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RESUMO - Com os objetivos de avaliar a eficacia do herbicida fomesafen no controle de
plantas de Amaranthus hybridus se desenvolvendo em solo com diferentes teores de agua e
determinar qual o menor teor de agua do solo que nao prejudica a acao desse herbicida no
controle dessa espécie, foi realizado um experimento em casa de vegetacdo. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 5, envolvendo cinco
intervalos entre a ultima irrigagao e a aplicagao do herbicida (0, 6, 12, 24 e 48 horas) e cinco
doses de fomesafen (0,0, 62,5, 125,0, 250,0 e 375,0 g ha'). Quando as plantas atingiram
estadio de quatro pares de folhas, foram aplicados 10 mm de chuva simulada, conforme
tratamento previsto. Ao término do periodo de simulacdo de chuva, aplicou-se o herbicida
utilizando pulverizador costal pressurizado com CO,, com volume de calda de 120 L ha'.
Aos 5, 22, 29 e 43 dias apods a aplicacao (DAA) do herbicida, foi avaliado o controle (por
escala visual) de A. hybridus e, aos 43 DAA, foram avaliadas também a massa seca das
raizes e a da parte aérea. A aplicacdo de 375,0 g ha! de fomesafen proporcionou controle
satisfatorio de A. hybridus, independentemente do intervalo entre a ultima irrigacdo e a
aplicacdo do herbicida ou do teor de umidade do solo, dentro da faixa avaliada. Pulverizacoes
de 250,0 g ha! de fomesafen a intervalos menores que 24 horas entre a ultima irrigagéo e
sua aplicagao e/ou em solo com teor de agua maior que 0,12 cm® cm™ nao afetaram a eficacia
do herbicida sobre A. hybridus. Aplicacoes de 125,0 g ha'! de fomesafen a intervalos menores
que 12 horas entre a ultima irrigacao e sua aplicagéo e/ou em solo com teor de agua maior
que 0,15 cm?® cm™® néo afetaram a eficacia do herbicida sobre A. hybridus.

Palavras-chave: inibidores de Protox, déficit hidrico, planta daninha.

ABSTRACT - A greenhouse experiment was carried out to evaluate the efficacy of fomesafen in
controlling Amaranthus hybridus grown under different soil humidity levels and to determine
the lowest level of soil humidity failing to prevent this herbicide’s effectiveness in controlling this
species. The experimental design was arranged in randomized blocks with a 5 x 5 factorial
scheme. The treatments consisted of five intervals between the last irrigation and herbicide
application (0, 6, 12, 24 and 48 hrs) and five fomesafen doses (0.0, 62.5, 125.0, 250.0 and
375.0 g ha'). When the plants reached the four-leaf pair stage, 10 mm of simulated rain were
applied. At the end of the rain simulation period, the herbicide was applied using a pressurized
backpack sprayer with CO,, with 120 Lha' of spray volume. On days 5, 22, 29 and 43 after
application, the control was evaluated using a visual scale as well as plant height (cm) and on day
43, dry weight of the root and aerial part was assessed. Satisfactory control levels were obtained
fora 375.0 g ha' fomesafen dose, regardless of the time interval between the last irrigation and
herbicide application or soil moisture content; Fomesafen sprays of 250.0 g ha'! at intervals shorter
than 24 hrs between the last irrigation and herbicide application and/or in soils with water
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contents higher than 0.12 cm® cm did not affect herbicide efficacy in controlling A. hybridus.
Fomesafen applications of 125.0 g ha at time intervals shorter than 12 hrs between the last
irrigation and herbicide application and/ or in soils with water contents higherthan 0.15 cm® cm™
did not affect herbicide efficacy in controlling A. hybridus.

Keywords:  Protox inhibitors, water deficit, weed.

INTRODUCAO

O género Amaranthus (fam. Amaranthaceae)
possui cerca de 60 espécies; algumas sao culti-
vadas, e outras, invasoras competindo com as
culturas, como Amaranthus viridis, Amaranthus
spinosus, Amaranthus retroflexus e Amaranthus
hybridus (Maluf, 1999). A espécie A. hybridus,
conhecida como caruru ou caruru-roxo, € uma
planta daninha, cujo centro de origem encon-
tra-se no continente americano, do Canada
até a Argentina, com presenca também na
Africa, Asia e Oceania. No Brasil, ocorre em
todos os Estados, com maior concentracao em
regioes agricolas (Kissmann & Groth, 1999).
Em relacao a constituicao da cuticula de A.
hybridus, esta espécie apresenta ceras epicu-
ticulares formadas basicamente por substan-
cias hidrofilicas (alcoois e ésteres) (Monqueiro
et al., 2004).

Fomesafen é um herbicida do grupo qui-
mico dos difeniléteres que inibe a enzima pro-
toporfirinogénio oxidase, causando alteracao
no processo da fotossintese pela formacao de
radicais superéxidos nos cloroplastos. E um her-
bicida de contato, seletivo, com alto kow e, no
Brasil, esta registrado para controle de plantas
daninhas de folhas largas em pos-emergéncia
na cultura da soja e do feijao (Rodrigues &
Almeida, 2005).

A eficacia de um herbicida depende de di-
versos fatores, dentre os quais as caracteris-
ticas fisico-quimicas e a dose aplicada, a
espécie a ser controlada (caracteristicas estru-
turais proprias), o estadio de desenvolvimento
e a biologia da planta daninha, as técnicas de
aplicacao, a umidade do solo e os fatores am-
bientais no momento da aplicacao dos herbi-
cidas, como temperatura e umidade relativa
do ar, precipitacao, radiacdo solar e ventos
(Victoria Filho, 1985; Procopio et al., 2003).
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A absorcao de glufosinate por plantas de
Amaranthus rudis, Amaranthus palmeri e
Amaranthus retroflexus, crescendo em tempe-
raturas durante o dia/noite de 21/16, 26/21
e 31/26 °C e umidade relativa de 35% e 90%
nao foi afetada (Coetzer et al., 2001); entretan-
to, a translocacao de glufosinate foi maior em
plantas que cresceram a 90% de umidade rela-
tiva do que a 35%. Esse fenomeno coincide com
o maior controle das espécies de Amaranthus
em altos niveis de umidade relativa do ar. Por
meio desses resultados, os autores relataram
que a umidade relativa tem maior efeito do
que a temperatura sobre a toxicidade de glufo-
sinate nas espécies de Amaranthus.

Condicoes de temperatura influenciam o
crescimento e desenvolvimento das plantas,
por afetarem diretamente a taxa das reacdes
fisicas, quimicas e bioquimicas. A temperatu-
ra também influencia a transpiracao e afeta
a condicao de agua da planta, a hidratacao da
cuticula e a absorcao mineral. A absorcéao e
translocacao de herbicidas foliares aumentam
com o incremento da temperatura (Caseley &
Coupland, 1985). Duke & Hunt (1977) atribui-
ram a baixa translocacdo do glyphosate em
Agropyron repens a baixas temperaturas
(<7 °C). Pline & Hatzios (1999) constataram
que a absorcao de *C-glufosinato foi significa-
tivamente maior a 25 °C do que a 15 °C.
Coetzer et al. (1999) verificaram que
Amaranthus palmeri, Amaranthus retroflexus e
Amaranthus rudis foram mais bem controlados
pelo herbicida glufosinate quando submetidos
a regimes de altas temperaturas.

A eficacia de herbicidas aplicados sobre
plantas que se desenvolvem em condicées de
déficit hidrico é reduzida, devido a baixa absor-
cao e translocacao do produto. Levene & Owen
(1995) observaram reducao na absorcao de *C-
bentazon quando aplicado sobre plantas de
Xanthium strumarium e Abutilon theophrasti em
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estresse hidrico. Segundo esses autores, as
plantas em estresse hidrico apresentaram fo-
lhas com orientacdo mais verticalizada do que
as plantas nao-estressadas. Essa orientacao
vertical das folhas poderia potencialmente re-
duzir a exposicao da area foliar e, conseqlien-
temente, diminuir a retencao das gotas pulve-
rizadas. Dickson et al. (1990) relataram que
plantas de Avena sativa nao-irrigadas por até
14 dias apods pulverizacao de 0,25 kg ha'! de
fluazifop-p-butil ou 0,18 kg ha! de glyphosate
demonstraram maior tolerancia aos her-
bicidas do que plantas irrigadas normalmente.
O controle de Digitaria sanguinalis com 30 g ha'!
de haloxyfop-methyl foi de 92% para plantas
nao-estressadas e 8% para aquelas em es-
tresse hidrico, enquanto o controle de Sorghum
halepense tratado com 25 g ha! de haloxyfop-
methyl foi de 92% para plantas nao-estres-
sadas e 12% para aquelas em déficit hidrico
(Peregoy et al., 1990). A absorcao de 2,4-D foi
fortemente reduzida em condicoes de estresse
hidrico, sendo o influxo foliar desse herbicida
maior em plantas nao-estressadas (Kogan &
Bayer, 1996).

Objetivou-se neste trabalho avaliar a efi-
cacia do herbicida fomesafen no controle de
Amaranthus hybridus que se desenvolve em
solo com diferentes teores de umidade, deter-
minando qual o menor teor de agua do solo
que nao prejudica a acao desse herbicida no
controle dessa espécie.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de ve-
getacao localizada no campus da Universidade

Federal de Pelotas (UFPel), em Capao do Ledo,
RS, no ano 2004 /2005.

Vasos com capacidade para 1 dm® foram
preenchidos com solo Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico anteriormente analisado
quimica, fisica e granulometricamente
(Tabela 1). A calagem e a adubacao do solo
foram baseadas na analise fisico-quimica e de
acordo com as recomendacédes técnicas para
a cultura da soja (ROLAS, 2004). Utilizou-se a
espécie de planta daninha caruru-roxo
(Amaranthus hybridus), que possui baixa densi-
dade de cera epicuticular na cuticula de suas
folhas. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados em esquema fato-
rial 5 x 5, com quatro repeticées, envolvendo
cinco doses do herbicida de rota de penetracao
lipofilica — fomesafen (0,0, 62,5, 125,0, 250,0 e
375,0 g ha') e cinco intervalos entre a tltima
irrigacao das plantas e a aplicacao do herbicida
(0,6, 12, 24 e 48 horas).

Preenchidos os vasos, realizou-se a seme-
adura da planta daninha. Ap6s emergéncia das
plantas foi realizado desbaste, deixando-se qua-
tro plantas por vaso. Nesse mesmo periodo, co-
letaram-se trés amostras de solo em anéis
inox de aproximadamente 50 cm?®, para deter-
minacdo da curva de retencao de agua, segun-
do metodologia descrita por Klute (1986), utili-
zando o modelo de ajuste proposto por van
Genuchten (1980). Quando as plantas atingi-
ram o estadio de quatro pares de folhas, foi
realizada aplicacdo de 10 mm de agua (simula-
cao de chuva), conforme a época prevista no
tratamento, utilizando um pulverizador pres-
surizado com CO, munido de uma barra com
quatro pontas de pulverizacao do tipo cone cheio

Tabela 1 - Analise fisico-quimica do solo Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico utilizado no experimento. Capéo do Ledo, RS,

2004
Analise granulométrica (%)
Argila Silte Areia Classificagdo textural
20,28 31,79 47,93 Franca
Analise quimica
IND
H M P Al M
p SMP (0] Na Ca g
----- L/ RN V- 3 UUUSS———— ————" e 1 [1[( 11 Dy —

4,7 5,5 2,4 8,2 80,0 13,0 1,6 2,6 1,0

Analises realizadas nos Laboratorios de Analises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da UFPel, segundo metodologia
descrita pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (1997).
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110-02. Apoés simulacao de chuva, as plantas
nao mais receberam agua até o momento da
aplicacao do herbicida. Posteriormente, a
espera dos intervalos, o herbicida foi aplicado
em pos-emergéncia, utilizando-se um pulve-
rizador pressurizado com CO,, com barra con-
tendo uma ponta de pulverizacao do tipo leque
110-015, resultando em volume de calda equi-
valente a 120 L ha.

Desde o inicio do periodo de simulacao de
chuva até o momento da aplicacao, foram mo-
nitoradas, durante o dia e a noite, a tempera-
tura e a umidade relativa do ar, utilizando um
termoigrometro digital (Figura 1).

Ao término dos periodos de simulacdo de
chuva e antes da aplicacdo do herbicida, foi
realizada a coleta de cinco amostras de solo
em cada intervalo, para determinacao da umi-
dade pelo método da estufa (Embrapa, 1997). A
partir dos teores de agua obtidos em cada inter-
valo, determinou-se o seu correspondente po-
tencial matrico, explicitando y da equacao de
Genuchten, conforme a seguir:

1/m
0s — Or -1
0 -0,

[0

1/n

\lj:

em que:

(T°C) e (UR %)

Dias

——7TD ---E--- UD --&-=TN --0-- UN

Figura 1 - Média da temperatura e umidade relativa do ar
durante o dia (TD, UD) e a noite (TN, UN) no interior da
casa de vegetacdo, desde o periodo de inicio da irriga¢do até
a aplicagdo do herbicida.
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6 =umidade volumétrica saturada (cm® cm?);
0 .= parametro de ajuste (cm® cm™);

= potencial matrico em cm de coluna de
agua; e
o, m e n = parametros de ajuste referen-

tes as caracteristicas do solo, determinados
de forma empirica.

Aos 5,22, 29 e 43 dias apos aplicacao (DAA)
do herbicida, realizou-se a avaliacao da efica-
cia no controle, visualmente, por meio de esca-
la percentual, variando de 0 a 100%, indicando
auséncia de controle e morte de todas as plan-
tas, respectivamente. Aos 43 dias apos aplica-
cao (DAA), foram quantificadas também a mas-
sa seca das raizes e a da parte aérea das
plantas, apos coleta e secagem do material ve-
getal em estufa a 70 £ 0,2 °C por 72 h.

Depois da coleta e tabulacao dos dados, es-
tes foram submetidos a analise de variancia.
A avaliacao dos efeitos significativos foi rea-
lizada por analise de regressao, sendo os coe-
ficientes testados pelo teste t a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variancia demonstrou que
nas avaliacoes de controle de Amaranthus
hybridus houve interacao significativa entre
as doses de fomesafen e o intervalo entre a
simulacao de chuva e a aplicacao do herbicida
aos 22,29 e 75 DAA, indicando que o intervalo
de chuva antes da aplicacao do herbicida in-
fluenciou o seu desempenho. Aos 43 DAA, hou-
ve efeito de dose e intervalo, sem relacao de
dependéncia entre eles.

Os resultados da eficiéncia de controle de
A. hybridus em diferentes intervalos entre a
chuva simulada e a aplicacao do herbicida, em
funcao de diferentes doses de fomesafen, po-
dem ser observados na Figura 2 e na Tabela 2.
Aos 5 DAA de fomesafen, as plantas de A.
hybridus apresentaram elevada injuria, e a
dose mais efetiva foi de 375,0 g ha'!. Avaliando
concomitantemente o intervalo entre a simu-
lacao de chuva e a aplicacédo do herbicida, ob-
servou-se que, a partir da dose de 250,0 g ha!
de fomesafen aplicada nos intervalos entre O
e 24 horas, o controle foi superior a 54%
(Figura 2a e Tabela 2). Segundo Sherman
et al. (1991), os herbicidas inibidores da Protox
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Figura 2 - Controle de Amaranthus hybridus em cinco intervalos (horas) entre a ultima irriga¢do e a aplicacdo de diferentes doses
de fomesafen, aos 5 (a), 22 (b), 29 (c) e 43 (d) dias apos pulverizagdo do herbicida. Capdo do Ledo-RS.

ocasionam necrose foliar apos quatro a seis
horas de luz solar em aplicac6es em pos-emer-
géncia. Na avaliacao seguinte (22 DAA), a
aplicacao de 250,0 g ha! de fomesafen propor-
cionou controle superior a 55% em todos os
intervalos, apresentando controle maior quan-
do o herbicida foi pulverizado a intervalos mais
proximos da simulacao de chuva. Com aumen-
tos crescentes na dose de aplicacao do herbici-
da, aumentou o controle, sendo, para a dose
de 375,0 g ha'!, superior a62,7%, independen-
temente do intervalo, mostrando, nos interva-
los de O e 6 horas entre a simulacao de chuva
e aplicacdo do herbicida, controle de 82,3 e
79,0%, respectivamente (Figura 2b e Tabela 2).
Na terceira época de avaliacdo (29 DAA), o
comportamento do controle de A. hybridus
assemelhou-se ao dos 22 DAA (Figura 2c e
Tabela 2).

Por meio da analise da Figura 2d, observa-
se que, com o aumento da dose de fomesafen,
ocorreu maior controle de Amaranthus hybridus,
o qual foi crescente ao longo das avaliacéoes,
atingindo aos 43 DAA 79,2 a 89,1% na dose de
250,0 g ha'! e 85,0 a 92,7% na dose de
375,0 g ha'!, independentemente do intervalo.
Mayo et al. (1995) observaram controle de 90,0
e 96,0% de Amaranthus retroflexus para os her-
bicidas acifluorfen (420,0 g ha') e lactofen
(220,0 g ha'!), respectivamente, quando pul-
verizados 28 dias apoés semeadura da planta
daninha.

No presente estudo, o herbicida foi aplica-
do quando essas plantas apresentavam cinco
a seis pares de folhas. Esse fato pode ter sido
responsavel pelo nao-controle total de
A. hybridus na maior dose aplicada do

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 1, p. 143-155, 2008



148

Tabela 2 - Equagdes das curvas de regressdo relacionando o
controle de Amaranthus hybridus em funcdo da dose de
fomesafen (g ha') em cinco intervalos entre a ultima
irrigagdo e a aplicagdo, aos 5, 22, 29 e 43 dias apos
pulverizacdo do herbicida

Intervalo (h) | Equagdo | R* (%)
5 dias
0 § = 63,2875%(1-exp(-0,0127%x)) | 99
6 3 = 87,2529%(1-exp(-0,0039%x)) | 96
12 3 = 63,9906*(1-exp(-0,0073*x)) | 93
24 § =301,6405%(1-exp(-0,0007*x)) | 99
48 § = 48,0842%(1-exp(-0,0102%x)) | 99
22 dias
0 = 84,3715%(1-exp(-0,0099%x)) | 97
6 § = 85,2988*(1-exp(-0,0070*x)) 98
12 § = 81,0202%(1-exp(-0,0059%x)) | 99
24 9 = 83,5856*(1-exp(-0,0051%x)) | 99
48 9 = 68,5164*(1-exp(-0,0066*x)) 99
29 dias
0 9 =179,4601*(1-exp(-0,0123*x)) | 99
6 9 =77,8385%(1-exp(-0,0090*x)) | 98
12 § = 78,0583%(1-exp(-0,0074%x)) | 99
24 9 = 86,7811%(1-exp(-0,0048*x)) | 98
48 § =70,1187*(1-exp(-0,0076*x)) | 98
43 dias
0 =93,7368 *(1-exp(-0,0120 *x)) | 99
6 ¢ = 88,6655 *(1-exp(-0,0112 *x)) | 99
12 9 = 93,6206 *(1-exp(-0,0100 *x)) | 99
24 9 =90,1357 *(1-exp(-0,0091 *x)) | 100
48 = 88,7675 *(1-exp(-0,0089 *x)) | 99

herbicida. Mayo et al. (1995) observaram que,
quando os herbicidas inibidores da Protox -
acifluorfen (420,0 g ha'!) e lactofen (220,0 g ha'!)
— foram pulverizados sobre plantas de
Amaranthus retroflexus com 8-12, 18-22 e 28-
32 cm de altura, houve reducao na percenta-
gem de controle da planta daninha, atingindo
para acifluorfen 99,0, 85,0 e 81,0% e, para
lactofen, 86,0, 53,0 e 49,0% de controle, res-
pectivamente. Outra justificativa seria a baixa
umidade relativa no interior da casa de vegeta-
cao e as altas temperaturas (Figura 1), as
quais poderiam afetar a absorcao do herbicida.
Ramsey et al. (2002) relataram que a reducao
na absorcao de glufosinato de amonio em
folhas de Avena fatua mantidas em regimes
de 40% de umidade relativa foi devido a rapida
secagem das goticulas pulverizadas, reduzindo
a penetracao na cuticula.
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Analisando o efeito do intervalo de chuva
(horas) antes da aplicacao do herbicida, verifi-
cou-se que ele influenciou o seu desempenho.
Para cada periodo de simulacao de chuva
anterior a aplicacao do herbicida, definiu-se o
intervalo em horas; para cada intervalo, esta-
beleceu-se correspondéncia com teor de agua
no solo e o respectivo potencial matricial de
agua (Tabela 3). O potencial matrico de agua
no solo representa a energia com que a agua
se encontra nele retida e comanda todos os
processos de transporte de agua no sistema
solo-planta-atmosfera. No intervalo de 48 horas,
o solo apresentava umidade baixa no momento
da aplicacao de fomesafen, o que corresponde
a potencial de agua no solo abaixo do Ponto de
Murcha Permanente (PMP) (Tabela 3). Nesse
ponto, o contetido de agua no solo ficaretido a
um potencial tao elevado, que a maioria das
plantas nao consegue extrair agua do solo e
entra em PMP. Embora o teor de agua no solo
estivesse abaixo do PMP, as plantas nao apre-
sentavam sintomas de perda de turgescéncia,
possivelmente, elas apresentavam reservas,
as quais se mantiveram sem demonstrar si-
nais visiveis de déficit hidrico, ou, como se tra-
ta de uma espécie invasora, voltada a sobrevi-
véncia em condicoes adversas, ela pode ter a
capacidade de extrair moléculas de agua forte-
mente retidas.

Aos 5 DAA de 125,0 g ha! de fomesafen, o
controle de Amaranthus hybridus foi de 43,8%
no intervalo de O h (Figura 3a e Tabela 4) e
50,7% de controle para teor de agua no solo de
0,22 cm?® cm® (Figura 4a e Tabela 5). Com o au-
mento do intervalo entre a simulacao de chuva
e aaplicacao de 125,0 gha! do herbicida, ocor-
reu reducao no controle da planta daninha,
atingindo 22,0 e 25,0% para o intervalode 48 h

Tabela 3 - Teor de agua no solo determinado no momento da
aplicacdo do herbicida e o respectivo potencial matrico
obtido pela equagdo de Genuchten (1980)

Intervalo Umidade Potencial
(horas) (cm® cm™) (-KPa)
0 0,22 19,8
6 0,17 81,0
12 0,15 187,6
24 0,12 8424
48 0,10 <PMP*

Teores de dagua inferiores ao ponto de murcha permanente.
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Figura 3 - Controle de Amaranthus hybridus aos 5 (a), 22 (b), 29 (c) e 43 (d) dias apos aplicagdo de duas doses de fomesafen em
fungfo do intervalo entre a lltima irrigacdo e a pulverizagdo do herbicida. Capao do Ledo-RS.

e teor de agua no solo de 0,1 cm® cm™®, respec-
tivamente. Com o aumento da dose de pulveri-
zacao de fomesafen para 250,0 g ha'!, o controle
de A. hybridus aumentou para 52,5 e 57,9%
para intervalo de O h e teor de agua no solo de
0,22 cm® cm®, respectivamente. Entretanto, a
medida que aumentou o intervalo para 48 h,
o controle foi de 41,0%. Neste mesmo interva-
lo, com teor de agua no solo de 0,1 cm® cm™®, o
controle foi de 44,0%. Na segunda época de
avaliacao (22 DAA), a aplicacao de 125,0 g ha'!
de fomesafen proporcionou controle de 59,0%,
reduzindo para 36,5% quando este foi pul-
verizado 48 horas apos a chuva simulada
(Figura 3b e Tabela 4).

Quando analisado o efeito do teor de agua
no solo em cada intervalo sobre a eficacia do

herbicida, observa-se que a pulverizacao de
125,0 g ha'! de fomesafen proporcionou contro-
le de 66,8% no intervalo com maior teor de
aguano solo (0,22 cm® cm™?), reduzindo o con-
trole conforme diminuia o teor de agua, atin-
gindo 35,6% em 0,1 cm® cm™* (Figura 4b e
Tabela 5). Com o aumento da dose de pulveri-
zacao de fomesafen para 250,0 g ha'!, o controle
de A. hybridus aumentou, atingindo 74,7%
para o menor intervalo, reduzindo para 50,5%
para o intervalo de 48 horas. Para esta mesma
dose de fomesafen, o intervalo com teor de
aguano solo de 0,22 cm® cm™ foi o que promo-
veu maior controle da planta daninha, reduzin-
do conforme o teor de agua no solo diminuia.

Com o passar das avaliacées, o controle
de A. hybridus foi aumentando, atingindo, aos
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Tabela 4 - Equagdes dias curvas de regressdo relacionando
controle de Amaranthus hybridus aos 5, 22, 29 e 43 dias
apos a aplicacdo de diferentes doses de fomesafen em funcdo
de intervalo entre a ultima irrigacdo e a pulverizacdo do
herbicida

Dose (g ha™) | Equagdo | R? (%)
S dias
0,0 y=0 -
62,5 y =23 -
125,0 § = 43,7750+(-0,4542%*x) 61
250,0 § = 52,5500+( -0,2417*x) 61
375,0 7 =62 _
22 dias
0,0 y=0 -
62,5 v =25 -
125,0 9 = 59,0750+(-0,4708*x) 62
250,0 9 = 74,6750+(-0,5042%*x) 90
375,0 =173 -
29 dias
0,0 y=0 -
62,5 y =31 -
125,0 9 =58,0750+(-0,4375%x) 63
250,0 $ =70,8500+( -0,3583*x) 82
375,0 y =74 -
43 dias
0,0 y=0 -
62,5 y =42 -
125,0 ¥ =73,9250+(-0,3292*x) 70
250,0 § = 84,0500+(-0,1917*x) 68
375,0 7 =90 -

43 DAA de 125,0 g ha' de fomesafen, controle
de 73,9 e 58,1% para os intervalos de O e
48 horas ap6s simulacao de 10 mm de chuva,
respectivamente (Figura 3d e Tabela 4). O teor
de aguano solo de 20,5% foi o que proporcionou
amelhor eficacia de 125,0 g ha' de fomesafen
no controle de A. hybridus, reduzindo seu de-
sempenho a medida que diminuiu a umidade
do solo (Figura 4d e Tabela 5). Para a dose de
250,0 g ha'! de fomesafen, obteve-se controle
superior a 80% nos intervalos mais proximos
da aplicacao, diminuindo com o aumento do
intervalo. Nesta mesma dose, observou-se con-
trole superior a 80% para os maiores teores
de aguano solo e de 75,4% no teor de agua no
solo de 0,1 cm® cm™.
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Esses dados indicam relacao entre o inter-
valo de chuva simulada e a aplicacao de fome-
safen; com o aumento do intervalo, ocorreu
reducao no controle de Amaranthus hybridus.
O mesmo efeito pode ser observado quando
analisado o teor de agua no solo e seu respec-
tivo potencial de agua (Tabela 3). Possivel-
mente, esse baixo teor de aguano solo, associado
a alta temperatura e baixa umidade relativa
do ar no interior da casa de vegetacao, gerou
estresse nas plantas, fazendo com que estas
respondessem fisiologica e morfologicamente
a estes fatores, por meio do fechamento dos
estomatos e de maior producao de cera epi-
cuticular, evitando assim perdas de agua por
transpiracao.

Ha relatos na literatura de que a baixa
densidade de estomatos e a maior quantidade
de ceras seriam barreiras potenciais a pene-
tracao de herbicidas (Procopio et al., 2003).
Com relacao a A. hybridus, as ceras sao consti-
tuidas basicamente por substancias hidrofi-
licas (alcoois e ésteres), formando pequenos
granulos na superficie da folha; embora haja
grande quantidade de estomatos, nao apresen-
tam tricomas e glandulas (Monqueiro et al.,
2004). Outra explicacao para a reducao na efi-
ciéncia de controle de fomesafen é a menor
hidratacdo da cuticula das folhas de plantas
que se desenvolvem em déficit hidrico. O con-
tetido de agua foliar de Avena fatua que se de-
senvolve a 29% da capacidade de campo foi de
65,0%, comparado com 90,0% para plantas
mantidas a 100% da capacidade de campo
(Adkins et al., 1998). Outra possibilidade é que
o estresse hidrico tenha reduzido a area foliar,
reduzindo assim a quantidade total de fomesa-
fen interceptado e absorvido por plantas de
A. hybridus. Adkins et al. (1998) observaram
que plantas de Avena fatua que se desenvolvem
a 29% da capacidade de campo apresentaram
50 cm? planta! de area foliar, comparado com
200 cm? planta! para 100% da capacidade de
campo. Os autores relatam a menor area foliar
de A. fatua como um dos fatores responsaveis
pela menor eficacia de glyphosate. A fitotoxi-
cidade de fenoxaprop-ethyl foi fortemente
reduzida por longo periodo de estresse hidrico
em Avena fatua (Xie et al., 1993).

Quando fomesafen foi aplicado a intervalos
mais proximos da simulacao de chuva, os quais
apresentaram maior teor de umidade do solo,
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Figura 4 - Controle de Amaranthus hybridus aos 5 (a), 22 (b), 29 (c) e 43(d) dias apos a aplicagdo de duas doses de fomesafen em
fungdo do teor de dgua no solo no momento da pulverizacdo do herbicida. Capdo do Ledo-RS.

a eficiéncia do controle de A. hybridus aumen-
tou. Possivelmente, a chuva simulada tenha
removido a camada cerosa e promovido maior
hidratacdao da cuticula, facilitando assim a
absorcao de fomesafen. Em condicées adequa-
das de umidade do solo, mais de 90% das plan-
tas de Avena fatua tratadas com 140,0 g ha'!
de fenoxaprop-ethyl foram controladas; entre-
tanto, menos de 70% das plantas em estresse
hidrico foram controladas (Xie et al., 1993).

Quanto as avaliacoes de massa seca de
raizes (MSR) e da parte aérea (MSPA), nao
houve interacao significativa entre doses do
herbicida fomesafen e intervalo de chuva,
ocorrendo aos 43 (DAA) apenas efeito de dose
e intervalo, sem relacao entre eles.

Com relacao a massa seca de raizes de
Amaranthus hybridus, observou-se que ocorreu

reducao desta com o incremento nas doses do
herbicida; a dose de 375,0 g ha'! de fomesafen
foi a que apresentou a melhor eficacia, ou seja,
proporcionou maior reducao na MSR. Os meno-
res valores de MSR foram observados nos inter-
valos de O e 6 h, onde apresentaram reducées
de 69,0 e 74,0%, respectivamente. O intervalo
de 48 h foi o que apresentou os maiores valo-
res de MSR e o menor indice de reducao desta
(43,0%), quando comparado com a testemunha
(Figura 5 e Tabela 6).

A massa seca da parte aérea (MSPA) apre-
sentou a mesma tendéncia da MSR, ou seja,
conforme aumentou a dose de fomesafen, a
MSPA reduziu; a maior eficacia do herbicida
foi obtida quando pulverizado a intervalos mais
proximos da simulacao de chuva. Os intervalos
de 0, 6 e 12 h apresentaram os menores valores
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Tabela 5 - Equacdes das curvas de regressdo relacionando
controle de Amaranthus hybridus aos 5, 22, 29 e 43 dias
apos aplicacdo de diferentes doses de fomesafen em funcédo
do teor de agua no solo no momento da pulverizacdo do
herbicida

ZANATTA, J.F. etal.

Tabela 6 - Equagdes das curvas de regressdo relacionando massa
seca das raizes (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA)
de Amaranthus hybridus em fungfo da dose de fomesafen
(g ha') em cinco intervalos entre a ultima irrigagdo e a
aplicacdo, aos 43 dias apos pulverizagdo do herbicida

de MSPA para a dose de 375,0 g ha' de fo-
mesafen, e que estes foram os que proporcio-
naram as maiores reducoes da MSPA. As
menores reducoes de MSPA foram observadas
no intervalo de 48 h, onde, para a dose de
375,0 g ha'! de fomesafen, a reducao na MSPA
foi de 49,0% (Figura 5 e Tabela 6).

Observa-se, nas Figuras 9 e 10, que o in-
tervalo entre chuvas e a umidade do solo influ-
enciaram o desempenho do fomesafen. A
pulverizacdo de 375,0 g ha'! de fomesafen
proporcionou as menores reducoes de MSR, as
quais foram observadas quando o herbicida foi
aplicado a intervalos mais proximos da simula-
cao de chuva. O aumento do intervalo propor-
cionou menor reducao da MSR, ou seja, a

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 1, p. 143-155, 2008

Dose (g ha) | Equagéo R*% Intervalo (h) | Equagéo | R? (%)
5 dias MSR
0.0 5 =0 _ 0 5 = (1,4225% 164,0958)/( 164,0958+x) 91
62.5 =23 _ 6 5 = (1,4062* 129,1660)/( 129,1660+x) 99
125,0 g, =3,8387+( 212,9032%*x) 89 12 y = (1,4903* 271,7235)/( 271,7235+x) 91
250,0 y =32,4885+( 115,2074*x) 91 24 5 = (1,5792* 252,2441)/( 252,2441+x) 95
375,0 y =62 - 48 5 = (1,5012* 499,7305)/( 499,7305+x) 73
22 dias MSPA
0,0 y=0 - 0 = (3,6543* 110,7752)/( 110,7752+x) 99
62,5 y=25 - 6 § = (4,0175% 146,2220)/( 146,2220+x) 97
125,0 ¥ =10,2396+( 253,6866*x) 85 12 y = (4,5722* 156,8560)/( 156,8560+x) 97
250,0 § = 34,3594+( 205,5300*x) 90 2 5 = (3,9071% 225 3783)/( 225,3783+x) 23
3750 y=173 - 48 3 = (3,5277* 391,8607)/( 391,8607+x) 84
29 dias
0,0 y=0 -
62,5 5 =31 §
125,0 ¥ = 15,4977+( 223,0415*x) 78 eficacia do herbicida reduziu (Figura 6 e
250,0 ¥ =43,1060-+( 140,0922*x) 76 Tabela 7). Para esta mesma dose, quando
375,0 y =74 - analisado o efeito do teor de agua no solo e
43 dias seu respectivo potencial matricial em cada
0,0 5=0 } intervalo (Tabela 3), observa-se que ela
62.5 s -4 i aprese:ntou maior efeito, oca}signa:tldo maior
50 5443394 7( 155.3300%%) o {edugao da MSR. anforme d1m1'n.u1a o 'Feor de
’ A ’ agua no solo, a eficacia do herbicida foi redu-
250,0 y = 67,3871+(79,0323%x) 89 zida (Figura 7 e Tabela 8). Com reducéo da dose
375,0 y =90 - de pulverizacao de fomesafen para 125,0 g ha'l,

observou-se menor reducao na MSR; o herbici-
da foi mais eficiente nos menores intervalos,
reduzindo sua eficacia com o aumento do
intervalo (Figura 6 e Tabela 7). Esse mesmo
comportamento pode ser observado quando
analisado o efeito do teor de agua no solo e
seu respectivo potencial matricial em cada in-
tervalo (Figura 7 e Tabela 8).

A massa seca da parte aérea apresentou
o mesmo comportamento da MSR, ou seja, com
o aumento do intervalo, ocorreu incremento
na MSPA; as maiores reducoes foram obser-
vadas quando fomesafen foi pulverizado a in-
tervalos mais proximos da simulacao de chuva,
principalmente na dose de 250,0 g ha!, a qual
proporcionou o maior diferencial de reducao
na MSPA. Quando analisado o efeito das con-
dicoes hidricas do solo, este se assemelhou
ao verificado na MSR (Figura 7 e Tabela 8).
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Figura 6 - Massa seca de raizes e da parte aérea de Amaranthus hybridus aos 43 dias apos aplicacdo de trés doses de fomesafen,
em funcdo do intervalo entre a tltima irrigacdo e a pulverizagdo do herbicida. Capao do Ledo-RS.

Tabela 7 - Equagdes das curvas de regressdo relacionando massa
seca das raizes (MSR) e da parte aérea (MSPA) de
Amaranthus hybridus aos 43 dias apos aplicagdo de
diferentes doses de fomesafen, em fungédo do intervalo entre
a Ultima irrigacéo e a pulverizagdo do herbicida

Tabela 8 - Equagdes das curvas de regressdo relacionando massa
seca das raizes (MSR) e da parte aérea (MSPA) de
Amaranthus hybridus aos 43 dias apos aplicagdo de
diferentes doses de fomesafen, em fungdo do teor de agua
no solo no momento da pulverizacdo do herbicida

Dose (g ha™) | Equagio | R? (%) Dose (g ha™) | Equagio | R* (%)
MSR MSR
0,0 y =15 - 0,0 y=15 }
62,5 y=113 - 62,5 y =113 -
125,0 y =0.7977+(0,0085%) 69 125.0 § = 1,5410+(-3,6774*x) 77
250,0 y =0,5102+(0,0112*x) 95 250,0 § = 1,3218+(-4,0115%x) 74
3750 y = 0,4187+(0.0110%x) 97 375.0 y = 1,2597+(-4,2350*x) 88
MSPA MSPA
0,0 3 =393 - 0,0 y =393 -
62,5 y =297 - 62,5 y =297 -
1250 ¥ = 1,8210+( 0,0132*x) 74 125.0 y = 3.6055+(-8,7995*x) 62
2500 § = 1.2703+( 0,0182%x) 7 250.0 § =3.2286+(-10,1751%x) 71
375.0 § = 1.0397+(0,0141%x) 77 3750 § =2,2035+(-5,9839%x) 84

Esses dados indicam que o baixo teor de
agua no solo gerou estresse nas plantas, afe-
tando a atividade do herbicida. Resultados se-
melhantes foram encontrados por Xie et al.
(1993), os quais relatam que o herbicida feno-
xaprop-ethyl (150,0 g ha'!) reduziu em cerca de
70% a massa seca da parte aérea em plantas
nao-estressadas de duas linhagens (SH 430 e
NA 51) de Avena fatua; entretanto, quando feno-
xaprop-ethyl foi pulverizado sobre plantas es-
tressadas, a reducao obtida foi menor que 30%.

O teor de agua no solo influencia a eficién-
cia do herbicida fomesafen sobre plantas de
A. hybridus, porém o nivel de influéncia varia
com a dose aplicada. Em razao disso, a aplicacao
de 375,0 g ha'! de fomesafen proporcionou con-
trole satisfatorio de A. hybridus, independen-
temente do intervalo entre a ultima irrigacao
e a aplicacao do herbicida ou do teor de umida-
de do solo, na faixa avaliada. Para aplicacao
de 250,0 g ha!, € necessario intervalos
menores que 24 horas entre a Glltima irrigacao
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Figura 7 - Massa seca de raizes e da parte aérea de Amaranthus hybridus aos 43 dias apos aplicagdo de trés doses de fomesafen,
em funcdo do teor de agua no solo no momento da pulverizagdo do herbicida. Capdo do Ledo-RS.

e sua aplicacdo e/ou em solo com teor de agua
maior que 0,12 cm® cm™®, a fim de que a
eficacia do herbicida sobre A. hybridus nao seja
comprometida. Nas pulverizacoes de
125,0 g ha'! de fomesafen, ha necessidade de
intervalos menores que 12 horas entre a
ultima irrigacao e sua aplicacao e/ou em solo
com teor de agua maior que 0,15 cm® cm*® para
que a eficacia do herbicida sobre A. hybridus
nao sofra prejuizos.
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