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Leaching of different clomazone formulations in sugarcane residues
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar a lixiviagdo de diferentes formula¢es de clomazone
em funcdo da densidade da palhada e diferentes laminas de irrigacdo. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 6, com quatro
repeticdes. O experimento | utilizou dois herbicidas Gamit (1.260 g ha de clomazone) e
Gamit 360 CS (1.260 g ha* de clomazone microencapsulado), seis densidades de palhada (O,
5, 10, 15, 20, 25 t ha'l). Para o experimento |1 utilizou-se dois herbicidas Gamit (1.260 g ha
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de clomazone) e Gamit 360 CS (1.260 g ha de clomazone microencapsulado), seis laminas
de irrigacdo (5, 10, 15, 20, 25 e 30 mm). Realizou-se avalia¢Ges visuais da porcentagem de
intoxicacdo aos 7, 14, 21 e 28 dias, a matéria seca foi determinada aos 28 dias. A
porcentagem de intoxicacdo em solos contaminados com lixiviado de herbicida em diferentes
densidades de palhada (0 e 5 t hal) se manteve iguais para os herbicidas clomazone na
formulacdo convencional e microencapsulada. Todavia, quando em formulagéo
microencapsulado observou-se nivel de intoxicacdo entorno de 90% demonstrando a
capacidade que este tem para transpor acamada de palhada. O incremento da lamina de dgua
proporcionou a maior transposi¢do do herbicida pela barreira fisica imposta pela palha, o que
refletiu no incremento da porcentagem de controle. Concluiu-se que a lixiviacdo do
clomazone quando em formulacdo microencapsulada é maior que em formulacGes
convencionais, independente da barreira fisica imposta pela palhada e pela lamina de agua
aplicada.

Palavras-chave: Densidade de palha; Herbicida; Lamina de Agua.

Abstract

The aim of the present study was to evaluate the leaching of different clomazone formulations
as a function of straw density and different irrigation depths. The experiments were conducted
in a completely randomized design, in a 2 x 6 factorial scheme, with four replications.
Experiment | used two herbicides Gamit (1,260 g ha-1 of clomazone) and Gamit 360 CS
(1,260 g ha-1 of microencapsulated clomazone), six straw densities (0, 5, 10, 15, 20, 25 t ha-
1). For experiment Il, two Gamit herbicides (1,260 g ha-1 of clomazone) and Gamit 360 CS
(1,260 g ha-1 of microencapsulated clomazone) were used, six irrigation depths (5, 10, 15, 20,
25 and 30 mm). Visual assessments of the percentage of intoxication were carried out at 7, 14,
21 and 28 days, the dry matter was determined at 28 days. The percentage of intoxication in
soils contaminated with herbicide leachate at different straw densities (0 and 5 t ha-1)
remained the same for clomazone herbicides in the conventional and microencapsulated
formulation. However, when in microencapsulated formulation, a level of intoxication around
90% was observed, demonstrating the capacity it has to overcome the layer of straw. The
increase in the water depth provided the greatest transposition of the herbicide by the physical
barrier imposed by the straw, which reflected in the increase in the percentage of control. It
was concluded that the leaching of clomazone when in microencapsulated formulation is
greater than in conventional formulations, regardless of the physical barrier imposed by the

straw and the applied water layer.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la lixiviacion de diferentes formulaciones de
clomazona en funcion de la densidad de la paja y las diferentes profundidades de riego. Los
experimentos se realizaron en un disefio completamente al azar, en un esquema factorial de 2
X 6, con cuatro repeticiones. En el experimento utilicé dos herbicidas Gamit (1.260 g ha™* de
clomazona) y Gamit 360 CS (1.260 g ha™* de clomazona microencapsulada), seis densidades
de paja (0, 5, 10, 15, 20, 25 t ha™1). Para el experimento Il se utilizaron dos herbicidas Gamit
(1260 g ha-1x de clomazona) y Gamit 360 CS (1.260 g ha® de clomazona
microencapsulada), seis profundidades de riego (5, 10, 15, 20, 25 y 30 mm). Se realizaron
evaluaciones visuales del porcentaje de intoxicacién a los 7, 14, 21 y 28 dias, la materia seca
se determind a los 28 dias. El porcentaje de intoxicacién en suelos contaminados con
lixiviados de herbicidas a diferentes densidades de paja (0 y 5 t ha-1) permanecio igual para
los herbicidas de clomazona en la formulacion convencional y microencapsulada. Sin
embargo, cuando en formulacion microencapsulada se observd un nivel de intoxicacion
cercano al 90%, demostrando la capacidad que tiene para superar la capa de paja. EI aumento
de la profundidad del agua proporcion6 una mayor transposicion del herbicida por la barrera
fisica impuesta por la paja, lo que se reflejo en el aumento del porcentaje de control. Se
concluyd que la lixiviacion de clomazona cuando esta en formulacion microencapsulada es
mayor que en formulaciones convencionales, independientemente de la barrera fisica
impuesta por la paja y la capa de agua aplicada.

Palabras clave: Densidad de la paja; Herbicida; Capa de agua.

1. Introducéo

O Brasil é o maior produtor mundial da cultura e de acordo com a Companhia
Brasileira de Abastecimento — CONAB (2018), a area plantada na safra 2017/18 foi de,
aproximadamente, 8,84 milhGes de hectares, produzindo em média 646,63 milhdes de
toneladas e com uma produtividade de 73,27 toneladas de cana-de-agUcar por hectare.

Todavia, em funcdo das politicas ambientais, 0 manejo da cultura esta passando por
mudancas drasticas em funcdo da extingdo da queima pré-colheita, sendo denominada “‘cana-
verde” (Toniéto et al., 2016).

Com o advento do sistema de producdo cana-crua, tem-se o acimulo de palhada sob o
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solo que pode superar 20 t ha® (Correia & Durigan, 2004), o que tem alterado
significativamente a fitossociologia de plantas daninhas e a dindmica de herbicidas nesse
ambiente em funcdo do impedimento fisico proveniente dos residuos da colheita. Assim, se
faz necesséario a revisdo da estratégia referente a0 manejo de plantas daninhas no ambiente
produtivo.

A espessa camada de palha, formada pelos residuos da colheita da cana-de-agucar, tem
causado impedimento a chegada dos herbicidas até o solo, dificultando o controle das plantas
daninhas em pré-emergéncia, além de causar perda por volatilizacdo e fotolise de produto
retido na palhada. Estudos relatam o comportamento dos herbicidas sob os residuos de cana,
sendo necessaria a adequacdo da densidade de palhada remanescente e uma lamina de 4gua no
intuido de favorecer a transposicao da calda quimica até o solo (Araldi et al., 2015; Carbonari
etal., 2016; Guerra et al., 2015).

Dentre os herbicidas utilizados na cultura da cana-de-agUcar tem-se o clomazone {2-
[(2-chlorofphenyl) methyl]-4,4-dimethyl-3-isoxazolidinona)}, que é empregado em pré e em
pos emergéncia inicial das plantas daninhas. O clomazone apresenta elevada pressao de
vapor, que é um fator limitante para o uso sob a palhada remanescente da colheita da cana-de-
acucar, todavia, com o microencapsulamento desta molécula tem-se, a reducdo da
volatilizacdo, que é favoravel em aplicagdes sob palhada.

Dessa forma, o presente estudo buscou avaliar a lixiviacdo de diferentes formulagdes
de clomazone em residuos de cana-de-actcar em funcéo da densidade da palhada e diferentes
laminas de irrigacdo. Buscando assim, determinar a densidade de palha, a lamina de 4gua que
permita melhor transposicéo do herbicida sob a camada de residuos vegetais e a eficiéncia dos

produtos; clomazone e clomazone microencapsulado.

2. Metodologia

2.1 Local do estudo

O presente estudo foi conduzido em casa de vegetacdo do campus da Universidade do
Estado de Minas Gerais, Unidade ltuiutaba, cujo georreferenciamento ¢ 18°58'23.56” de
latitude S e 49°26'51.53" de longitude W e 571m de altitude no municipio de ltuiutaba (MG),
no ano agricola 2018/2019 (dezembro a fevereiro). De acordo com a classificagdo de Kdppen

e Geiger, a regido apresenta clima tropical Aw, definido por verdes chuvosos e invernos secos.
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2.2 Instalacdo do experimento

Para conducdo do experimento foram construidas unidades experimentais, que podem

ser observadas na Figura 1.

Figura 1. Unidade experimental desenvolvida.
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Fonte: Autores (2019).

As unidades experimentais foram constituidas, de um cilindro de PVC de 10 cm de
comprimento e 10 cm de didmetro, vedado com tela sombrite na parte inferior, para reter a
palhada da cana-de-acucar. De modo a reduzir o fluxo preferencial da percolagdo de dgua nas
paredes do cilindro, o interior deste, foi revestido com parafina. Na face inferior do cilindro
foi acoplado um funil, para direcionar todo o liquido percolado para um copo plastico (Figura
1).

Para o preenchimento dos cilindros, os residuos vegetais foram colhidos, devidamente
mensurados e fracionado em tamanhos de aproximadamente 2 cm?. Posteriormente a palha foi
acondicionada respeitando cada tratamento, sendo estas levemente compactadas em suas
respectivas unidades experimentais para posterior aplicacdo dos herbicidas e simulagdo de
chuva.

Imediatamente apds o preenchimento, os cilindros foram dispostos sobre estruturas de
madeira, de 4 m de comprimento por 30 cm de largura, com perfuracdo de 5,2 cm de raio,
para comportar os cilindros. Os cilindros foram encaixados nas perfura¢@es, com o funil para
baixo, sendo colocados copos plasticos sob os mesmos, para coletar o liquido percolado.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com o auxilio de um pulverizador costal de

20L, com bico pulverizador TT110.02 com pressdo constante de 1,5 bar, mantida por valvula
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reguladora de pressdo, com volume de calda de 150 L ha. Ainda, 24 horas apés a aplicacdo
dos herbicidas, foi realizada a simulacéo de chuva por meio de aspersdo, com o auxilio de um
pulverizador costal de 20L, com ponta 9505, com pressdo constante de 1,5 bar, mantida por
valvula reguladora de pressdo. O volume da lamina d’agua aplicada na simulagdo de chuva

variou de acordo com cada tratamento.

Figura 2. Pulverizacdo do herbicida e simulacdo de chuva.

SIMULACAQO DE CHUVA <
(12h depois da pulverizacdo) K

Fonte: Autores (2019).

Como se pode observar na Figura 2, foi realizada a pulverizacdo de herbicida, apos
24h foi realizada a simulagdo de chuva, o que resultou em um lixiviado de clomazone. O
lixiviado obtido por meio da simulacdo de chuva foi coletado para posterior realizacdo do
bioensaio. Para este, a unidade experimental foi constituida de um vaso vedado contendo
0,2dm™ de argissolo proveniente da camada aravel de 0 — 20 cm de profundidade sem o

historico de aplicacdo de herbicidas (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da analise quimica e granulométrica do solo na camada 0 a 20 cm.

Ph Ca | Mg [ AP | H+Al [ sB | T ] T Vv [ M
H,0 cmol.dm® ---%---
5.8 21 1,0 0,0 4,29 35 35 7,8 45 | 00
P K* Zn Fe Mn Cu B MO Tipo de Solo
mg dm dag kg*
09 [ 170 | 1,2 | 310 | 61,7 | 41 | 00 2,63 Argiloso

pH em &gua; P e K* — Extrator Mehlich 1; Ca?*, Mg?* e AI** — Extrator: KCI — 1 mol L; H + Al — Extrator
Acetato de Calcio 0,5 mol L pH 7,0; SB — Soma de bases trocaveis; t — Capacidade de troca catidnica efetiva; T
— Capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V — indice de saturacdo de bases; m — indice de saturagdo de aluminio;
MO — matéria organica. Fonte: Autores (2019).
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O solo foi previamente corrigido e adubado de acordo com a anélise de solo, seguindo
as recomendacfes do livro 5% aproximacdo para a cultura de cana-de-agucar (Ribeiro et al.,
1999). Foi incorporado ao solo, o equivalente a 0,72g do fertilizante Super Simples (P20s),
0,02gde uréia (N) e 0,189 de calcario dolomitico por vaso. A mistura foi homogeneizada, e 0s
vasos foram mantidos em repouso na casa de vegetacdo por 7 dias, recebendo irrigacdo
diariamente.

Apds esse periodo, foram semeadas trés sementes por vaso de Urochloa brizantha,
que é uma especie bioindicadora da presenca de clomazone no solo. O plantio foi seguido da
aplicacdo de uma aliquota de 10ml do lixiviado coletado através da pulverizagdo e da
simulagdo de chuva. Os vasos foram mantidos em casa de vegetacdo, sendo acompanhados e
irrigados diariamente.

O presente trabalho foi divido em dois experimentos referentes a densidade de palha e

lamina de chuva, conforme descrito abaixo:

2.3 Experimento |

Para avaliagdo do comportamento de clomazone em residuos vegetais da cultura da
cana-de-acucar, o arranjo experimental foi em esquema fatorial 2 x 6, sendo dois herbicidas,
Gamit Star (1.260 g ha® de clomazone) e Gamit 360 CS (1.260 g ha* de clomazone
microencapsulado), seis densidades de palhada (0, 5, 10, 15, 20 e 25 t hal), com quatro
repeti¢des, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, utilizando uma Iamina de

chuva padréo de 10 mm.

2.4 Experimento 11

Para avaliacdo da influéncia da 1dmina de agua na dindmica do clomazone em palha de
cana-de-acucar, o arranjo experimental foi em esquema fatorial 2 x 6, sendo dois herbicidas,
Gamit Star (1.260 g ha® de clomazone) e Gamit 360 CS (1.260 g ha* de clomazone
microencapsulado), seis laminas de irrigagdo (5, 10, 15, 20, 25 e 30 mm), com quatro
repeticBes, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, utilizando uma densidade
de palhada padrdo de 10 t ha™.
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2.5 Avaliagao dos experimentos

Em ambos os experimentos, aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo do herbicida
(DAA), realizou-se avaliacdes visuais de controle seguindo a metodologia proposta pela
Asociacion Latino Americana de Malezas — ALAM (1974), adotando escala de 0 a 100 %,
onde 0 % é auséncia de intoxicacdo e 100 %, morte da planta. A determinacdo da massa da
matéria seca total foi realizada aos 28 DAA, mediante a coleta de todo o material vegetal
remanescente nos vasos, no qual foi acondicionado em sacos de papel e levados a estufa com

circulagéo forcada de ar, a temperatura de 65°C, até atingir massa constante.

2.6 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia a 5% de probabilidade pelo
teste F, utilizando o software estatistico SAS®, para determinacdo dos efeitos dos fatores
herbicida e densidade de palha. Devido a significancia, os dados foram ajustados a equacdes
de regressdo, levando em conta a explicacdo biolégica do fendmeno, coeficiente de
determinacédo da equacdo e a significancia dos parametros.

E valido ressaltar que todas as etapas da metodologia do presente estudo foram

embasadas no livro de Metodologia Da Pesquisa Cientifica (Pereira et al., 2018).

3. Resultados e Discussao

E possivel observar na Figura 3, os indices de controle de Urochloa brizantha
cultivadas em solos contaminados por lixiviagdo de clomazone microencapsulado e
clomazone convencional sob diferentes densidades de palha aos 7, 14 e 21 dias apos a

aplicagéo.
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Figura 3. Controle de Urochloa brizantha cultivadas em solos contaminados por lixiviagdo
de clomazone microencapsulado (o---) e clomazone convencional (®* —) sob diferentes
densidades de palha aos 7 (A), 14 (B) e 21 (C) dias ap06s a aplicacdo. Fonte: Autores (2019).
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Fonte: Autores.

A Figura 3 demonstra que houve elevada fitointoxicacdo do estande de Urochloa
brizantha quando cultivada em solo contaminado por lixiviado de herbicida, levando em
consideragdo as densidades de palha de 0 e 5 t ha?, tanto para os herbicidas clomazone na
formulacdo convencional quanto na forma microencapsulada a fitointoxicacdo foram
similares entre si. Ao observar a densidade de 10 t ha® de palha, nota-se a influéncia negativa
da palha na porcentagem de fiotintoxicacao utilizando o herbicida clomazone na formulagao
convencional, ou seja, houve a interferéncia por parte da palhada na fitointoxicacdo, uma vez
que o percentual passou de 90% para 85% (Figura 3).

Todavia, quando observada a eficiéncia da formulagdo microencapsulada na densidade
de palhada de 10 t ha, nota-se que o nivel de intoxicagido manteve-se entorno de 90%, ou
seja, 0 herbicida na forma microencapsulado tem maior facilidade de transpor a barreira fisica
proporcionada pela palha (Figura 3). O fato de ter ocorrido menor intoxicagdo com o aumento
da densidade de palha deve-se a interacdo do herbicida com a barreira fisica imposta pela
palhada (Araldi et al., 2015), dificultando que o principio ativo do herbicida chegue ao alvo e

favorecendo o crescimento da U. brizantha.
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Os autores Velini e Negrisoli (2000), Gravena et al. (2004) e Durigan et al. (2004),
estudaram a influéncia da densidade de palha na percolacdo de herbicidas até o solo. Velini e
Negrisoli (2000), procurando determinar a porcentagem de interceptacdo do corante FDC-1
(simulando um herbicida), nas camadas de palha (0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 15 t ha), verificaram
que na camada de palha de 1 t ha ocorreu a interceptacéo de 35,5%, ja com 10 e 15 t ha?, as
porcentagens de interceptacdo da calda pela palha foram de 99,4 e 99,5%, respectivamente.
Conforme resultado obtido no presente trabalho, é possivel inferir que a palhada néo interferiu
de modo a interceptar na totalidade os herbicidas como no trabalho de Velini e Negrisoli
(2000).

Gravena et al. (2004) verificaram que, a presenca de até 10 t ha™ de palha de cana-de-
acucar, o controle das plantas daninhas foi eficiente, porém em quantidades maiores ocorreu
reducdo da acdo do trifloxysulfuron sodium + ametryn no controle de plantas daninhas.
Diferentemente do presente estudo, no qual o controle das plantas daninhas foi eficiente
mesmo em densidades superiores a 10 t ha' de palha, considerando todos os periodos
avaliados.

Durigan, et al. (2004) observaram que os herbicidas sulfentrazone e imazapic foram
eficazes, apenas quando ndo havia cobertura de solo com a palha da cana remanescente da
colheita, resultado totalmente oposto ao averiguado no presente trabalho, no qual os
herbicidas clomazone convencional e o clomazone na forma microencapsulada foram eficazes
mesmo sob elevadas densidades de palha de cana-de-agUcar.

Simoni et al. (2006) verificaram a reducgdo da eficacia do herbicida sulfentrazone, na
presenca de 20 t ha de palha de cana-de-aglicar, ja para o herbicida imazapic houve bom
desempenho tanto na auséncia quanto na presenca de palha. Azania et al. (2004), verificaram
que uma camada de palha de 15 t ha possui potencial para reter o herbicida imazapic,
especialmente sob periodos de pouca precipitacdo ou irrigacdo. Para o herbicida clomazone
nas suas duas formas estudadas, houve queda branda em sua eficiéncia de controle aos 7 dias
apos a aplicacdo, no entanto a palha nao foi fator limitador para que a eficiéncia no controle
atingisse 0s 100% aos 14 dias e 21 dias apds a aplicacdo (Figura 3).

Como visto na Figura 3, na avaliacdo de 7 DAA houve variacdo nos percentuais de
controle para as diferentes densidades de palha. Contudo, nas avaliacdes de 14 DAA, e 21
DAA, a fitointoxicacdo atingiu 100%. O que pode ser explicado pela acdo residual do
herbicida com o passar dos DAA (Figura 3).

As plantas que aos 7 DAA, apresentavam apenas sinais de toxidez, tiveram 0 caso

evoluido, sendo que a porcentagem de controle atingiu 100% aos 14 e 21 DAA. Este fato

10
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pode ser atribuido ao principio ativo de controle do clomazone, pois este, pertence ao grupo
quimico das isoxazolidinonas, que atuando indiretamente no processo da fotossintese,
inibindo a enzima deoxixilulose fosfato sintase (DXP sintase), responsavel pela sintese de
isoterpenoides, precursores basicos dos carotenoides (Ferhatoglu & Barret, 2006), estes
possuem a funcdo de protecdo da clorofila a foto-oxidagdo. Na auséncia dos
carotenoidestriflox a clorofila vai sendo gradualmente oxidada, as folhas perdem a coloragéo
verde, tornando-se brancas (Senseman, 2007), e posteriormente morrem.

E possivel observar na Figura 4, através da matéria seca das plantas de U. brizantha,
que o herbicida clomazone microencapsulado, interferiu de maneira mais significativa no
desenvolvimento das plantas, quando comparado ao clomazone convencional. Vasilakoglou e
Eleftherohorinos (1997) observaram maior atividade bioldgica, maior lixiviacdo e menor
adsorcéo ao solo quando na formulacdo convencional.

Fleming et al. (1992), observaram que a formulagdo microencapsulada resulta em
maior concentracdo dos herbicidas na superficie do solo. Isso se deve ao fato de que estes
estdo menos suscetiveis a perdas no ambiente, como verificado por Schreiber (2012), o qual
afirma que o clomazone microencapsulado, tem seu potencial de volatilizacdo reduzido. Com
a perda reduzida, o produto permanece disponivel por mais tempo, e assim a atuacao sobre o

metabolismo da planta é maior, refletindo em menor producdo de matéria seca.

Figura 4. Massa da matéria seca das plantas de Urochloa brizantha cultivadas em solo
contaminado por lixiviado de clomazone microencapsulado (o---) e clomazone (®* — ) sob
diferentes densidades de palha aos 21 dias apds a aplicacdo (a esquerda) e sob diferentes

l&minas de chuva, aos 21 dias ap0s a aplicacdo (a direita).
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Fonte: Autores (2019).
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Observa-se na Figura 4, que maiores acimulos de matéria seca estdo relacionados a
maiores densidades de palha. 1sso pode ser atribuido ao fato de que parte de herbicida ficou
retido nas palhas, em uma relagdo proporcional a densidade da mesma, ou seja, quanto maior
a densidade de palha, maior a retencéo do herbicida e menor a transposicao desde até o solo, o
que consequentemente reflete na acdo deste sobre as plantas. Conforme relatado por Mills et
al. (1989), ao aplicarem o clomazone em cobertura vegetal, mais de 40% do produto néo
atingiu o solo, sendo retido pela palha e/ou volatilizado.

O clomazone pode ter sua volatilidade ainda mais acentuada quando aplicado sobre
cobertura morta do que em solo nu (Rodrigues, 1993). Em solo nu (0 t ha), a producéo de
matéria seca foi 0,00, ou seja, houve eficiéncia de 100% de fitointoxicacdo, que pode ser
atribuida a chegada do clomazone ao solo, devido a auséncia da cobertura morta.

Como estimulo para chegada do clomazone ao solo, na presenca de cobertura morta, é
possivel utilizar como artificio, a aplicacdo de uma lamina de agua, visando percolar, o
herbicida retido na palha, até a superficie do solo. A eficiéncia desse método pode ser
verificada claramente na Figura 4, onde o maior valor de massa seca foi obtido em 0,0 mm de
lamina de dgua e 0 menor valor foi obtido em 30mm de lamina de agua. Os baixos valores de
massa seca indicam a chegada do herbicida ao solo e o consequente efeito sobre o
desenvolvimento das plantas.

Como visto nas avaliacdes de controle de U. brizantha sob diferentes densidades de
palha, a barreira fisica criada por esta, influencia diretamente na chegada do herbicida ao solo.
A cobertura do solo com a palha da cana-de-actcar pode aumentar a dificuldade de acdo dos
herbicidas, e nesse caso, a dgua da chuva é a principal via na transposic¢do do herbicida até a
superficie do solo (Maciel & Velini, 2005; Simoni et al. 2006). De fato, mesmo que chova, é
possivel que haja uma redugdo na quantidade de clomazone que atinge o solo, a qual sera
influenciada pelo periodo de exposicdo na palha antes da ocorréncia de chuvas (Carbonari et
al., 2010).
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Figura 5. Controle de Urochloa brizantha cultivadas em solos contaminados por lixiviado de
clomazone microencapsulado (o---) e clomazone convencional (®—) sob diferentes

laminas de chuva aos 7 (A), 14 (B) e 21 (C) dias ap0s a aplicacao.
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Fonte: Autores (2019).

E possivel observar no grafico da Figura 5, que 0 aumento da Iamina de &gua aplicada
na palha influenciou positivamente a eficicia do controle das plantas da espécie U. brizantha.
O maior controle da planta infestante mediante ao aumento da ldmina de agua aplicada se
deve ao fato que, a dgua proporciona 0 maior carreamento do herbicida através da barreira
fisica imposta pela palhada. Na avaliacdo de 7 DAA, o maior percentual de fitointoxicacéo foi
observado no herbicida clomazone microencapsulado, submetido a uma lamina de agua de 30
mm, proporcionando uma fitointoxicacao superior a 70%.

Cavenaghi et al. (2007) ao trabalharem com o herbicida amicarbazone, observaram
gue independentemente das laminas de chuva aplicadas (2,5, 5, 10, 20, 35, 50 e 65 mm), a
quantidade do produto lixiviado pelas laminas de chuva diminuiu com o aumento do intervalo

de tempo entre a aplicacdo do herbicida e a primeira chuva.
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Ao se comparar os resultados obtidos por Cavenaghi et al. (2007), com os resultados
do presente estudo, é possivel inferir a necessidade de se aplicar a lamina da agua apos a
pulverizagdo, pois, como citado por Locke e Bryson (1997), quando um herbicida € aplicado
sobre a palhada, ele é retido na sua superficie e torna-se vulneravel a degradacdo causada pela
volatilizacdo e foto-oxidacdo, até o momento de ser percolado para o solo. Em relacdo ao
clomazone, Rodrigues (1993), observou que o herbicida apresenta a alta volatilidade, o que
reduz a sua capacidade em atingir o solo em sistema com presenca de cobertura morta. Tal
fato ressalta a necessidade da aplicacdo de uma lamina d’agua apo6s a pulveriza¢do do
produto, como realizado no presente estudo.

A eficiéncia da aplicagdo da lamina de &gua apds a pulverizacdo pode ser vista de
forma mais evidente na Figura 5, onde a fitointoxicacdo de U. brizantha passou de £70% aos
7 DAA para 100% aos 14 DAA, referente ao herbicida clomazone microencapsulado
combinado com 30 mm de lamina de &gua. Nesse caso, as plantas que no sétimo DAA,
apresentavam apenas sinais de toxidez, tiveram o quadro evoluido devido a inibigdo da sintese
de carotenoides e a consequente oxidacdo da clorofila, nesse processo as plantas ficaram
brancas, e morrem em pouco tempo (Rodrigues & Almeida, 2005).

Na avaliagdo de 21 DAA (Figura 5), observou-se uma relagcdo proporcional, onde o
aumento da eficiéncia do herbicida clomazone microencapsulado, ocorreu junto ao aumento
dos DAA. Para todas as laminas de agua que foram avaliadas, houve um aumento gradual,
sendo o menor valor registrado aos 7 DAA, com aumento significativo aos 14 DAA, e
atingindo o valor maximo aos 21 DAA. E possivel observar que o fitointoxicacdo destas
plantas infestantes pelo herbicida clomazone é influenciado negativamente em laminas
superiores a 25 mm.

De modo geral, o incremento da lamina de agua proporciona o maior carreamento do
herbicida pela barreira fisica imposta pela palhada, o que reflete no incremento da
porcentagem de fitointoxicacdo das U. brizantha, independente da época avaliada. Contudo,
foi possivel observar que quanto maior os DAA, mais visivel a acdo do herbicida. 1sso pode
ocorrer, pois, a partir do momento em que o herbicida ultrapassa a barreira da palha e atinge o
solo, apresenta maior persisténcia, devido as caracteristicas proporcionadas pela prépria
cobertura na amenizacdo dos processos de perdas como, por exemplo, a fotodegradagéo
(Jones et al., 1990; Maciel & Velini, 2005; Sorenson et al., 1991).

Ainda, na analise de 21 DAA, pode-se considerar que a lamina de agua de 25 mm
apresenta a mesma capacidade de fitointoxicagdo que a lamina de 30 mm (100%), sendo esta

eficiente para percolar o herbicida até o solo. Cavenaghi et al. (2006) observaram que a
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ocorréncia de 20 mm de chuva foi suficiente para percolar o herbicida imazapic, por uma
camada de 10 t ha? de cana, até o solo. Corréa (2006) observou que chuvas superiores a 20
mm sdo capazes de lixiviar mais de 98% dos herbicidas (diuron + hexazinona), para o solo, na
presenca de 5 a 20 t ha de palha de cana-de-aglcar. Selim et al. (2003), observaram uma
retencdo de cerca 22% do atrazine na camada de palha de cana-de-acUcar, mesmo apos
precipitacdo pluvial acumulada de 23 mm. Medeiros (2001) observou altos niveis de
percolacao do herbicida imazapic, atraves da palha de cana, independentemente da quantidade
de &gua (10 ou 20 mm) aplicada apds a pulverizacéo do herbicida.

Carbonari et al. (2016) observaram que o incremento da Iamina de &gua proporciona
uma maior lixiviagdo dos herbicidas aplicados sob a palha e consequentemente, 0 aumento da
disponibilidade deste para ser absorvido pelas plantas daninhas. Araldi et al. (2015)
observaram que os herbicidas atrazine, clomazone e diuron, que precisaram de uma
quantidade superior de chuva para serem lixiviados da cobertura vegetal, em funcdo da
quantidade maxima removivel dos herbicidas. No presente estudo, em relacdo ao volume da
lamina de agua, foi possivel estabelecer uma relacdo proporcional, onde, quanto maior o
volume de agua aplicada, maior o percentual de controle, independente do herbicida utilizado.

Tanto nas avaliagdes de densidade de palha, quanto nas avaliagdes de lamina d’agua €
possivel observar que o herbicida clomazone microencapsulado, apresentou maior
fiointoxicacdo das plantas de U. brizantha. A microencapsulacdo do herbicida torna acdo do
produto mais eficaz, minimizando as perdas por degradacdo, evaporacdo ou dissolucdo,
volatilizagcdo e foto-oxidacdo (Bajpai & Giri, 2002; Kumbar & Aminabhavi, 2002). A
microencapsulagdo consiste em revestir o ingrediente ativo com uma camada de polimero
(Batycky et al., 1997; Linhard, 1988). Tal camada atua como uma protecdo, que prolonga a
vida atil dos herbicidas, proporciona a liberacdo adequada do principio ativo, com maior
biodisponibilidade, reducéao de efeitos nocivos sobre os organismos que ndo sao alvos (Pereira
et al., 2014; Ré, 2000).

De acordo com Barcel6 e Hennion (2003), o herbicida clomazone apresenta baixo
valor de coeficiente de particdo octanol-agua (log Kow = 2,54), o que explica sua tendéncia a
sofrer lixiviacdo em presenca de agua. Dessa forma a aplicacdo de uma lamina de &gua apos a
pulverizagdo do herbicida, permite que ele seja transposto pela palha e atinja a superficie do
solo.

Considera-se de suma importancia que o herbicida ultrapasse a camada de palha e
atinja o solo, para isso é necessario a aplicacdo de uma lamina de agua proporcional a

densidade de palha, ou seja, quanto maior a densidade de palha sobre o solo, maior sera o
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volume da ldmina d’4gua necessario para fazer com que o herbicida chegue ao solo e seja
absorvido pela planta.

A rapida absorcao do herbicida pelas plantas daninhas é essencial para garantir que a
infestacdo ndo atinja niveis de danos econdmicos. Lorenzi (1995) relata que de acordo com a
infestacédo, o controle das plantas daninhas pode representar entre 15 e 25% em cana-planta,
chegando até 30% do custo total de producdo em cana-soca. Além dos custos para o controle
de plantas daninhas, a competicdo por agua, luz, nutrientes e espago pode levar a perdas na

produtividade e na qualidade do produto colhido (Kuva et al., 2003; Negrisoli et al., 2007).

4. Consideragdes Finais

A capacidade de transposi¢do do clomazone quando em formulagdo microencapsulada
é maior que em formulagBes convencionais, independente da barreira fisica imposta pela
palhada e pela ldmina de &gua aplicada. Como observado no presente trabalho, a barreira
fisica imposta pela palha pode reter determinados tipos de produtos, o que afetaria
diretamente o manejo de tratos culturais. Dessa forma, sugere-se que outros trabalhos sejam
realizados, avaliando a percolagdo de outros produtos, como vinhaga, fertilizantes, inseticidas
e até mesmo outros herbicidas, sob a camada de palha.
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