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RESUMO - Realizou-se um experimento em uma area de implantacdo da cultura do eucalipto
no municipio de Sao Miguel Arcanjo-SP, com o objetivo de avaliar a eficacia da aplicacao
aérea de granulos de argila como veiculo dos herbicidas sulfentrazone e isoxaflutole, no
controle de plantas daninhas. Foi realizada aplicacdo aérea dos herbicidas sulfentrazone,
nas doses de 500 e 750 g i.a. hal, e isoxaflutole, nas doses de 150 e 225 g i.a. ha'l, utilizando-
se como veiculo granulos de argila com densidade de 1,05 g cm 3, alta capacidade de absorcao
(24 mL 100 g), alta resisténcia ao desgaste e tamanho das particulas entre 500 microns e
1 mm. Também foram feitas aplicacoes via liquida dos mesmos herbicidas e doses com um
pulverizador convencional, acoplado a um trator. Além desses tratamentos, foi mantida uma
parcela testemunha, sem aplicacdo dos herbicidas. Nas parcelas experimentais foram
semeadas as espécies de plantas daninhas Brachiaria decumbens, Jpomoea grandifolia, Merremia
cissoides e Panicum maximum, sendo realizadas avaliacoes visuais de controle aos 75 e 110 dias
apos a aplicacdo. Em geral, foram observados, nas plantas daninhas avaliadas, resultados
de controle semelhantes ou superiores para a aplicacdo aérea (via granulos) até 75 DAA e
superiores para essa modalidade de aplicacdo aos 110 DAA, indicando uma extensdo no
periodo do efeito do residual dos herbicidas estudados.

Palavras-chave: aviacdo agricola, Eucalyptus spp., herbicidas, tecnologia de aplicagfo.

ABSTRACT - An experiment was carried out in the eucalyptus area of Sao Miguel Arcanjo in the
State of Séo Paulo, Brazil, to evaluate the efficacy of the aerial application of the herbicides sulfentrazone
and isoxaflutole using clay granules for weed control. Aerial application of the herbicides sulfentrazone
at 500 and 750 g a.i. ha and isoxaflutole at 150 and 225 g a.i.. ha! was carried out using clay
granules with 1.05 g cm* density, high absorption capacity (24 mL 100 g), high wear resistance,
and particle size between 500 microns and 1 mm. Liquid spraying was also performed using the
same herbicides at the same doses. A check plot without herbicide application was also used. The
weeds Brachiaria decumbens, Ipomoea grandifolia, Merremia cissoides and Panicum
maximum were sown in the experimental plot, with control evaluations being conducted at 75 and
110 days after application. In general, similar or superior weed control results were observed for
the aerial application (via clay granules)up to 75 DAA, and superior results forthe same application
modality at 110 days DAA, indicating an extension of the period of the residual effect of the herbicides
studied.

Keywords: agricultural aviation, Eucalyptus spp., herbicides, application technology.
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INTRODUCAO

O setor florestal gera em todo o Brasil
cerca de 4,7 milhoes de empregos diretos e
fatura em torno de 52 bilhdes de dolares por
ano. Atualmente, apresenta um total de cerca
de 6 milhées de hectares plantados no Brasil,
com um plantio anual de aproximadamente
400 mil hectares, sendo aproximadamente
64% dessa area reflorestada com espécies do
género Eucalyptus (ABRAF, 2009). Apesar de
esse género apresentar espécies de rapido
crescimento e de boa competitividade quanto
ao seu estabelecimento no campo, isso nao
o isenta da interferéncia das plantas dani-
nhas, tendo como consequéncia o decréscimo
quantitativo e qualitativo da sua producao.
Esse fato coloca as plantas daninhas como um
grande problema para implantacdao e manu-
tencdo de florestas de eucalipto, o que tem
fomentado o interesse de varios pesquisa-
dores nas tltimas décadas (Tuffi Santos et al.,
2005).

Varios pesquisadores tém estudado os
efeitos prejudiciais da interferéncia das plan-
tas daninhas sobre a implantacao, manuten-
cao, crescimento e produtividade das espécies
florestais; a totalidade desses trabalhos cien-
tificos indica a significativa importancia do
manejo das plantas daninhas para o sucesso
dos empreendimentos florestais (Toledo et al.,
2000a,b; Brendolan et al., 2000; Costa
et al., 2002; Toledo et al., 2003; Dinardo et al.,
2003).

O manejo das plantas daninhas em areas
florestais, nas diversas etapas do seu processo
produtivo, é realizado basicamente pelo
emprego de métodos mecanicos e quimicos,
isolados ou combinados (Toledo et al., 2000a).
O método quimico é o mais utilizado, pois per-
mite resultado mais rapido, eficiente e mais
prolongado. Permite, ainda, o controle da
comunidade infestante antes ou depois de sua
emergéncia. A utilizacao de produtos com acao
em pos-emergéncia das plantas daninhas,
sobretudo o glyphosate, apresenta alta eficacia
no controle das plantas daninhas, porém
proporciona um controle momentaneo em
razao da auséncia de efeito residual no solo e,
ainda, pode causar injurias severas ao euca-
lipto, devido a auséncia de seletividade (Tuffi-
Santos et al., 2005, 2006, 2007a, b).
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Assim, verificam-se algumas vantagens
no uso de herbicidas aplicados em pré-emer-
géncia das plantas daninhas e com extenso
periodo de efeito residual, principalmente
reduzindo o nimero de operacdes nos tratos
culturais. No entanto, a aplicacao desses
produtos em area total pode ser inviabilizada
pela presenca de restos culturais, bastante
frequentes nos sistemas de manejo do euca-
lipto, os quais interceptam o herbicida e
dificultam sua chegada ao solo. Associada a
esse problema existe ainda a grande dificul-
dade de aplicacao de herbicidas por pulveriza-
dores terrestres, devido as irregularidades
do terreno, o que causa baixa qualidade e
rendimento dessa operacao.

Uma hipotese para solucao desses proble-
mas € a mistura do herbicida em granulos de
argila de alta densidade e posterior aplicacao
aérea desses granulos. Assim, apos passarem
por um processo de impregnacao com o ingre-
diente ativo do herbicida pré-emergente, os
granulos seriam aplicados por avido e, devido
a sua alta densidade, atravessariam a serrapi-
lheira e atingiriam o solo. Uma vez no solo e
dependendo do tipo de porosidade, o granulo pode
liberar gradativa ou imediatamente todo o
ingrediente ativo impregnado, otimizando
assim a eficacia do herbicida pré-emergente
utilizado. Deve ser destacado que o uso de gra-
nulos elimina a principal limitacao da aplicacao
aérea, que € a deriva. A aplicacao aérea apre-
senta-se competitiva em custos com a aplica-
cao terrestre de agrotoxicos e com ampla vanta-
gem em termos de capacidade operacional.

A utilizacdo de formulacées granuladas
permite ainda que as aplicacoes dos herbi-
cidas em pré-emergéncia sejam realizadas
apos o plantio das mudas, com maior segu-
ranca para a cultura, conforme testado por
Turnbull et al. (1994).

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

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma area
de implantacado de eucalipto na Fazenda
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Sao Miguel, no municipio de Sao Miguel
Arcanjo-SP, com predominancia de solo
argiloso e relevo plano. As mudas de eucalipto
plantadas na area foram do clone SP 0791, da
empresa Suzano Bahia Sul, plantado com
espacamento de 3,0 x 2,0 m. As parcelas expe-
rimentais foram dispostas em faixas, para
viabilizar a aplicacao aérea. Utilizaram-se
faixas de 60 m de largura e 200 m de compri-
mento, com corredores de aproximadamente
20 m entre as faixas, totalizando uma area ttil
de 1,2 ha para cada faixa.

Dentro de cada repeticdo, em areas de
1,0 m?, foram distribuidas sementes das
plantas daninhas Brachiaria decumbens,
Ipomoea grandifolia, Merremia cissoides e
Panicum maximum, sendo estas distribuidas na
camada de O - 10 cm, a fim de viabilizar a
germinacao das plantas em diferentes profun-
didades. A quantidade de semente das plantas
daninhas foi definida por teste de germina-
cao prévio, mantendo-se aproximadamente
100 sementes viaveis por espécie. Em cada
faixa de aplicacdo foram semeadas oito par-
celas (repeticoes), com cada uma das espécies
de plantas daninhas.

No Nucleo de Pesquisas Avancadas em
Matologia (NUPAM), da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas — UNESP, Botucatu-SP, foi
realizada a impregnacao dos herbicidas nos
granulos de argila para a aplicacao aérea.
Foram utilizados os herbicidas sulfentrazone
(Solara), nas doses de 500 e 750 gi.a. ha'l, e
isoxaflutole (Fordor), nas doses de 150 e
225 gi.a. ha'l, utilizando-se granulos de argila
com densidade de 1,05 g cm 2, alta capacidade
de absorcao (24 mL 100g), alta resisténcia ao
desgaste e tamanho das particulas entre
500 microns e 1 mm. Por meio de um mistu-
rador, com capacidade para 50 kg dos granulos,
foi realizada a adicao e homogeneizacao dos
herbicidas as particulas sélidas.

A dose de granulos para veicular os herbici-
das foi de 40 kg ha!, onde foram impregnados
os diferentes produtos nas suas respectivas
doses. Nas aplicacoes aéreas foi utilizada uma
aeronave agricola modelo Piper Pawnee
PA-25/235, equipada com um aplicador de
solidos, modelo Swath-master. A faixa de
deposicao efetiva para esse ensaio foi de 15 m.
A velocidade de operacao foi de 170 km h'.

209

Para efeito de comparacao da eficacia
entre as modalidades de aplicacdo, os mesmos
herbicidas e doses foram aplicados através de
pulverizadores convencionais de barra, com
calda liquida, utilizando a agua como veiculo
para aplicacao. Essas aplicacdées convencio-
nais dos herbicidas foram feitas com pulveri-
zador acoplado a um trator, com uma barra com
nove pontas de pulverizacao do tipo TF 2,
espacadas de 1 m, o qual se deslocou a uma
velocidade de 3,6 km h'!, com consumo de
calda de 227 L ha'. Durante as aplicacdes as
condicoes meteorologicas foram: temperatura
de 27,5 °C, 56% umidade do ar e ventos entre
S e 9 km h''. As aplicacoes aérea e terrestre
foram feitas no dia 9 de fevereiro de 2007.

Apoés as aplicacoes, foram realizadas
avaliacoes visuais de controle, atribuindo-se
notas percentuais de controle de O a 100, em
que O corresponde a nenhum controle e 100 ao
controle total das plantas daninhas. As notas
foram atribuidas aos 75 e 110 dias apés a apli-
cacao (DAA), para as plantas daninhas semea-
das e aquelas que ocorreram naturalmente na
area. As condicoes pluviométricas durante o
periodo do experimento estao apresentadas na
Tabela 1.

Os resultados de controle das plantas
daninhas foram analisados estabelecendo-se
o intervalo de confianca pelo teste t a 10%
de probabilidade. Para determinar inter-
valo, foi utilizada a seguinte equacao:
IC = (tx desvpad) [ raiz nr, em que IC = intervalo
de confianca; t = valor de t tabelado, a 10% de
probabilidade; desvipad = desvio-padrao; e raiz
nr = raiz quadrada do nimero de repeticoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1 que, apos a apli-
cacao dos herbicidas nas duas modalidades
avaliadas, houve alto volume de chuvas, o que
apresenta grande importancia quanto aos
resultados observados para aplicacao aéreavia
granulos, umavez que esta depende de chuvas
para que o ingrediente ativo dos herbicidas
seja liberado para o solo.

Nas Figuras 1 e 2 sao apresentados os
resultados de controle das plantas daninhas
pelo herbicida sulfentrazone nas doses de
500 e 750 gi.a. ha', respectivamente, por
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Tabela 1 - Dados pluviométricos (mm de chuva mensal) da area
experimental durante todo o periodo de avaliagdo dos
experimentos. Sdo Miguel Arcanjo-SP —2007

Dados pluviométricos - 2007
Més Precipitagdo (mm)
Janeiro 341
Fevereiro 145
Margo 83
Abril 52
Maio 57
Junho 27

meio de aplicacdo aérea e pulverizador con-
vencional. Verificaram-se, para B. decumbens
aos 75 DAA, bons niveis de controle (acima
de 90%) para o herbicida sulfentrazone a
500 e 750 gi.a. ha'!, independentemente da
modalidade de aplicacao utilizada. Aos
110 DAA, observaram-se, independentemente
da dose ou da modalidade de aplicacao, niveis
insatisfatorios de controle das plantas de
B. decumbens.

Quanto ao controle das plantas de
P. maximum, constararam-se inicialmente,
aos 75 DAA, excelentes niveis de controle nas
duas modalidades de aplicacdo para o her-
bicida sulfentrazone nas doses de 500 e
750 g i.a. ha! (Figuras 1 e 2). No entanto,
para o sulfentrazone, nas duas doses via
granulos foi observado maior efeito residual
do sulfentrazone aos 110 DAA, com niveis
bastante superiores de controle em relacao a
aplicacao convencional liquida.

Esse maior efeito residual deve estar
relacionado a dependéncia de agua para que o
herbicida seja liberado do granulo de argila
para o solo. Esse mecanismo garante uma
liberacao mais lenta do produto; assim, este
fica menos sujeito a perdas no solo (degradacao
e lixiviacdo), garantindo um efeito prolongado
de controle em relacdo a modalidade de apli-
cacao na qual o produto entra imediatamente
em contato com o solo em sua totalidade.
Observa-se ainda para esta espécie que as
duas doses de sulfentrazone, além de apresen-
tarem o mesmo padrao de comportamento, nas
duas modalidades de aplicacao, também
promoveram niveis de controle similares aos
das plantas de P. maximum.
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Dessa forma, destacam-se algumas carac-
teristicas fisico-quimicas importantes do
sulfentrazone, o qual apresenta solubilidade
em agua de 490 mg L'! e pressao de vapor de
1x10° mm Hg a 25 °C (Rodrigues & Almeida,
2005). No solo, amobilidade é moderada, com
baixa adsorcao (Koc desconhecido), pKa de 6,6
e meia-vida de 180 dias (FMC, 1997). Essas
caracteristicas indicam um bom desempenho
desse produto para aplicacdao na formulacao
granulada, devido a sua boa mobilidade,
facilitando a liberacao do ingrediente ativo dos
granulos para o solo. O sulfentrazone apresenta
também uma meia-vida longa, o que ajuda a
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Figura 1 - Controle de Brachiaria decumbens (BRADC),
Panicum maximum (PANMA), Ipomoea grandifolia
(I0OAGR) e Merremia cissoides (MRRCI) pelo
sulfentrazone a 500 g ha!, aplicado via solida por avido e
liquida por pulverizador de barra na cultura do eucalipto aos
75 e 110 DAA.—-2007.
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Figura 2 - Controle de Brachiaria decumbens (BRADC),
Panicum maximum (PANMA), Ipomoea grandifolia
(I0OAGR) e Merremia cissoides (MRRCI) pelo
sulfentrazone a 750 g ha!, aplicado via solida por avido e
liquida por pulverizador de barra na cultura do eucalipto aos
75 e 110 DAA.—-2007.
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proporcionar controle efetivo por um longo
periodo. Segundo Reddy & Locke (1998), a
alta sorcao e baixa dessorciao garantem ao
sulfentrazone longa permanéncia no solo, a
qual é favorecida também pela sua baixa
mineralizacao.

Para I. grandifolia, verifica-se que o
sulfentrazone a 500 g ha! promoveu niveis de
controle acima de 80% com aplicacdo via
granulos aos 110 DAA e niveis insatisfatorios
de controle para aplicacdo convencional via
liquida (abaixo de 60%). Aos 110 DAA, obser-
varam-se baixos niveis de controle, indepen-
dentemente da modalidade de aplicacdo. Para
o sulfentrazone a 750 gi.a. ha', foram obser-
vados resultados semelhantes aos da menor
dose para aplicacao via formulacao solida e
superiores para a aplicacao liquida, em rela-
cao a mesma modalidade de aplicacido na
menor dose (Figuras 1 e 2).

Verifica-se, para a espécie M. cissoides,
que a aplicacao via formulacao sé6lida de duas
doses de sulfentrazone apresentou bons niveis
de controle, sendo bastante superior ao con-
trole observado na aplicacdo convencional
(Figuras 1 e 2), e que o efeito residual da dose
de 750 gi.a. ha' foi maior quando aplicada via
solida.

Bons niveis de controle até 110 DAA
para B. decumbense P. maximum foram obtidos
com a aplicacao via so6lida de isoxaflutole,
nas doses de 150 e 225 gi.a. ha'! (Figuras 3 e
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Figura 3 - Controle de Brachiaria decumbens (BRADC),
Panicum maximum (PANMA), Ipomoea grandifolia
(IOAGR) e Merremia cissoides (MRRCI) pelo isoxaflutole
na dose de 150 g ha'', aplicado via solida por avido e liquida
por pulverizador de barra na cultura do eucalipto aos 75 e
110 DAA.-2007.
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4). Considerando a aplicacao via liquida, obtive-
ram-se bons niveis de controle aos 75 DAA para
B. decumbens,. No entanto, aos 110 DAA, so-
mente na maior dose foram observados bons
resultados de controle.

Quanto ao P. maximum, a aplicacao con-
vencional via liquida promoveu bons resul-
tados de controle aos 75 DAA e inferiores aos
110 DAA, quando comparada a aplicacao da
formulacao solida.

O isoxaflutole é recomendado para controle
de plantas daninhas em eucalipto e possui
baixa mobilidade na maioria dos solos. Confor-
me Mitra et al. (2000), em solos com teores de
matéria organica maiores ou iguais a 2%,
a sorcao, a persisténcia e a mobilidade do
isoxaflutole no solo correlacionam-se com o
teor de matéria organica, mas nao com a
textura. Além disso, o isoxaflutole nao persiste
em concentracoes altas no solo devido, princi-
palmente, a sua hidrélise. Segundo Taylor-
Lovell et al. (2002), a meia-vida desse herbicida
diminui de 74 para 38 horas quando a umidade
do solo passa de 10 para 40%; se o solo estiver
seco, essa reacao nao ocorre ou se da muito
lentamente.

No solo, o isoxaflutole é rapidamente
convertido em metabolito diquetonitrila (DKN),
que é a molécula biologicamente ativa no
controle de plantas daninhas. O DKN é mais
soluvel (326 mg L-!), mais estavel e mais
persistente que o isoxaflutole (Taylor-Lovell
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Figura 4 - Controle de Brachiaria decumbens (BRADC),
Panicum maximum (PANMA), Ipomoea grandifolia
(IOAGR) e Merremia cissoides IMRRCI) pelo isoxaflutole
na dose de 225 g ha'! aplicado via solida por avido e liquida
por pulverizador de barra na cultura do eucalipto aos 75 e
110 DAA.— 2007,
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et al., 2000, 2002; Mitra et al., 2000). Uma vez
que a solubilidade do DKN em agua é cerca de
50 vezes maior do que a do isoxaflutole, espera-
se maior disponibilidade de DKN na solucao
do solo com menor sorcao (Taylor-Lovell et al.,
2000), a qual também diminui com o decrés-
cimo de matéria organica presente no solo
(Mitra et al., 2000). Assim, verifica-se que, se
a liberacao do isoxaflutole ocorrer de forma
mais lenta do granulo de argila para o solo,
maior sera a persisténcia desse herbicida e,
consequentemente, do DKN no solo, aumen-
tando o efeito residual do produto, devido a sua
menor movimentacdo. Para Monquero et al.
(2008), essa movimentacao no perfil do solo
pode determinar a seletividade e/ou a eficién-
cia de controle das plantas daninhas. Esses
autores verificaram que o isoxaflutole aplicado
ao solo mostrou-se vulneravel a lixiviacao
por influéncia de chuvas, sobretudo em solos
de textura média e com menores teores de
matéria organica.

Em se tratando de espécies de folhas
largas, I grandifolia e M. cissoides, foram
constatados, independentemente da dose do
isoxaflutole aplicada e da modalidade de apli-
cacao empregada, niveis bastante insatisfa-
torios de controle (Figuras 3 e 4).

Para as espécies de plantas daninhas ava-
liadas, os resultados de controle foram seme-
lhantes ou superiores para a modalidade de
aplicacao via granulos até 75 DAA, sendo esta
superior a de 110 DAA, indicando ganhos na
extensao no periodo de efeito do residual dos
herbicidas estudados.
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