ha?).
The most studied herbicides which were effective when applied through herbigation are:
bromoxynil, acifluorfen, fomesafen, lactofen and the aryloxyphenoxypropionate herbicides. The
herbicides atrazine, chlorsulfuron, dicamba, sethoxydim, and triasulfuron, included in, at least,
one study, showed potential for weed control through herbigation. These herbicides have, at
least, two of the following properties: low water solubility, quick leaf absorption, and root absorption.
Variation in the volume of water for herbigation had little or no effect on herbicide weed control
effectiveness. In general, mixing a non-emulsified oil with the herbicide before the injection into
irrigation water may increase deposition and retention of herbicides on the leaf surface. Other
factors that can affect herbicide effectiveness applied via herbigation are water quality and
application timing. Generally, the following herbicides are not weed control effective in herbigation:
bentazon, glyphosate, and paraquat, since they have high solubility in water, being slowly absorbed
by foliage and/or not absorbed by the roots.

Key words: chemigation, herbigation, amount of water, non-emulsified oil.
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INTRODUCAO

Muitos agricultores estdo usando o sistema
de irrigacdo para aplicar agroquimicos mistu-
rados com a agua. Esse método, chamado de
quimigacéo, teve inicio na década de 1950 com
a aplicacédo de fertilizante comercial via agua
de irrigacdo por aspersdo (Bryan & Thomas,
1958). Quanto a aplicacao de herbicidas via
agua de irrigacdo, o primeiro trabalho foi pu-
blicado por Lange et al. (1969), que traba-
Iharam com os herbicidas trifluralin e nitrofen
para o controle de plantas daninhas em cultivo
de plantas ornamentais.

A quimigacéo pode ser realizada com todos
0os métodos de irrigacdo: superficie, asperséo
e localizada. Nas irrigagdes por superficie e
localizada apenas é possivel aplicar agroqui-
micos que tém como alvo o solo. Na irrigacao
por aspersao a aplicacao é feita em area total e
0s agroquimicos podem ter como alvo tanto o
solo quanto a parte aérea das plantas, ou am-
bos. No primeiro caso estéo os herbicidas apli-
cados em condicdes de pré-plantio incorporado
(PP1) e em pré-emergéncia (PRE), os nema-
ticidas, os fertilizantes, os fumigantes e alguns
inseticidas e fungicidas. No segundo caso en-
contram-se os herbicidas aplicados em condi-
coes de pés-emergéncia (POS), os reguladores
de crescimento e a maioria dos inseticidas e
fungicidas (Vieira, 1998).

Para o controle eficaz de plantas daninhas
pelos herbicidas aplicados em POS, a retencéo
foliar deles é importante. Pelos métodos con-
vencionais (com pulverizador costal, tratorizado
e avido), os herbicidas geralmente séo
distribuidos com até 400 L ha de agua, volume
que minimiza o escorrimento da calda que
atinge a folhagem da planta daninha. No caso
da herbigagéo, no entanto, a lamina de agua
minima aplicavel através de alguns pivos é de
2,5 mm (25.000 L ha?). Neste caso, grande
parte do produto pode ter o solo como destino,
devido ao escorrimento da calda néo retida na
folhagem. As formulagdes dos herbicidas
aplicados em POS normalmente ndo sio
preparadas com o objetivo de melhorar-lhes a
retencdo foliar, em razdo do pequeno volume
de &gua no qual eles geralmente sdo distri-
buidos pelos métodos convencionais. Por isso,
quando o produto comercial é aplicado em
grande volume de agua, a adicdo de adjuvantes
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a formulacado, para melhorar a retencédo do
herbicida na folhagem, pode ser vantajosa.
Uma opcgédo para se alcancar esse objetivo é a
mistura do herbicida com 6leo nao-emulsifi-
cante (mineral ou vegetal) antes da injecdo na
agua de irrigacédo (Vieira, 1998).

Segundo Vieira (1998), a quimigacao apre-
senta as seguintes vantagens em relacédo aos
métodos tradicionais: menor custo de aplica-
¢ao; eliminacédo do trafego de maquinas na
lavoura; menor exposi¢céo do operador ao defen-
sivo (em baixa concentracdo); maior flexibi-
lidade de aplicagdo em relacdo a situacdo da
cultura (altura e fechamento do véo entre filei-
ras), ao clima e ao horério de aplicacéo; menor
deriva; imediata incorporacéo e ativacdo dos
herbicidas aplicados em PPl e PRE. As desvan-
tagens séo: possibilidade de contaminacéo do
ambiente quando néo se utilizam os equipa-
mentos de seguranca para evitar o refluxo
da agua para a fonte de captacao; risco de cor-
rosdo do equipamento de injecao e de irrigacao
com alguns agroquimicos; aplicacao desuni-
forme no inicio da area; e aplicagdo desuni-
forme devido & ocorréncia de escoamento
superficial em alguns pivés (Vieira, 1998).

O objetivo deste estudo foi revisar as publi-
cacles cientificas disponiveis relacionadas a
aplicacédo de herbicidas de POS via agua de
irrigagcéo por aspersao.

Informacdes gerais sobre esta revisao

No preparo desta revisdo foram utilizados
resumos, artigos e teses, publicados principal-
mente nos EUA e no Brasil, que abordam herbi-
cidas de POS aplicados via agua de irrigacio
por asperséo. As doses utilizadas na herbigacéo
foram sempre as mesmas empregadas na apli-
cacao convencional (pulverizacdo). Na maioria
dos estudos foi utilizado simulador de irrigacéo
por aspersao; em outros poucos, o pivo central
e a aspersao convencional. As laminas de agua
usadas na distribuicdo do herbicida variaram
de 1,0 a 14,0 mm (10.000 a 140.000 L ha'de
agua). Em alguns estudos, um 6leo (vegetal e/
ou mineral) foi misturado ao herbicida antes
da injecdo na agua de irrigacdo. Algumas pes-
quisas foram conduzidas em casa de vegetacao;
a maioria foi feita no campo, especialmente com
as culturas de algodao, amendoim, arroz, bata-
ta, feijdo, milho, soja e tomate. Na lista das
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principais plantas daninhas controladas ou
ndo-controladas geralmente n&do foram in-
cluidas as que, reconhecidamente, sdo pouco
sensiveis ao(s) herbicida(s) estudado(s). Nos
testes em que a herbigacé&o foi comparada com
a aplicacéo convencional, foi anotado se o con-
trole das plantas daninhas foi pior, igual ou
melhor que o obtido com a aplicacdo conven-
cional.

Eficiéncia dos herbicidas

Vé-se, na Tabela 1, que os seguintes herbi-
cidas efetivamente controlaram plantas
daninhas quando aplicados via agua de
irrigacao por asperséao: acifluorfen, fomesafen,
lactofen (difeniléteres), atrazine (triazina),
bromoxynil (nitrile), chlorsulfuron, triasulfuron
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(sulfoniluréias), dicamba (diclorobenzoéico),
diclofop, fenoxaprop, fluazifop, haloxyfop,
quizalofop (ariloxifenoxipropionato) e sethoxydim
(ciclohexanodiona). Desses, o bromoxynil, os
difeniléteres e os ariloxifenoxipropionatos
foram os mais estudados.

O bromoxynil é herbicida seletivo aplicado
em POS para o controle de plantas daninhas
do tipo folhas largas. Na formulacéo octonoate
ester, ele tem baixa solubilidade em &agua
(0,08 mg L1), é rapidamente absorvido pelas
folhas e tem translocacéo limitada na planta
(Ahrens, 1994). Na herbigacéo, ele nao foi
eficiente no controle de Amaranthus retroflexus
e Salsola iberica quando aplicado pelo pivd
central em 14 mm de agua (Humburg &
Alley, 1981), mas controlou com eficiéncia

Tabela 1 - Grau de controle de plantas daninhas com herbicidas de POS aplicados via dgua de irrigacdo por aspersdo em

diferentes culturas

Controle de plantas Principais espécics
Sistema de daninhas controfa das 01; o
- B e 1A — - .
Herbicida (dose, em kg ha™) 1;:%&@&; . I(rlla::;l;l Cultura Gran** Em relacio controladas*** (grau de Referéncia
sud, geral aoccizlxll‘z;len_ controle**)

Acifluorfen (0,6) SIA (3,6) Arroz - Pior 3,19, 36 Talbert et al. (1983)
Acifluorfen (0,28) + 6leo de amendoim |SIA (2,5) Soja B-E - 1(E), 18(B), 21(B), 28(E) |Dowler (1984)
Acifluorfen (0,56) + 6leo de amendoim |SIA (2,5) Soja B-E - 1(E), 18(B), 21(E), 28(E) |Dowler (1984)
Acifluorfen (0,56) + 6leo de soja SIA (2,5) Soja E - 20(E), 21(E) Dowler (1984)
Acifluorfen + bentazon + paraquat . E : 4(E), 9(E), 14(E), 15(B),
(028+0,56+0,14) SIA (6,3) Amendoim B-E Pior 25(B) Sumner et al. (2000)
Acifluorfen + fluazifop (0,28+0,28) + . 1(E), 15(B), 18(E), 21(E),
6leo de amendoim SIA(2,5) Soja B-E - 25(E), 28(E) Dowler (1984)
Acifluorfen + haloxyfop (0,56 + 0,14)  |SIA (2,5) Soja M-E - 1(E), 18(M), 25(E), 28(E) |Dowler (1985)
Acifluorfen + sethoxydim (0,6 +0,2) + .
6leo de amendoim SIA2)5) Amendoim E - 14(E), 15(E), 22(E), 28(E) |Dowler (1984)
Atrazine + tridiphane (1,34 + 0,42) SIA (-) Sorgo E - 18(E), 28(E) Dowler (1985)
Atrazine + cyanazine + tridiphane . 1(E), 9(B), 18(E), 25(B),
(0.56+0.84+0,84) SIA (2,5) Milho B-E - 28(E). 36(E) Dowler (1984)
Atrazine + cyanazine + tridiphanse X . E B 1(E), 9(E), 15(E), 18(E),
(0,56+0,84+0,84) PC(45:63) Milho BE 25(8). 28(E) Dowler (1984)
Bentazon (0,8) SIA (3,6) Arroz P Pior 19, 36 Talbert et al. (1983)
Bentazon (0,9) SIA (3,0) Feijao P Pior 27(P) Fontes et al. (1999)
Bentazon (1,1) SIA (5,0) Eﬁ’ batata, B-E Pior 1(B), 11(E) Ogg (1984)
Bentazon (1,2) SIA (2,5; 6,0) Soja NC - 9, 14, 18, 28 Dowler (1982)
Bentazon + propanil (1,1+3,4) SIA (6,4) Arroz R-B - 18(R), 32(B) Mermound et al. (1980)
Bromoxynil (0,5) PC (14,0) Cevada P-M - 5(P), 29(M) Humburg & Alley (1981)
Bromoxynil (0,56) SIA (-) Sorgo E - 18(E), 28(E) Dowler (1985)
Bromoxynil (0,28; 0,43) SIA (12,8) Casa de vegetacdo |B Igual 11(B) Boydston & Al-Khatib (1993)
Bromoxynil (0,43; 0,56) PC (12,7) Aveia B-E Tgual 2(B), 11(E), 26(E) Humburg et al. (1982)
Clethodim (-) + aditivos SIA (2,5) Casa de vegetacdo - Pior 13, 16,25 Dowler & Sumner (1993)
Chlorsulfuron (2,5+2,5+2,5) AC(3,9)+54 Tomate B - 23(B) Hershenhorn et al. (1998)
Dicamba (-) SIA (1,0; 2,8) - - Tgual 1 Keeling et al. (1994)
Diclofop (1,4) SIA (5,0) retio. batata, - Tl 16,30, 31 Ogg (1984)
Fenoxaprop (-) SIA (2,8) - - Pior 34,37 Keeling et al. (1994)
Fenoxaprop (-) + aditivos SIA (2,5) Casa de vegetacido - Tgual 13, 16, 25 Dowler & Sumner (1993)
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Controle de plantas

Principais espécies

. 0 . Sis}erTla ﬁie. daninhas controladas ou ndo- -
Herbicida (dose, em kg ha™") 1;ng,a§ao* (lamina Cultura Graws* | EMrelagio | conioladagiss (grau de Referéncia
e 4gua, em mm) geral ao conven- controle®*)
cional

Fluazifop-p (-) + aditivos SIA (2,5) Casa de vegetacio - Igual 13, 16, 25 Dowler & Sumner (1993)
Fluazifop-butil (-) SIA (2,8) - - Pior 34,37 Keeling et al. (1994)
Fluazifop-p (0,16) - Soja - Igual/Melhor |15, 25 Dowler et al. (1994)
Fluazifop-p (0,21) SIA (3; 13) Soja M Igual/Melhor |15 (M) Guy et al. (1989)
Fluazifop-p (-) + aditivos SIA (-) Casa de vegetacdo |E - 16(E), 25(E) Dowler & Sumner (1991)
Fluazifop + lactofen (--) dleo (vegetal |, 5 Soja E Igual 13, 15,25 Dowler (1988)
ou mineral)
Fluazifop (0,28) + éleo de amendoim SIA (2,5) Soja E - 15(E), 25(E) Dowler (1984)
Fluazifop (0,28) + éleo de soja SIA (2,5) Soja E - 25(E) Dowler (1984)
Fluazifop-p (0,21) PC Algodao - Igual 12, 15 Hook et al. (1993)
Fluazifop-p + fomesafen (0,1 +02)  |PC (9,0) Feijio PE  |Pior ;(7]5()];)8“5)* 18(P), 24 (B).  |vieira & Fontes (1995)
Fomesafen (0,25) SIA (3,0) Feijao E Igual 27(E) Fontes et al. (1999)
Fomesafen (0,25) SIA (3,0; 6,0; 9,0) [Feijao E - 27(E) Leite et al. (1999)
Fomesafen (0,25) PC(3,0; 6,0;9,0) [Feijao B-E Igual 6(B), 7(E) Leite (2001)
Fomesafen (0,28) + 6leo de soja SIA (2,5) Soja M-E - 9IM), 14(M), 20(E), 21(E) [Dowler (1984)
Fomesafen + 6leo de soja ou mineral -(2,5) Algodao B-E 1,9, 20,21, 28 Dowler (1987)
]fomesafeq + fluazifop (0,28+0,28) + SIA (2,5) Soja M.E : 9(M), 14(M), 20(E), 21(E), Dowler (1984)
6leo de soja 25(B)
Fo‘mesafen + ﬂuazif_op—p (0,28 + 0,42) SIA (2,5) Soja PE : 1(E), 9(P), 18(P), 25(E), Dowler (1985)
+ 6leo de soja ou mineral 28(E)
Glyphosate () SIA (25) - PR ; ;*2?*2;?*2;2;5* 18,20. 2L 1 powler (1984)
Glyphosate (0,43; 0,53; 0,63) SIA (1,0; 2,8) - NC Pior 35 Keeling et al. (1994)
Glyphosate (0,43; 0,53; 0,63) SIA (1,0; 2,8) - R Pior 1,34,37 Keeling et al. (1994)
Glyphosate (-) + aditivos SIA (-) Casa de vegetagdo |B Pior 4(B), 16(B), 25(B) Dowler & Sumner (1991)
Haloxyfop (0,13) SIA (3; 13) Soja E Igual/Melhor [15(E) Guy et al. (1989)
Imazamox (0,028) SIA (3,0) Feijao P Pior 27(P) Fontes et al. (1999)
Lactofen (-) + (6leo vegetal ou -2.5) Soja B-E Igual 1, 14,20, 21,22 Dowler (1988)
mineral)
Lactofen (0,17) - Soja - Igual/Melhor |4, 21,27 Dowler et al. (1994)
Lactofen (0,56) + dleo de amendoim SIA (2,5) Soja E - 1(E), 18(E), 21(E), 28(E) |Dowler (1984)
Lactofen (0,22) + 6leo mineral SIA (2,5) Amendoim - Pior 9,14 Dowler (1989)
Lactofen + fluazifop (0,56+0,28) + . 1(E), 9(B), 14(B), 15(E),
6leo de amendoim P ) SIA @2 Soja B-E i 12;(113), ;1()15), ;5()15), ;8()E) Dowler (1984)
Lactofen + haloxyfop (0.22+ 0,14) + |1z 5 5) Soja RE i IR), 14(E), 18(E), 25(B), |10 1o (1085)
6leo de soja ou mineral 28(E)
Paraquat (9 SIA (2,5) ; PR ; ;*2?*2 ;?ééf‘éés' 18,20. 2L powter (1984)
Paraquat (-) + aditivos SIA (-) Casa de vegetagdo |B Pior 4(B), 16(B), 25(B) Dowler & Sumner (1991)
Propanil (3,4) SIA (6,4) Arroz R - 18(R), 32(R) Mermound et al. (1980)
Propanil + bifenox (3,4+3,4) SIA (6,4) Arroz M-B - 18(M), 32(B) Mermound et al. (1980)
Propanil + molinate (3,4+3,4) SIA (6,4) Arroz R-B - 18(B), 32(R) Mermound et al. (1980)
Propanil + oxadiazon (3,4+1,1) SIA (6,4) Arroz M-B - 18(M), 32(B) Mermound et al. (1980)
Quizalofop (0,13) SIA (3; 13) Soja E Melhor 15(E) Guy et al. (1989)
Quizalofop (-) + aditivos SIA (2,5) Casa de vegetacio - Igual 13, 16, 25 Dowler & Sumner (1993)
Sethoxydim (-) + aditivos SIA (-) Casa de vegetagdo |B-E Pior 16(E), 25(B) Dowler & Sumner (1991)
Sethoxydim (-) + aditivos SIA (2,5) Casa de vegetacio - Pior 13, 16, 25 Dowler & Sumner (1993)
Sethoxydim (0,23) + éleo de soja SIA (2,5) Soja E - 25(E) Dowler (1984)
Triasulfuron (7,5+7,5+7,5) AC (3,9)+5.4 Tomate M - 23(M) Hershenhorn et al. (1998)

* AC = aspersdo convencional; PC = piv6 central; SIA = simulador de irriga¢do por aspersdo. ** E = excelente (>95%); B = bom (85% a
95%); M = médio (70% a 85%); R = ruim (50% a 70%); P = péssimo (<50%); NC= nido controlou. *** 1) Amaranthus sp., 2) A. blitoides,
3) A. hybridus, 4) A. palmeri, 5) A. retroflexus, 6) Artemisia verlotorum, 7) Bidens pilosa, 8) Brachiaria plantaginea, 9) Senna
obtusifolia, 10) S. tora, 11) Chenopodium album, 12) Cynodon dactylon, 13) Dactyloctenium aegyptium, 14) Desmodium tortuosum,
15) Digitaria sanguinalis, 16) Echinochloa crusgalli, 17) Euphorbia heterophylla, 18) Ipomoea sp., 19) 1. lacunosa, 20) 1. purpurea,
21) Jacquemontia tamnifolia, 22) Mollugo verticillata, 23) Orobanche aegyptiaca, 24) Panicum maximum, 25) P. texanum,
26) Polygonum convolvulus, 27) Raphanus raphanistrum, 28) Richardia scabra, 29) Salsola iberica, 30) Setaria glauca (S. pumila),
31) S. viridis, 32) Sida spinosa, 33) Solanum sp., 34) Sorghum bicolor, 35) Triticum aestivum, 36) Xanthium pennsylvanicum e 37)

Zea mays.
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Amaranthus blitoides, Chenopodium album,
Ipomoea sp., Polygonum convolvulus e
Richardia scabra quando sua distribuicéo foi
feita em lamina de agua de até 12,8 mm
(Humburg et al., 1982; Dowler, 1985; Boydston
& Al-Khatib, 1993). Estes ultimos autores
verificaram que C. album reteve 18 vezes menos
bromoxynil (octanoate ester), na dose de
0,43 kg ha, quando a aplicagéao foi feita com
127.000 L ha' de 4gua, em comparagao com
234 L ha. A menor retencédo do herbicida nas
folhas com grande volume de agua foi com-
pensada, segundo esses autores, pela maior
absorcédo do produto pelas raizes e pelo maior
translocacdo para a parte aérea, pela mais
eficiente absorcéo foliar e translocacéo e
pela deposicédo do herbicida na face dorsal da
folha. Neste local, a absor¢do do bromoxynil
foi 13% superior a da face ventral, quando o
bromoxynil foi diluido em grande volume de
agua. Nos EUA, o bromoxynil foi registrado
para aplicacdo por irrigacdo por asperséo
em algumas culturas, como milho e sorgo
(Boydston & Al-Khatib, 1993).

Os difeniléteres geralmente sao aplicados
em POS para o controle de plantas daninhas
da classe das dicotileddneas. S&o rapidamente
absorvidos pelas folhas e, em menor intensi-
dade, por via radical, sendo pouco translocados
nas plantas, podendo se locomover via apo-
plasto (Ashton & Monaco, 1991; Vidal, 1997).
O acifluorfen, em geral, proporcionou controle
bom a excelente das seguintes plantas dani-
nhas: Amaranthus sp., A. hybridus, A. palmeri,
Senna obtusifolia, Desmodium tortuosum,
Ipomoea sp., |. purpurea, I. lacunosa,
Jacquemontia tamnifolia, Mollugo verticillata, R.
scabra e Xanthium pennsylvanicum (Tabela 1).
No entanto, quando aplicado pelo método
convencional, houve melhor controle de
X. pennsylvanicum e I. lacunosa que pela
herbigacédo (Talbert et al., 1983). Esse her-
bicida apresenta alta solubilidade em &agua
(250.000 mg L) (Rodrigues & Almeida, 1998).

O fomesafen né&o foi eficiente no controle
de Ipomoea sp. quando distribuido em 9,0 mm
de 4gua por pivé central (Vieira & Fontes, 1995)
ou em 2,5 mm de agua aplicada por simulador
de irrigacdo (Dowler, 1985). Entretanto, ele
proporcionou controle bom a excelente de
Artemisia verlotorum, Bidens pilosa, I. purpurea,
J. taminifolia, Raphanus raphanistrum e
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R. scabra (Dowler, 1984, 1985; Vieira & Fontes,
1995; Fontes et al., 1999; Leite et al., 1999;
Leite, 2001). Em relacdo as espécies
S. obtusifolia e D. tortuosum, plantas daninhas
pouco ou moderadamente sensiveis ao fomesafen
(Lorenzi, 1994), o controle pela herbigacéo foi,
em geral, médio (Tabela 1). Fontes et al. (1999)
observaram que o controle de R. raphanistrum
foi mais rapido quando o fomesafen foi aplicado
pelo método convencional que pela herbigacao.
O fomesafen, na forma de sal de sddio, tem
alta solubilidade em agua (600.000 mg L)
(Rodrigues & Almeida, 1998). O lactofen,
em geral, proporcionou bom a excelente contro-
le das seguintes plantas daninhas: Amaranthus
sp., A. palmeri, S. obtusifolia, D. tortuosum,
Ipomoea sp., |. purpurea, J. tamnifolia,
M. verticillata, R. raphanistrum e R. scabra. No
estudo de Dowler (1989), a distribuicdo do
lactofen pelo método convencional proporcio-
nou melhor controle das espécies S. obtusifolia
e D. tortuosum, em relacéo a aplicacdo via agua
de irrigacdo. No entanto, trabalhando com o
lactofen na cultura da soja, em area com predo-
minancia de J. tamnifolia, R. raphanistrum e
A. palmeri, Dowler et al. (1994) verificaram que
esse herbicida (170 g ha?) aplicado em 2,5 mm
de 4gua foi tdo eficiente, ou mais, quanto aquele
aplicado pelo método convencional na dose de
220 g hat. O lactofen apresenta baixa solu-
bilidade em agua (0,1 mg L?) (Rodrigues &
Almeida, 1998).

O fluazifop foi o herbicida mais estudado
na aplicacdo via agua de irrigagéo (Tabela 1).
Juntamente com os outros herbicidas do grupo
quimico dos ariloxifenoxipropionatos, ele é
aplicado em POS para o controle de grami-
neas. Em geral, o fluazifop proporcionou
excelente controle destas espécies: Brachiaria
plantaginea, Cynodon dactylon, Dactyloctenium
aegyptium, Digitaria sanguinalis, Echinochloa
crusgalli, Panicum maximum e P. texanum
(Tabela 1). Embora o controle do milho (Zea
mays) com fluazifop ndo tenha sido adequado
nos estudos de Keeling et al. (1994) e de Vieira
& Fontes (1995), tem-se observado, na prética,
em lavouras de feijao, 6timo controle do cereal
invasor via pivd central com esse herbicida.
Segundo Vieira & Silva (1998), a ineficicia da
herbigacdo, em algumas situacdes, pode ser
causada pela ma qualidade da agua utilizada
no tanque de pré-mistura e/ou pela aplicacéo
do fluazifop no periodo noturno. No primeiro
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caso, a mistura do herbicida com agua rica
em matéria organica e argila pode tornar inerte
o fluazifop, visto que este apresenta alto
coeficiente de sorcdo com base na matéria
organica (K . = 5.700 mL g*) (Ahrens, 1994).
No segundo caso, aplicacdo noturna, a absor-
¢ao e translocacdo do defensivo na planta séo
reduzidas (Vieira & Silva, 1998), o que também
pode redundar em controle inadequado das
plantas daninhas.

Trabalhando com Digitaria sanguinalis,
Guy et al. (1989) verificaram que, embora a
absorcéo pelas raizes do fluazifop-p-butil, do
haloxyfop-metil e do quizalofop-etil possa con-
tribuir para o controle dessa planta daninha,
o principal sitio de absorcéo é a parte aérea.
Quando se utiliza grande volume de agua, esses
herbicidas podem ser absorvidos pela superficie
das folhas ou escorrer para o “cartucho”, onde
s@o mais ativos. Outros estudos comprovaram
a eficiéncia dos ariloxifenoxipropionatos
quando aplicados via agua de irrigagéo (Dowler,
1984, 1988; Dowler & Sumner, 1991, 1993;
Dowler et al., 1994; Vieira & Fontes, 1995)
(Tabela 1). Esses herbicidas apresentam baixa
solubilidade em 4gua, sdo rapidamente absor-
vidos pela folhagem e a sua translocacédo da-
se via xilema e floema (Ahrens, 1994).

No caso de inseticidas, resultados de pes-
quisa demonstram que, para serem eficazes
quando aplicados via agua de irrigacdo por
aspersao para controle de insetos na folhagem,
eles devem apresentar baixa solubilidade em
agua (Knutson & Patrick, 1990). Varios produ-
tos eficientes na herbigacdo apresentam essa
caracteristica: atrazine, bromoxynil, diclofop,
fenoxaprop, fluazifop, haloxyfop, lactofen e
quizalofop (Rodrigues & Almeida, 1998). Outra
caracteristica que deve favorecé-los na her-
bigacdo é a rapida absorcdo foliar. Desses
herbicidas pouco sollveis em agua, apenas o
atrazine ndo é rapidamente absorvido pela
folhagem; ele necessita de pelo menos seis
horas sem chuva apés aplicacdo para assegurar
a absorcéao pelas plantas daninhas, enquanto
0s outros exigem, em geral, uma hora. No
entanto, o atrazine apresenta pequena a média
mobilidade no solo (K. = 100 mL g1) e é absor-
vido preferencialmente pelas raizes e trans-
locado via xilema, fatos que, provavelmente,
também ajudam a explicar a sua eficacia
quando empregado via dgua de irrigacéo.
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O acifluorfen e o fomesafen (sal de Na) séo
altamente solGveis em 4gua e foram eficientes
na herbigacéo. Eles podem ser absorvidos pelas
raizes; todavia, apenas o fomesafen tem pe-
quena translocacdo via xilema (Rodrigues &
Almeida, 1998). Outra diferenca entre esses
dois herbicidas é a absorcdo mais rapida do
fomesafen pelos tecidos vegetais. Ele requer
uma hora sem chuva apos a aplicacao para
assegurar a absorcéo do produto pelas plantas
daninhas, enquanto o acifluorfen exige duas
horas (Rodrigues & Almeida, 1998). Vé-se, na
Tabela 1, que nos ensaios em que o acifluorfen
teve melhor desempenho via herbigacdo um
Oleo vegetal havia sido misturado ao produto
antes da aplicacdo. E possivel que esse
adjuvante tenha melhorado a sua retencéo e
absorcéo pelo tecido vegetal.

Embora o sethoxydim tenha proporcionado
controle bom a excelente de algumas plantas
daninhas no estudo de Dowler & Sumner
(1991), a sua distribuicao pelo método conven-
cional pode ser mais eficiente (Dowler &
Sumner, 1991, 1993). Resultado semelhante
foi alcancado com o clethodim (Dowler &
Sumner, 1993). A solubilidade em agua do
sethoxydim varia com o pH da solucéo
(25 mgLtem pH 4 e 4.700 mg Lt em pH 7)
(Rodrigues & Almeida, 1998), assim como sua
lipofilicidade (log K de 4,5e 1,65empH Se
7, respectivamente) (Tomlin, 1994). Portanto,
€ possivel que o seu desempenho via herbigacéo
melhore quando a aplicagéo for feita em agua
mais acida, o que pode favorecer a sua retencao
e absorcéo pela folhagem. Outra forma de recu-
peracéo pela planta do sethoxydim aplicado via
agua de irrigacdo é a absorcdo radical. Ele
apresenta pequena a média mobilidade no solo
(K,. =100 mL g*), sendo translocado via xilema
e floema (Rodrigues & Almeida, 1998). Carac-
teristicas semelhantes as do sethoxydim
(herbicida acido) possuem o chlorsulfuron e o
triasulfuron, do grupo quimico das sulfoni-
luréias, com a ressalva de serem mais hidro-
filicos. Em Israel, esses dois herbicidas
proporcionaram controle de médio a bom de
Orobanche aegyptiaca, planta daninha de dificil
controle; o possivel registro deles, para apli-
cacdo via 4gua de irrigacao, foi levantado pelos
autores do estudo (Hershenhorn et al., 1998).

Os seguintes herbicidas foram, em geral,
ineficientes quando aplicados via agua de
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irrigacdo ou tiveram desempenho inferior em
relacdo a sua aplicagdo pelo método conven-
cional: bentazon, glyphosate, paraquat e
imazamox (Tabela 1).

O bentazon possui algumas caracteristicas
que podem explicar a sua ineficiéncia na
herbigacéo (Dowler, 1982; Talbert et al., 1983;
Fontes et al., 1999): alta solubilidade em agua
(2.300.000 mg L) e absorcédo pelas folhas
relativamente lenta. Segundo Ahrens (1994),
periodo de quatro horas sem chuva é exigido
apos a sua aplicacéo pelo método convencional
para que se consiga a méaxima eficiéncia no
controle das plantas daninhas. No estudo em
que o bentazon (1,1 kg ha?), aplicado com
5,5 mm de agua, proporcionou bom ou exce-
lente controle de C. album e Amaranthus sp.,
estas se encontravam no estadio de plantula e
se desenvolviam em solo arenoso (Ogg, 1984).
Acredita-se que, nessas condic¢fes, a absorcéo
pelas raizes tenha contribuido sobremaneira
para a sua eficacia. O bentazon é fracamente
adsorvido aos coldides do solo (K, = 34 mL g?)
e pode ocorrer pequena absorcao pelas raizes
(Ahrens, 1994).

O glyphosate e o0 paraquat apresentam alta
solubilidade em agua e n&o sdo absorvidos
pelas raizes no campo (Rodrigues & Almeida,
1998), o que explica, pelo menos em parte, a
ineficiéncia deles (Dowler, 1984; Keeling et al.,
1994) quando aplicados via agua de irrigacéo.
Outra caracteristica do glyphosate é a absor¢éo
foliar relativamente lenta (Ahrens, 1994). Por
isso, ele requer um periodo de seis horas sem
chuva para ser eficiente, quando aplicado pelos
métodos convencionais. Esse fator também
ajuda a explicar o seu mal desempenho na
herbigag&o. No entanto, em algumas condig0es,
ele pode proporcionar bom controle de plantas
daninhas. Em estudo realizado por Dowler &
Sumner (1991) em casa de vegetacdo, o
glyphosate e o paraquat, misturados com 6leo
nao-emulsificante antes da aplicacéo, propor-
cionaram 90% de controle de Amaranthus sp.,
E. crusgalli e P. texanum. Entretanto, quando
foram aplicados pelo método convencional, o
controle dessas plantas daninhas foi de 100%.

No estudo de Fontes et al. (1999), o
imazamox (28 g ha?) aplicado com 3 mm de
agua nao controlou R. raphanistrum com qua-
tro a seis folhas; o oposto ocorreu, no entanto,
quando ele foi aplicado por pulverizador costal
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(200 L ha). Uma das caracteristicas conhe-
cidas desse herbicida € a solubilidade em agua
muito elevada (4.413 mg L?) (Rodrigues &
Almeida, 1998), mas bem mais baixa se
comparada com as do bentazon, glyphosate e
paraquat. Contudo, deve-se considerar que a
dose do imazamox aplicada por hectare € muito
inferior & desses herbicidas. O imazamox é
pouco adsorvido aos coléides do solo e pode
ser absorvido pelas raizes (em menor grau que
pelas folhas) e translocado via xilema e floema
(Rodrigues & Almeida, 1998). E possivel que
no estudo de Fontes et al. (1999) o imazamox
nao tivesse tido condi¢cbes de ser absorvido
pelas raizes, devido a pequena lamina de agua
na qual ele foi distribuido-incorporado, a néo-
irrigacdo do ensaio e a auséncia de chuvas que
ocorreram entre a aplicacao dos herbicidas e
as avaliacfes de controle. Embora estudos
adicionais sejam necessarios para melhor
caracterizar o seu desempenho na herbigacéo,
os resultados obtidos por Fontes et al. (1999)
indicaram que a absorc¢éo foliar do imazamox
aplicado via 4gua de irrigacao nao foi suficiente
para o controle de planta daninha que lhe
é altamente suscetivel. Nesse estudo, o
fomesafen foi eficiente na herbigacéo, embora
também apresente alta solubilidade em agua.
Possivelmente, a diferenca entre eles esteja na
rapidez com que sado absorvidos pelas folhas;
engquanto o fomesafen exige periodo de uma
hora sem chuvas (Rodrigues & Almeida, 1998),
0 imazamox exige duas (informacéo do fabri-
cante).

Apesar de os resultados de pesquisa com
herbicidas aplicados em POS via agua de irri-
gacao serem relativamente escassos, a analise
deles fornece indicios sobre as caracteristicas
que os favorecem quando aplicados com essa
tecnologia: baixa solubilidade em agua, rapida
absorcédo foliar e absorcdo pelas raizes. Em
geral, os herbicidas de POS eficientes via agua
de irrigacdo apresentam as caracteristicas a
e/ou b. No caso do dicamba, a absorcéo pelas
raizes parece ter sido a caracteristica mais
determinante para o seu sucesso na herbi-
gacado. Os herbicidas ineficientes via dgua de
irrigacdo sdo muito a extremamente sollveis
em agua e, em geral, tém absorcéo foliar lenta
e/ou ndo sao absorvidos pelas raizes.

O propanil também tem caracteristicas
indesejaveis para a herbigacao: elevada solu-
bilidade em agua (500 mg L™1); necessita de
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periodo de seis horas sem chuva ap0s a aplica-
¢ao pelos métodos convencionais (Rodrigues &
Almeida, 1998); e apresenta pouca ou nenhu-
ma atividade no solo (Ashton & Monaco, 1991).
Os resultados obtidos por Mermound et al.
(1980) ndo permitiram que se chegasse a uma
concluséo segura sobre seu comportamento na
herbigacéo, pois as duas plantas daninhas pre-
sentes na lavoura eram-lhe pouco sensiveis.

Se a retencdo na folhagem do herbicida
aplicado em POS via agua de irrigacdo é menor
em relacdo a do aplicado pelos métodos conven-
cionais (Boydston & Al-khatib, 1993), como
explicar a eficiéncia de herbicidas que tém na
folhagem o principal sitio de absorgcédo? Os
resultados obtidos por esses autores indicaram
que a absorcéo pelas plantas de certos herbi-
cidas aplicados via a4gua de irrigacdo é mais
radpida, se comparada com a aplicacao pelos
meétodos convencionais. A raz&o disso é o micro-
clima (alta umidade do ar e do solo) ao redor
das plantas durante periodo relativamente
longo, em que as plantas séo atingidas pela
solucéo diluida do herbicida. Segundo Vieira
& Silva (1998), essa condicdo mantém a
cuticula das folhas hidratada, favorecendo a
absorcdo do herbicida. Ademais, Boydston &
Al-Khatib (1993) verificaram que a superficie
foliar exposta ao herbicida pode ser dobrada
na herbigacao, pois ambas as faces das folhas
sdo atingidas. Embora os efeitos dessas
particularidades da herbigacdo no desempenho
de herbicidas aplicados em POS n&o tenham
sido bem esclarecidos, a alta umidade (do ar e
do solo) proporcionada pela irrigacdo e o
molhamento de ambas as faces das folhas,
provavelmente, favorecem a absorcédo e a
translocacgéo de herbicidas nas plantas.

De acordo com Hess (1987), apds a aplica-
¢ao de herbicida pelos métodos convencionais,
a folha tratada, embora pareca completamente
molhada, apresenta, na verdade, uma camada
desuniforme de solucdo de herbicida. Esta,
apos a evaporacao do solvente, da origem a
cristais sobre a superficie das folhas. Em razéo
de o movimento do herbicida através da cuti-
cula da folha ser por difuséo, a sua absorcéao
pela planta s6 ocorre quando ele se encontra
na forma de solucéo. Portanto, a formacao de
cristais sobre as folhas reduz a eficacia do her-
bicida, e essa condicdo ocorre com maior
rapidez quando o herbicida é aplicado pelos
métodos convencionais.
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A anatomia de certas monocotiledoneas,
como D. sanguinalis, que tém no “cartucho” o
local mais sensivel ao herbicida (Guy et al.,
1989) - interior do qual o herbicida aplicado
pelo método convencional tem menos acesso -,
também ajuda a explicar a eficiéncia de alguns
herbicidas aplicados via dgua de irrigacao.

Laminas d’agua

Em seis estudos (Dowler, 1984; Guy et al.,
1989; Dowler & Sumner, 1993; Keeling et al.,
1994; Leite et al., 1999; Leite, 2001), herbicidas
foram distribuidos via agua de irrigacdo em
mais de uma lamina de agua. Dowler (1984)
distribuiu a mistura dos herbicidas atrazine +
cyanazine + tridiphane em 4,5 e 6,3 mm de
agua. O controle de algumas mono e dicoti-
leddneas (Tabela 1) foi excelente com ambas
as laminas. Guy et al. (1989) obtiveram 6timo
controle de D. sanguinalis com os herbicidas
quilazofop-ethyl e haloxyfop-methyl aplicados
em 3 ou 13 mm de 4gua. No caso do fluazifop-
p-butyl, o controle (81% vs. 68%) foi melhor
com a menor lamina, mas a produtividade da
soja nao foi afetada pelo volume de agua utili-
zado na distribuicdo do herbicida. Em estudo
conduzido por Keeling et al. (1994) os resul-
tados foram diferentes: o controle do milho e
do sorgo (plantas voluntarias, com aproxi-
madamente 40 cm de altura) com fluazifop-p e
fenoxaprop aplicados isoladamente ou em
mistura, via agua de irrigagao, foi melhor com
1.202, 2.525 ou 9.350 L ha?' do que com
28.000 L ha' de agua. No entanto, em estudo
semelhante, conduzido por Dowler & Sumner
(1993), os volumes de agua (206, 1.028, 5.142
e 25.710 L ha?) ndo tiveram influéncia no
desempenho dos herbicidas fenoxaprop,
fluazifop-p e quizalofop.

Trabalhando com fomesafen aplicado em
trés laminas de agua (3, 6 e 9 mm), Leite et al.
(1999) verificaram que o controle de
R. raphanistrum melhorou com o aumento da
lamina. Uma particularidade desse estudo foi
que ndo choveu entre a aplicacdo do herbicida
(nabica com 8 a 10 folhas) e a avaliagcéo de
controle (39 dias apés a aplicacéo). Por isso,
acredita-se que a absorcao radical - incre-
mentada pela maior lamina de 4gua - tenha
sido mais determinante que a absorcéao foliar
(favorecida pela menor lamina) para o controle
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dessa planta daninha. Leite (2001) verificou
gue, em plantio direto, a lamina de agua de
9 mm foi mais eficiente como veiculo do
fomesafen, no controle de A. verlotorum, que
as de 3 e 6 mm. No controle de B. pilosa, no
entanto, as trés laminas foram igualmente
eficientes, independentemente do sistema de
plantio (direto ou convencional).

Esses resultados indicam que, em geral,
as laminas de agua utilizadas para a distri-
buicdo do herbicida tém pouca influéncia no
controle das plantas daninhas. Entretanto, isso
ndo pode ser generalizado para todos os
herbicidas e plantas daninhas, como se infere
dos resultados de Guy et al. (1989), Keeling
et al. (1994) e Leite (2001). Por isso, nao
havendo estudos disponiveis sobre os efeitos
de laminas de agua na eficiéncia de deter-
minado herbicida de POS no controle de
determinada planta daninha, o recomendavel
é distribui-lo na menor lamina de agua que o
equipamento de irrigacdo permitir.

A pouca influéncia de diferentes laminas
de agua na eficiéncia de alguns herbicidas é,
pelo menos parcialmente, explicada por
Boydston & Al-Khatib (1993). Segundo esses
autores, a menor retencdo do herbicida nas
folhas, quando se utiliza grande volume de
agua, é compensada pela maior absorcdo do
produto pelas raizes e maior translocacéo para
a parte aérea, bem como pela mais eficiente
absorcao foliar e translocacéo do herbicida na
planta. Ademais, no caso de D. sanguinalis, a
utilizacdo de lamina de agua relativamente
grande permite que o herbicida atinja com
maior facilidade, embora em menor concen-
tracdo, o cartucho foliar, local mais sensivel
aos herbicidas (Guy et al., 1989).

Oleos ndo-emulsificantes

Trabalhando com D. sanguinalis em
camara de crescimento, Guy et al. (1989) deter-
minaram a deposicao e retencdo dos herbi-
cidas fluazifop-butyl, haloxyfop-methyl e
quizalofop-ethyl depois de aplicados em
mistura com 4gua, com 6leo de soja refinado
(ndo-emulsificante) ou com 6leo vegetal
concentrado (emulsificante). As quantidades de
6leo foram equivalentes as seguintes concen-
tracdes usadas na herbigacdo: 2,3 L ha' em
12,7 mm de &gua, 2,3 L ha! em 3,2 mm (ou
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4, 7Lhatem6,4mm)e 9,4L hatem 3,2 mm.
A concentracdo do herbicida correspondeu a
sua aplicacdo em lamina de 4gua de 6,4 mm.
Esses autores verificaram que, em geral, o 6leo
néo-emulsificante, ao contrario do 6leo emulsi-
ficante, aumentou a deposicéo e retencdo dos
herbicidas nas folhas, em relacéo ao trata-
mento com 4gua. Além disso, constataram que
0 aumento da concentragéo do 6leo ndo-emulsi-
ficante geralmente incrementou a deposicao e
retencdo dos herbicidas.

Embora os resultados de Guy et al. (1989)
deixem claro que a mistura de herbicidas do
grupo dos ariloxifenoxipropionatos com o6leo
nao-emulsificante aumenta-lhe a deposicéo e
retencdo na folhagem de D. sanguinalis, os
resultados envolvendo outras espécies de plan-
tas daninhas e herbicidas sao contraditorios.
Em um estudo, a adicdo de 6leo ndo-emul-
sificante também aumentou a eficiéncia dos
herbicidas fluazifop, fomesafen, haloxyfop,
lactofen, sethoxydim, naptalam e atrazine +
cyanazine + tridiphane (Dowler, 1984). No
entanto, outros estudos demonstraram que o
6leo ndo-emulsificante néo teve efeito na ativi-
dade dos herbicidas acifluorfen e fomesafen
(Talbert et al., 1983; Leite et al., 1999). Ha
resultado, também, de reducédo na eficiéncia
dos herbicidas no controle de espécie de planta
daninha com essa mistura: o controle de
P. texanum reduziu de 92% para 50% quando
a agua foi substituida por 6leo de soja na
mistura com os herbicidas atrazine + cyanazine
+ tridiphane, antes da distribuicéo deles em
2,5 mm de agua. Outras cinco espécies de
plantas daninhas, no entanto, ndo foram afe-
tadas ou foram pouco afetadas por essa
mistura (Dowler, 1984).

Os resultados de pesquisa, embora em
numero limitado, demonstraram que, em geral,
a mistura de 6leo ndo-emulsificante com o her-
bicida, antes da injecdo na agua de irrigacao,
é vantajosa ou ndo tem influéncia no grau de
controle das plantas daninhas. Embora haja
pouco estudo com fungicida (Vieira & Sumner,
1999), os resultados de pesquisa com a mistura
inseticida-6leo sdo promissores (Young, 1982;
Wauchope et al., 1991). No entanto, essa
técnica deve ser considerada tendo-se em
mente as seguintes ressalvas: o 6leo nao-
emulsificante representa um custo adicional
na herbigacédo; e, por ser mais leve que a agua,
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0 Oleo (e o herbicida nele vinculado) pode ser
distribuido na lavoura de forma mais
desuniforme que a agua de irrigacao (Stone
et al., 1994).

Segundo Vieira & Silva (1998), € importante
minimizar os efeitos dos fatores responsaveis
pela reducdo da uniformidade de aplicacdo do
defensivo diluido em 6leo. O principal deles
parece ser o tamanho das gotas (6leo + herbi-
cida) carreadas pela dgua dentro da tubulacgéo
de irrigacdo: gotas grandes sdo mais sujeitas
a flutuar na agua e, consequentemente, tém
mais chance de ser liberadas, em maior
proporcéo, nas proximidades do centro do pivd.
Para contornar esse problema, recomenda-se
injetar o defensivo-6leo somente em pivd cuja
velocidade do fluxo da agua dentro da tubu-
lacdo, no ponto de injecdo, seja superior a
1,5 m st. Ainjecdo do defensivo-6leo no centro
do fluxo de 4gua (no interior da tubulacao),
onde ela flui com maior velocidade, também
favorece a quebra das gotas.

Qualidade da agua

Argila e compostos organicos em sus-
pensdo na agua podem adsorver herbicidas e
reduzir-lhes a atividade. A 4gua dura (rica em
Ca** e Mg**, principalmente) também interfere
na eficiéncia de alguns herbicidas das se-
guintes maneiras (Kissmann, 1997): 1) muitas
formulagfes tém surfatantes anibnicos, que
contém Na* e K*, e, quando o herbicida entra
em contato com agua dura, Na* e K* podem
ser substituidos por Ca** e Mg**, com a conse-
gquente formacgédo de compostos insollveis; e
2) herbicidas a base de acido ou de sal dis-
solvidos em agua dura podem dar origem a
compostos insolGveis. Outra preocupacéo é o
pH da agua. Segundo Kissmann (1997), ele
pode influir no resultado da aplicacéo, pelas
seguintes razdes: o pH da agua alto pode
acelerar a degradacao do herbicida por hidrolise
alcalina; e a constante de dissociacdo de muitas
moléculas de herbicidas depende do pH, e a
sua absorcdo pelos tecidos vegetais varia,
dependendo de a molécula ser integra ou
dissociada em cations e anions.

Horario de aplicacéo

As irrigacdes por asperséo, principalmente
por pivd central, geralmente séo realizadas no

Planta Daninha, Vigosa-MG, v.21, n.3, p.495-506, 2003

VIEIRA, R.F. et al.

periodo noturno, por causa, sobretudo, do me-
nor preco da eletricidade nesse periodo. Haveria
inconveniente de, também, se fazer as her-
bigacdes a noite? Ha indicagdes de que a
eficiéncia de alguns herbicidas aplicados em
POS via agua de irrigacdo seja maior quando
estes sdo distribuidos em condicBes de alta
luminosidade. Para o fomesafen, aplicado pelo
método convencional, essa hipdtese ja foi
confirmada (Ferreira & Machado Neto, 1997).
Provavelmente, isso ocorre porque tanto os
herbicidas que se movimentam pelo xilema (via
fluxo transpiratério) como pelo floema (via
transporte de assimilados) tém a absorcéo e a
translocacéo nas plantas favorecidas pela pre-
senca de luz e por temperaturas mais elevadas.
A luz também promove a abertura dos esto-
matos, o que pode favorecer a absorcédo do
herbicida aplicado via 4gua de irrigacdo. Outro
fator importante, segundo Hess (1987), é a
influéncia da intensidade luminosa no angulo
de insercéo das folhas no caule, em relacdo ao
Sol. Muitas plantas daninhas mudam o angulo
das folhas da posicdo horizontal para a mais
vertical durante o periodo noturno, ou mesmo
quando a intensidade luminosa diminui (tempo
nublado ou inicio da noite). Portanto, a apli-
cacdo de herbicidas de POS em condicédo de
baixa luminosidade ou, principalmente, du-
rante a noite pode também ter como conse-
quéncia a reducdo da interceptacao e retencéo
da solucéo sobre as folhas.
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