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1 RESUMO

Este trabalho objetivou relacionar a eficiéncia de controle de herbicidas inibidores da
ACCase, aplicados em pods-emergéncia em plantas de Cenchrus echinatus submetidas a
diferentes teores de agua no solo, conduzido em casa-de-vegetacdo com a aplicacdo de trés
diferentes herbicidas (fluazifop-p-butil, haloxyfop-methyl e sethoxydim + o6leo mineral
Assist). O delineamento experimental utilizado para cada herbicida foi inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des, constituido de um fatorial 3 x 4, sendo a combinagao de
trés potenciais minimos de dgua do solo (¥ = -0,03; -0,07 ¢ -1,5 MPa) e quatro doses destes
produtos (100, 50, 25 e 0% da dose recomendada). A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada no
estadio vegetativo de 4-6 folhas e os manejos hidricos foram iniciados no estiddio de
desenvolvimento de duas folhas, repondo-se a 4gua quando o solo atingia os ¥ minimos até o
solo atingir o ¥ de -0,01 MPa para os trés niveis citados. As avaliagdes visuais de
fitotoxicidade foram realizadas semanalmente, dos 7 aos 28 dias apds a aplicacdo e a matéria
seca das plantas ao final destas. A eficiéncia de controle dos diferentes herbicidas foi
influenciada pelos manejos hidricos, sendo menor em plantas mantidas em potencial minimo
de 4gua no solo de -1,5 MPa, para todos os herbicidas estudados.

Palavras-chave: capim-carrapicho, controle quimico, restri¢ao hidrica, planta daninha.
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WATER POTENTIAL IN THE SOIL ON THE EFFECTIVENESS OF HERBICIDES
IN Cenchrus echinatus L

2 ABSTRACT

This study aimed at relating the efficiency of ACCase-inhibiting herbicides applied to post-
emergence Cenchrus echinatus plants with three different herbicide applications (fluazifop-
p-butyl, haloxyfop-methyl and sethoxydim + Assist mineral oil). The plants were under
different water levels in the soil, and the experiment was conducted in a greenhouse using a
completely randomized experimental design with four replicates and a 3 x 4 factorial design
with three minimum soil water potential ( ¥ = -0.03; -0.07 and -1.5 MPa) and four doses of
the products (100, 50, 25 and 0% recommended dose). Herbicide application was performed
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at the 4-6-leaf vegetative stage and water management was initiated at the 2 leaf-development
stage. Water was replaced when the soil reached minimum ¥ of -0.01 MPa for the three
levels mentioned. Visual evaluations of phytotoxicity were performed weekly from 7 to 28
days after application and, thereafter, the evaluation of plant dry matter. The efficiency of
control of the different herbicides was affected by water management, being lower in plants
grown in minimum soil water potential of -1.5 MPa for all study herbicides.

Keywords: sandbur, chemical control, water restriction, weed.

3 INTRODUCAO

As plantas daninhas reduzem a produtividade das culturas agricolas devido a seu alto
poder competitivo por espago, nutrientes, luz e dgua, além de também causarem prejuizos por
obstruirem canais de irrigacdo e drenagem e depreciarem o valor comercial das sementes e
das terras de cultivo (MACHADO, 1991).

O género Cenchrus ¢ constituido por 23 espécies, sendo C. echinatus, comumente
conhecido por timbete ou capim-carrapicho, a mais importante, com maior ocorréncia na
regido dos Cerrados (COBUCCI; RABELO; SILVA, 2001). E uma graminea altamente
competitiva com outras culturas em agua, nutrientes e luz. Invadem culturas de algodao,
amendoim, arroz de sequeiro, café, cana-de-agucar, feijdo, frutiferas, fumo, mandioca, milho,
pastagem, soja e sorgo (SANTOS, 2007).

Também ¢ uma das plantas de maior dificuldade de controle na cultura do sorgo
(ABIT et al., 2009), e do milheto, além de cultivos de verdo e de "safrinha" (DUARTE;
SILVA; DEUBER, 2007), constituindo-se num grande problema na regidao dos cerrados,
devido a limitada disponibilidade de herbicidas com agdo graminicida registrados e que
apresentam seletividade para essas culturas (DAN et al., 2011).

O emprego de herbicidas constitui-se numa pratica indispensavel e usual em éreas
agricolas, em virtude das extensas areas de plantio e do elevado custo da mao-de-obra
(VIEIRA, 2007). A eficacia de um herbicida depende de diversos fatores, dentre os quais suas
caracteristicas fisico-quimicas e a dose aplicada, a espécie a ser controlada (caracteristicas
estruturais proprias), o estddio de desenvolvimento e a biologia da planta daninha, as técnicas
de aplicagdo, a umidade do solo e os fatores ambientais no momento da aplicacdo dos
herbicidas, como temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacdo solar e ventos
(VICTORIA FILHO, 1985; PROCOPIO et al., 2001).

A maioria dos estresses ambientais como o aumento da intensidade luminosa e baixa
umidade do solo pode induzir a uma mudan¢a na composi¢ao e estrutura das folhas, e estas
mudan¢as podem influenciar, posteriormente, a penetracdo, absor¢cdo e translocacdo dos
herbicidas, pois tendem a induzir aumento da pilosidade, estdmatos afundados na epiderme,
aumento do numero de células buliformes, envolvidas no mecanismo de enrolamento e
desenrolamento das folhas e sintese de cuticula, com um conseqiiente aumento do carater
lipofilico da superficie foliar (ROMAN; VARGAS; RIBEIRO, 2005).

Corroborando estes resultados, PEREIRA et al. (2010) verificaram que plantas de
Urochloa plantaginea , submetidas a estresse hidrico, ndo foram eficientemente controladas
por herbicidas inibidores da ACCase quando em aplicagao tardia.

A restri¢do hidrica pode prejudicar a produtividade da cultura pela competi¢dao, bem
como a eficidcia dos herbicidas sobre comunidades infestantes. Plantas daninhas que se
desenvolvem em condigdes de déficit hidrico apresentam normalmente fitotoxicidade
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reduzida, devido a baixa absor¢ao e translocagao do produto, que pode estar relacionada com
as estratégias de fuga a seca pelas plantas, como orientacdo mais verticalizada das folhas,
espessamento da cuticula, menor area foliar e maior incidéncia de pelos.

O objetivo deste trabalho foi relacionar a eficiéncia de controle de herbicidas
inibidores da ACCase aplicados em pos-emergéncia em plantas de C. echinatus quando
submetidas a estresse hidrico, determinando qual potencial de 4gua no solo pode prejudicar a
eficiéncia de controle dos herbicidas e se ha diferencas entre as moléculas testadas.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi instalado e conduzido no Departamento de Produ¢do Vegetal, Setor
Agricultura, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas, UNESP, no municipio de Botucatu —
Sdo Paulo, cujas coordenadas geograficas sdo 22°51°03”° de latitude sul e 48°25°37” de
longitude oeste de Greenwich, com altitude de 786 m. No periodo de conducao do trabalho as
caracterizacgoes climaticas dentro da casa de vegetacao (médias) foram (Figura 1): temperatura
minima de 19,8 °C, temperatura maxima de 29,8 °C ,temperatura média de24,8° C.; umidades
relativas do ar: média de 71,9, minima de 58,7 ¢ maxima de 85,2 e¢ evapotranspiragao
(3,1 mm més™') conforme consta na Figura 2, por média de dez dias, a qual foi monitorada
diariamente através de um Tanque Classe A.

Figura 1. Médias de temperaturas minimas ¢ méaximas e umidade relativa do ar ocorrida
durante a condugao do estudo.
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Figura 2. Médias de evaporagao de referéncia ocorridas durante a conducao do estudo.

3,8 -
3,7 - ..
—36 - N
£ Y
E35
9

Lh 314 T .'o

© " »>
233 - " g
1]

w32 4 L 4 .,

31 - e

3 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Periodo de conducdo do experimento (dias)

A espécie utilizada foi C. echinatus, cultivada em vasos plasticos de 2 L contendo solo
de descrigdo textural: 65,6% de areia, 6,7 de silte, 27,7 de argila, classificado como Barro-
Argilo-Arenoso e realizada adubacdo do solo de acordo com analise quimica (Tabela 1),
segundo metodologia de RAIJ et al. (2001). O solo foi previamente irrigado até que a
umidade atingisse a capacidade de campo, de forma a garantir a efetivacdo do processo de
germinagdo e o desenvolvimento das plantulas. Apo6s a emergéncia das plantulas foi efetuado
um desbaste, deixando duas plantulas por vaso.

Tabela 1. Andlise quimica do solo utilizado nos estudos. Botucatu/SP. 2008/2009.

pH M.O P resina mmol. dm \Y
CaCl: gdm?® mgdm? H+AI K Ca Mg SB CTC (%)
4,6 7 3 22 0,2 2 2 4 26 15

Antes da semeadura, o solo foi seco ao ar e revolvido duas vezes por semana até
atingir o teor de umidade médio de 3%. Para obtencdo da curva de reten¢do de agua, foi
utilizada a placa de pressdo de Richards (KLAR, 1988). A partir dos resultados da curva de
retencdo, foram estabelecidos trés potenciais minimos de dgua do solo (W¥s): -0,03MPa, -
0,07MPa e -1,5MPa, correspondentes 13%, 10% e 8% de umidade do solo, respectivamente,
compondo os manejos hidricos, avaliados por meio de pesagem dos vasos. Ao atingir as
imediacdes do potencial definido para cada tratamento, foi feita reposicdo da agua
evapotranspirada até alcancar a massa do potencial de 4gua méaximo de reten¢do de agua do
solo (-0,01 MPa, equivalente a 14% de umidade do solo). Os manejos hidricos foram
iniciados no estadio de desenvolvimento de duas folhas em cada planta.

A aplicagdo dos herbicidas foi realizada na fase de desenvolvimento de 4-6 folhas das
plantas daninhas. Foram aplicados trés diferentes herbicidas (fluazifop-p-butil, haloxyfop-
methyl e sethoxydim + 6leo mineral Assist), sendo o delineamento experimental utilizado
para cada produto o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes, constituido de um
fatorial 3 x 4, sendo a combinacdo dos trés manejos hidricos (-0,03, -0,07 e -1,5 MPa) e
quatro doses desses produtos (100, 50, 25 e 0% da dose recomendada). De acordo com os
fabricantes de cada produto, 100% da dose recomendada de cada herbicida, expressa em
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gramas de ingrediente ativo por hectare (gi.a. ha!): sethoxydim: 184; haloxyfop-methyl: 60;
e fluazifop-p-butil: 125.

Para a aplicagdo foi utilizado um pulverizador costal, equipado com barra de aplicacao
contendo quatro pontas de pulverizagdo tipo jato plano XR11002VS, com um consumo de
calda de 200 L ha'!.

Os efeitos dos tratamentos sobre as plantas foram avaliados visualmente aos 7, 14, 21
e 28 dias apos aplicagdo, por meio de uma escala percentual de notas, na qual “0” consiste em
auséncia de injuria, “100” em morte das plantas (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA
DAS PLANTAS DANINHAS - SBCPD, 1995). Ao final das avaliagdes, as plantas foram
coletadas e secas em estufa de ventilacdo forcada de ar a 60 C até atingir peso constante; em
seguida, foi determinada a massa seca das amostras.

Os resultados de fitointoxicacdo foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, e as massas secas de plantas foram submetidas aos modelos de regressdao polinomial,
sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo de teste Tukey a 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos sete dias apos aplicagao (DAA) as plantas ndo responderam aos herbicidas, sendo
nulo o controle independentemente do nivel de tensdao de agua no solo. Este fato indica que a
resposta desta espécie a estes herbicidas foi mais lenta, podendo ser causada por fatores
anatomicos e/ou fisiologicos caracteristicos da propria espécie.

Ja aos 14 DAA (Tabela 2) verificou-se que os controles nas plantas sem estresse
hidrico (manejo hidrico de -0,03 MPa no solo) atingiram 38,75% com o uso de 100% da dose
recomendada do herbicida fluazifop-p-butil. Com a aplicacdo desta mesma dose o controle
das plantas foi prejudicado de acordo com a reducdo da disponibilidade de agua, sendo de
8,5% em condigdes de estresse severo (manejo hidrico de -1,5 MPa no solo). Mesmo
comportamento foi observado com a aplicagdo de 50% da dose recomendada do herbicida.
Nao se verificou diferencas nos controles com a aplicacdo de 25% da dose recomendada,
independente do potencial hidrico no qual as plantas foram mantidas.

Tabela 2. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus no estadio de 4-6 folhas
submetidas a diferentes manejos hidricos, 14 dias apds aplicagdo do herbicida
fluazifop-p-butil.

Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100
-0,03 0,00 aC 12,25 aB 30,25 aA 38,75 aA
-0,07 0,00 aC 10,00 aB 16,50 bB 28,75 b A
-1,5 0,00 a A 8,50 a A 7,50 c A 850 cA

F Manejo Hidrico (M) 35,912%*

F dose (D) 62,979%*

F (M) x (D) 10,122%*

CV (%) 35,3

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** _ valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).
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O herbicida haloxyfop-methyl alcangou valores de controle inferiores, como 26,25%
nas plantas sem estresse hidrico (Tabela 3), em relagdo ao herbicida fluazifop-p-butil (Tabela
2). Em plantas mantidas em solo com tensdo minima de -0,07 MPa nao foi verificada
diferengas entre os herbicidas sethoxydim e haloxyfop-methyl, atingindo controles de 18,25
(Tabela 3) e 20% (Tabela 4), respectivamente, o que também observado em plantas
submetidas a estresse hidrico (tens@o minima de -1,5 MPa) nas aplicagdes dos trés herbicidas
estudados, em que a porcentagem de controle manteve-se entre 8,5 ¢ 12,5% que, em média,
significou uma redu¢do em mais de quatro vezes em comparagdo com plantas sem restricao
hidrica.

Tabela 3. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus no estadio de 4-6 folhas
submetidas a diferentes manejos hidricos, 14 dias apds aplicacdo do herbicida
haloxyfop-methyl.

Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100
-0,03 0,00 aC 575 bBC 12,50 bB 26,25 a A
-0,07 0,00 aB 20,00 aA 20,00 a A 20,00 a A
-1,5 0,00 aB 5,75 bAB 7,50 bAB 12,50 b A

F Manejo Hidrico (M) 13,470**

F dose (D) 48,308**

F (M) x (D) 6,211**

CV (%) 38,5

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** - valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de controle com a aplicacdo do herbicida
sethoxydim. Com a aplicagdo de 100% do herbicida, observa-se maior eficiéncia controle em
plantas sem estresse hidrico, sendo de 35%. Ainda com esta mesma dose, verifica-se reducao
do controle em plantas mantidas em solo com tensao minima de -0,07 MPa e -1,5 MPa, ndo
sendo observadas diferencas de controle entre esses dois potenciais, fato este também com o
fracionamento da dose. Somente em plantas sem estresse hidrico, a reducao da dose aplicada
influenciou na eficiéncia de controle, diminuindo de acordo com fracionamento da dose
utilizada.

Analisando os resultados com a aplicagdo dos trés herbicidas, pode-se inferir que com
fracionamento da dose recomendada dos herbicidas em 50 e 25%, observa-se que nao ha
diferengas na eficiéncia de controle e o mesmo foi insatisfatorio, em plantas submetidas a
estresse hidrico (tensdo minima de -1,5 MPa), independente do produto utilizado.
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Tabela 4. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus no estadio de 4-6 folhas
submetidas a diferentes manejos hidricos, 14 dias apds aplicagdo do herbicida

sethoxydim.
Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100
-0,03 0,00 aC 9,75 aBC 16,00 aB 35,00 a A
-0,07 0,00 aB 11,75 a A 14,75 aA 18,25 b A
-1,50 0,00 aA 3,75 aA 7,75 aA 10,25 b A
F Manejo Hidrico (M) 10,347**
F dose (D) 25,173**
F (M) x (D) 3,609%*
CV (%) 57,5

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ¢ maitscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** - valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).

Aos 21 DAA a porcentagem de controle das plantas mantidas sem restri¢do hidrica foi
incrementada atingindo 82 e 57%, com a aplica¢do de 100% da dose do herbicida fluazifop-p-
butil e haloxyfop-methyl, respectivamente (Tabelas 5 e 6). Com o uso do herbicida
sethoxydim (Tabela 7) também se observou um aumento da fitotoxicidade de 25%.

Nas plantas mantidas em solo com tensdo minima de -0,07 MPa de umidade,
verificou-se, em média, com a utilizagdo dos trés produtos, um controle de 42%, o que
significa uma reducdo de 50% da fitotoxicidade em comparacdo com o melhor resultado em
plantas sem estresse hidrico. Nao se registrou diferencas nos controles, em plantas submetidas
a restri¢do hidrica, entre os produtos aplicados.

O fracionamento da dose reduziu o controle proporcionalmente, com exce¢do das
plantas aplicadas com o herbicida fluazifop-p-butil, que se manteve com resultados mais
satisfatorios (Tabela 5).

Tabela 5. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus no estadio de 4-6 folhas
submetidas a diferentes manejos hidricos, 21 dias apds aplicagdo do herbicida
fluazifop-p-butil.

Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100

-0,03 0,00 aC 19,50 aBC 41,25 aB 82,00 a A
-0,07 0,00 aB 20,25 aAB 41,25 aA 44,50 b A
-1,50 0,00 aB 825 aAB 1325 aAB 39,75 bA

F Manejo Hidrico (M) 5,181%*

F dose (D) 20,851%**

F (M) x (D) 1,765"

CV (%) 69,4

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** _ valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).
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Tabela 6. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus no estadio de 4-6 folhas
submetidas a diferentes manejos hidricos, 21 dias apds aplicacdo do herbicida
haloxyfop-methyl.

Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100
-0,03 0,00 aC 7,50 aBC 3325 aAB 27,50 aA
-0,07 0,00 aB 8,00 aB 29,00 aAB 42,75 ab A
-1,5 0,00 aA 3,50 aA 12,00 a A 57,50 b A
F Manejo Hidrico (M) 3,404*
F dose (D) 19,100%**
F (M) x (D) 0,917
CV (%) 82,8

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maituscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** _ valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).

Tabela 7. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus no estddio de 4-6 folhas
submetidas a diferentes manejos hidricos, 21 dias apds aplicacdo do herbicida

sethoxydim.
Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100
-0,03 0,00 aC 10,50 aBC 18,75 aB 4575 a A
-0,07 0,00 aB 20,00 aA 25,00 a A 19,00 b A
-1,5 0,00 aB 6,00 aAB 1125 aAB 22,50 bA
F Manejo Hidrico (M) 4,327*
F dose (D) 23,542%%*
F (M) x (D) 4,054%**
CV (%) 58,2

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maituscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** - valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).

Nas Tabelas 8, 9 e 10 estdo apresentadas as avaliagdes de controle realizadas aos 28
DAA. As mais altas porcentagens de controle foram observadas nas plantas sem estresse
hidrico (tensao minima de -0,03 MPa de 4dgua no solo), atingindo mais de 95% de eficiéncia
com a aplicacdo de 100% da dose recomendada dos herbicidas haloxyfop-methyl e fluazifop-
p-butil, mas ndo se verificaram diferencas significativas nas aplicagdes com esta mesma
dosagem nas plantas submetidas a manejo hidrico de -0,07 MPa, como também com o uso do
herbicida sethoxydim em plantas sem estresse hidrico. Em plantas mantidas sob estresse
hidrico ndo se registraram diferengas, independente do produto aplicado.

Em estudo realizado por (ROMAN; VARGAS; RIBEIRO, 2005), foi observado
influéncia negativa do status hidrico do solo no controle de Euphorbia Heterophylla, em que
reduziu em até 20% a fitotoxicidade quando em estresse hidrico com aplicagdo de
carfentrazone-ethyl +imazethapyr.

Com a aplicacdo de 50% da dose recomendada, ndo se observaram diferencas nas
aplicacdes em plantas mantidas em solo com tensdo minima de -0,03 MPa de 4gua, com um
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controle em média de 80%. Entre as aplicacdes dos herbicidas haloxyfop-methyl e fluazifop-
p-butil em plantas submetidas a manejo hidrico de -0,07 MPa também ndo se verificaram
diferencas e também nao diferiram dos resultados das plantas sem estresse hidrico. Pode-se
assim, inferir que com a aplicacao de 50% da dose, a umidade do solo até um minimo de 10%
(manejo hidrico de -0,07 MPa) ndo influencia na absor¢do e/ou translocagdo dos produtos
pelas plantas.

Resultado contrario foi observado em plantas submetidas a estresse hidrico severo
(manejo hidrico de -1,5 MPa), em que o herbicida sethoxydim provocou 61,25% de controle,
enquanto que a média de controle com os herbicidas haloxyfop-methyl e fluazifop-p-butil
foram de 30,5% e 27,75%, respectivamente.

Corroborando os resultados aqui encontrados, PEREIRA et al. (2012) observaram que
a aplicag@o de 50% da dose recomendada dos herbicidas sethoxydim e fluazifop-p-butil, em
plantas de U. decumbens em condi¢des normais da agua, ndo teve o controle prejudicado. Ja o
fracionamento das doses do herbicida haloxyfop-methyl teve sua eficacia reduzida em plantas
com e sem estresse hidrico.

Notou-se um baixo controle nas plantas com a aplicacdo de 25% da dose do herbicida
haloxyfop-methyl, em média 2,5%, independentemente do manejo hidrico utilizado. Este fato
pode ser explicado com a baixa eficiéncia de controle deste herbicida nesta espécie, em doses
muito reduzidas, facilitando a recuperagdao das mesmas. Contudo, os resultados do herbicida
fluazifop-p-butil proporcionaram controle em média de 69%, em plantas submetidas aos
manejos hidricos de -0,03 e -0,07 MPa, e o sethoxydim um controle de 70% em plantas sem
restricdo hidrica. As plantas submetidas a estresse hidrico (manejo hidrico de -1,5 MPa)
permaneceram com 0s menores sintomas de injurias.

Tabela 8. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus submetidas a diferentes
manejos hidricos, 28 dias ap6s aplicacao do herbicida fluazifop-p-butil.

Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100
-0,03 0,00 aC 69,50 aB 83,75 aAB 98,75 a A
-0,07 0,00 aC 68,25 aB 80,75 aAB 89,00 ab A
-1,5 0,00 aC 14,50 bBC 27)75 b B 78,25 b A

F Manejo Hidrico (M) 70,682**

F dose (D) 221,177**

F (M) x (D) 14,084 **

CV (%) 16,9

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** - valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).
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Tabela 9. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus submetidas a diferentes
manejos hidricos, 28 dias apos aplica¢do do herbicida haloxyfop-methyl.

Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100

-0,03 0,00 aB 2,775 aB 82,00 aA 9550 aA
-0,07 0,00 aB 1,50 aB 74,00 aA 8575 aA
-1,5 0,00 aC 350 aC 30,5 bB 62,00 bA

F Manejo Hidrico (M) 15,087%*

F dose (D) 158,511%*

F (M) x (D) 5,952%%*

CV (%) 31,2

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** _ valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).

Tabela 10. Porcentagem de controle em plantas de C. echinatus submetidas a diferentes
manejos hidricos, 28 dias ap0s aplica¢do do herbicida sethoxydim.

Manejo Hidrico % da dose de herbicida
(MPa) 0 25 50 100

-0,03 0,00 aB 70,00 aA 76,25 aA 80,00 aA
-0,07 0,00 aC 3750 bB 62,50 bA 66,75 bA
-1,5 0,00 aC 2325 c¢cB 6125 bA 62,50 bA

F Manejo Hidrico (M) 54,897

F dose (D) 401,163**

F (M) x (D) 12,958%*

CV (%) 12,4

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
** - valor significativo pelo teste “F” (p<0,01).

Nas Figuras 3, 4 e 5 estdo apresentadas as massas secas das plantas daninhas
submetidas aos diferentes manejos hidricos, com e sem aplicagdo dos herbicidas, aos 28
DAA. Observou-se que as plantas das testemunhas (sem aplicacdo dos produtos) mantidas em
solo com minimo de umidade de 13% apresentaram maior massa seca, diminuindo sua massa
conforme reduziu-se a quantidade de 4gua, sendo de 15,8 e 67,8% em plantas mantidas em
solo com minimo de 10 e 8% de umidade, respectivamente. Esta reducdo da massa seca,
provavelmente, foi devida a reducdo da area foliar, bem como do nimero e espessura de
raizes e folhas, o que pode explicar os resultados de maior controle em plantas sem estresse
hidrico, por apresentarem maior area de contato com o produto, estdmatos abertos e cuticula
menos espessa.

Em um estudo realizado por ABBOTT & STERLING (2006) com a planta daninha
Peganum harmala, verificou-se uma reducdo de 17 a 36% da massa seca em plantas
submetidas a restricdo hidrica em comparagdo com as plantas das testemunhas (sem estresse
hidrico).

Com a aplicagdo de 4 da dose recomendada do herbicida fluazifop-p-butil (Figura 3),
observou-se reducdo de mais de 80% na massa seca das plantas mantidas em solos com
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umidade minima de 13 e 10%. Contudo, em plantas submetidas a estresse hidrico severo
(manejo hidrico de 8%), a reducdo da massa seca das plantas foi de 19,6%, indicando o menor
efeito do herbicida, mesmo que em dose reduzida, sobre plantas mantidas com restri¢ao de
dgua. Com a aplicacdo de 100% da dose a reducdo da massa seca das plantas sem estresse
hidrico foi de 95,5%, a de plantas mantidas a minimos de 10 e 8% de umidade do solo foi de
90,4 e 83,7% respectivamente.

Nas plantas mantidas em solos com minimo de 13 e 10% de umidade observaram-se
reducdes de menos de 4% na massa seca com a aplicacdio da menor dose do herbicida
haloxyfop-methyl e de 11,5% em plantas mantidas em solo com minimo 8% de umidade,
indicando que nesta dosagem, este herbicida ¢ ineficaz na reducdo da massa da planta,
resultando um baixo controle (Figura 4).

Com a aplicagdo de 50 e 100% da dose recomendada deste herbicida, verifica-se uma
reduc¢do da massa seca em média de 92 e 87% nas plantas mantidas nos manejos hidricos de
13 e 10%, respectivamente. Entretanto, nas plantas submetidas a estresse hidrico (minimo de
8% de umidade do solo), a diferenca entre a massa seca das plantas com e sem aplicacao foi
menor, sendo de 77,9 e 66,4%, nas aplicagdes de 100 e 50% da dose recomendada do produto,
respectivamente.

A massa seca das plantas submetidas a aplicacdo de 25% da dose do herbicida
sethoxydim (Figura 5) apresentou o mesmo comportamento quando da aplicacdo do herbicida
fluazifop-p-butil, em que a redug¢do da massa seca foi acima de 70% nas plantas com manejos
hidricos de 13 e 10%. A reducdo na massa seca das plantas mantidas sob estresse hidrico
(minimo de 8% de umidade do solo) permaneceu menor, sendo de 47%. A reducdo da massa
em todos os tratamentos hidricos foi de mais de 80% com a aplicacdo de 100 e 50% da dose
do produto, ndo havendo diferenca entre as massas secas das plantas sob aplicacdo destas
doses.

Em um estudo realizado por PEREIRA et al. (2010) com a planta daninha Urochloa
plantaginea, verificou-se uma reducao de 24 a 46% da massa seca em plantas submetidas a
restricdo hidrica em comparagdo com as plantas sem estresse hidrico.
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Figura 3. Massa seca de plantas de C. echinatus submetidas a diferentes manejos hidricos
com aplica¢do do herbicida fluazifop-p-butil, em quatro doses distintas, apds 28
dias.
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Figura 4. Massa seca de plantas de C. echinatus submetidas a diferentes manejos hidricos
com aplica¢do do herbicida haloxyfop-methyl, em quatro doses distintas, apos 28
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Figura 5. Massa seca de plantas de C. echinatus submetidas a diferentes manejos hidricos
com aplicagdo do herbicida sethoxydim, em quatro doses distintas, apos 28 dias.
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Estudos de (VALLOTTON; ABBOTT; STERLING, 2003) corroboram estes
resultados ora encontrados, em que plantas mantidas em solos com boa disponibilidade de
agua foram mais sensiveis aos herbicidas que as plantas cultivadas sob estresse hidrico
severo. Este resultado foi coerente com a literatura que relata que normalmente ha redugao do
desempenho do herbicida nas plantas sob estresse hidrico (BOYDSTON, 1992).

A reducao da eficiéncia de controle dos herbicidas em plantas mantidas em solos com
baixos potenciais de dgua pode ser explicada por diversos fatores, dentre os quais podem ser
citados: quando o tecido da folha esta bem hidratado, o caminhamento continuo de dgua das
células da folha para a cuticula facilita a absor¢do do herbicida através de difusdo, porém em
tecidos menos hidratados, esta difusdo fica comprometida (KOGAN & BAYER, 1996) e,
também plantas sob estresse hidrico apresentam menores taxas de crescimento € podem
produzir menores quantidades de clorofila.

Além disso, periodos prolongados de seca podem causar o espessamento da folha, o
aumento da densidade da cuticula, e maior pubescéncia da folha (SINOIT & KRAMER,
1976); tais mudangas morfologicas também poderiam diminuir a penetracdo dos herbicidas,
resultando em reducdo da eficacia (MUZIK, 1976).

Conforme descrito por DAN et al. (2011), as aplicagdes de atrazine realizadas em pos-
emergéncia nos estadios iniciais de desenvolvimento apresentam maior efeito supressor
(controle superior a 90%) sobre C. echinatus, porém as aplicagdes em plantas em estadios
mais avangados de desenvolvimento apresentaram baixa eficiéncia de controle ndo superando
a 50%. De acordo com o mesmo autor o controle satisfatorio ndo foi alcangcado devido ao grau
de tolerancia que a espécie adquire progressivamente. Esse aumento na tolerancia aos
herbicidas por gramineas relaciona-se a menor absor¢do através dos tecidos foliares ou
mesmo a existéncia de compostos, como benzoxazinonas, capazes de proporcionar reagoes
como hidroxilagdo, de alquilagdo e at¢ mesmo conjugagao, reduzindo a atividade do herbicida
(SILVA & SILVA, 2007).
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o presente trabalho foi desenvolvido, pode-se concluir que a
eficiéncia de controle dos diferentes herbicidas foi menor em plantas mantidas em potencial
minimo de dgua no solo de -1,5 MPa (manejo hidrico de 8%) independente do herbicida
utilizado. A aplicagdo de 50% da dose, a umidade do solo até um minimo de 10% (potencial
minimo de agua no solo de -0,07 MPa) nao influencia na absor¢do e/ou translocacdo dos
produtos pelas plantas.
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