Fatores que afetam o desempenho dos herbicidas aplicados ao solo
Topicos da apresentacao

1- Fundamentos dos comportamento dos
herbicidas no solo

2- Descrigcao dos fatores que afetam o
comportamento dos herbicidas no solo

3- Isoxaflutole— um exemplo

4- Comportamento dos herbicidas em
area de palha (cana-crua)

5- Consideracgaoes finais
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Destino de um herbicida no solo
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| Processo de retencao de um herbicida no solo: l

Absorvido pelas plantas,
Volatilizado e “runoff”
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Fatores que afetam a sor¢ao de um herbicida no solo:

- Estrutura quimica e propriedades do herbicida
- Caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo
- Sistema de producao

l Interacao destes fatores determinam:

Aplicabilidade dos herbicidas:

- Eficacia e seletividade do herbicida (absorcao pelas plantas)
- Efeito residual de controle de plantas daninhas
- Residuo para culturas em sucessao/rotacao

- Perdas: volatilizacao, lixiviacao, residuo ligado e degradacao

. E fundamental entender os processos de:

- Retencao do herbicida pela particulas minerais e organicas
- Degradacao biética e abidtica do herbicida
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Solubilidade em agua de um herbicida

Unidade de medida:

_ 1 1 mg 1 mg 1 mg
1 parte por milhao =1 ppm = — = - E
1 milhdo 1x10°mg 1 kg 1L
Fatores que afetam a solubilidade de um herbicida: 05'
/N 4
E"H HE

- Polaridade da molécula

- Pontes de hidrogénio entre o H da agua e os atomos de N, Oou F
- Tamanho da molécula

- Temperatura

- pH




‘[ Eletronegatividade e a polaridade das moléculas ]

H He
2.1 0.0
11 | Be BlC|[N] O]| F | Ne
1.0} 1.5 2.0{2513.0]3.5]40]00
Na | Mg AllSi|P|S |C|Ar
0.9 1.2 1.5 1.8]2.1]2.5]3.0]00
KlcCalsScl TilVICr[Mn|{Fe|]ColNi|Cu|lZn| Ga| Ge|As | Se | Br | Kr
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IRb|sSrl Y |ZrINb|Mol Tc |Ru|Rh | Pd|Ag|Cd|In [Sn [Sb|[Te] I | Xe
0.8]10f1.2] 1.4] 16/1.8119)22]22]22]19)1.7)1.7]1.8]19]21]25]|00
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071091101131 15(1.7119)22]22]122]24]1.9 1._3__1;3' 1.9 201 2.2 0.0
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0.7]109] 1.1
(Crosby 1993)

H— O Diferenca de eletro negatividade = 3,5 - 2,1 =1,4 - polar

H— C Diferenca de eletro negatividade = 2,5 - 2,1 = 0,4 - apolar




Porque Plateau e Contain tem alta solubilidade?
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Qual o parametro do herbicida que determina
a solubilidade?

Coeficiente de distribuicao entre octanol e agua (Kow)

RN

100 oleo Herbicida oleoso (lipofilico)
Kow = 1 OO “amigo do 6leo”

1

Alta adsortividade a M.O.S. (interacoes hidrofébicas)

—
| Oleo

agua

1
Kow = 0,01 100

Herbicida aquoso (hidrofilico)
“amigo da agua”

Baixa adsortividade a M.O.S. (alta solubilidade em agua)




| Relacao entre a solubilidade de um herbicida e o Kow l

8 Log S = 1,65 — 1,52 log Kow

-10 -6 Log S "2 -2




Kow e a solubilidade em agua do herbicida

<1 Hidrofilico alta
1a10 Medianamente lipofilico
10 a100 | Lipofilico
100 a 1000 | Muito lipofilico
>1000 Extremamente lipofilico

baixa




Tabela 18. Parametros  fisico-quimicos dos  principais
herbicidas utilizados na cultura da cana-de-agucar

Parametros fisico-quimicos

Herbicidas S P i i Koo
1 pKa Log K, 1

mg L mm Hg ml g
2.4-D amina 600 5.5x107 2.8 2,55 20
Ametrina 200 8.4x107 4.1 2,63 30
Amicarbazone 4.600 1.3a3.0x10° 0 1,20 25
Carfentrazone 22.000 1.2x107 - 3.36 750
Clomazone 1.100 1.4x10* NI 2,54 300
Diuron 42 6.9x107% NI 2,77 477
Flumioxazin 1,79 2.4x10° NI 2,55 -
Glyphosate 15.700 1.8x107 26al103 -4.10 24.000
Hexazinone 33.000 1.4x107 22 1.05 54
Imazapic 2.150 <1.0x107 39 0,160,002 0,17-299
Imazapyr 11.272 <1,0x107 1.9e 3.6 1,30 0.11-148
Isoxaflutole (DKN) 326 - 1.1 2,50 17
Isoxaflutole (IFT) 6.2 7.5x10° 43 2.32 134
Mesotrione 2.200 <7.5x107 3.12 - 19 - 387
Metribuzin 1.100 1.2x107 1.00 1,58 60
MSMA 1.040.000 -- 4.1 <1,00 7.000
Oxyfluorfen 0,11 2.0x10° NI 447 100.000
Paraquat 620.000 <107 0 4,50 1.000.000
Pendimenthalin 0275 3.0x10° NI 5,18 17.200
S-metolachlor 480 1.3x107 NI 3,05 120-310
Sulfentrazone 490 1.0x107 6,56 1.48 10
Tebuthiuron 2.500 1.0x107 NI 2.83 80
Trifloxysulfuron 352 <0,97x10°® 476 1,40 29-574
Trifluralina 0,22 1.1x10* NI 5,07 7.000

" NI - Valores ndo existentes ou nio foram encontrados na literatura, ou . . | ‘ :

) [ A 2 foram encontrados valores divergentes nos diferentes trabalhos. : / N\
! A M)

\




Kow e a solubilidade em agua de herbicidas
aplicados na cultura da cana-de-agucar

Herbicidas Kow Solubilidade
Amicarbazone 1,23 4.600
Imazapic 0,01 (pH 7,0) 2.200
Imazapyr 1,3 (pH 7,0) 11.272
Oxyfluorfen 29.400 <0,1
Sulfentrazone 1,48 490
Ametryne 427 200
Diuron 589 42
Metribuzin 44 1100
Tebuthiuron 63 2500
Isoxaflutole 208 6,2
DKN 2,5 326
Clomazone 350 1100
Pendimethalin 152.000 0,3
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Qual a relagcao da solubilidade (S) do herbicida com quantidade
de herbicida disponivel para absor¢ao?

S = herbicida que é dissolvido na agua pura, que podera estar disponivel
na solucaodo solo, a uma determinada temperatura

Herbicida de > Solubilidade Herbicida de < Solubilidade
SO||0 Aglua Ar SOI|O Aglua Ar
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Molécula de herbicida




Qual a relagao da solubilidade (S) do herbicida com a umidade
do solo?

Mesmo herbicida

A
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Solo Umido » Solo Seco
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Molecula de herbicida




| Qual o parametro que mede a capacidade adsortiva do herbicida? \

Concentracao do herbicida no solo

Kd =

Concentracao do herbicida na agua

Fatores que afetam o coeficiente de adsorcao de um herbicida no solo

- Conteudo de matéria organica
- Polaridade do herbicida

- pH

- Matéria organica solubilizada




| Coeficiente de sor¢ao levando em consideragao a matéria organica (Koc): I

Kd x 100

Koc =

% de carbono organico

vo= 144859 - 2 9483
R =0,68

Matéria organica (%)

0
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l CTC dos coldides organicos e inorganicos em solo com pH 7,0 l

(Brady e Weil, 1999).

Himus 200
Vermiculita 100
Smectita 150
Micas 30
Caulinita 8
Oxidos e hidréxidos 4

Cada 1% de M.O.S. contribui para acréscimo de 2,0 cmol®*) = 1meq da CTC




[Importéncia da matéria organica na adsorc¢ao dos herbicidas }

v A M.O.S. é o principal fator a ser considerado na adsorcao de
herbicidas no solo (Graveel & Turco, 1994)

v" Solos argilosos — 30-40% da CTC — M.O.S.

v" Solos arenosos — 50-60% da CTC — M.O.S.

v' Sendo assim, as recomendacoes de doses de herbicidas por
textura do solo (arenoso x médio x argiloso) nao sao corretas
devido a baixa atividade das argilas (Procépio et al., 2001)

v M.O.S. - principal fator de retencao do herbicida na camada
superficial de solo




Propriedades dos solos

46,4% argila,
32,4% areia, 1,41% silte
1,41% M.O.

9,4% argila,
73,4% areia, 16,7% silte
1,06% M.O.

37

Solo 3

21,9% argila,
47,1% areia, 31,1% silte
3,15 M.O.

309 52

Solo

3 (tratado com H,0,)

21,9% argila
47,1% areia, 31,1% silte
1,67% M.O.

)
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:Relagéo entre o Koc e solubilidade e Kow de um herbicida

Log Koc =-0,55Log S + 3,64

Log Koc = -0,54 Log Kow + 4,28 log Kgc=a+ b log Koy
(Mingelgrin 1983 e Lyman, 1990)

Log Koc =-0,55Log S + 3,64
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Relagcao entre solubilidade do herbicida e Koc

10000

1000

Koc

10

100 1000 10000

Solubilidade em mg/L
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| Qual a relacao entre estes os parametros de caracterizacao do herbicida? I

T Kd T KocT Adsorcao lSqubiIidade éguaT Kow

Um herbicida:

- Alto Koc Alta tolerancia a seca

Um herbicida:
- Alta solubilidade H,0O

Um herbicida: Baixa tolerancia a seca

- Baixa adsorcao

Um herbicida:
- Baixo Kd

/ Al \, M6 los ¥ \y
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Exemplo de uma matriz de recomendacao baseada na textura e

matéria organica

Recomendacao nao oficial de Sinerge:

Teores de Mateéria Organica (M.O.S) - %

05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 3,0
35,35 | 40 | 40 [ 45 | 45

5,0

5,0

5,0

5,5

6,0




Tabela 18. Parametros  fisico-quimicos dos  principais
herbicidas utilizados na cultura da cana-de-agucar

Parametros fisico-quimicos

Herbicidas S P i i Koo
1 pKa Log K, 1

mg L mm Hg ml g
2.4-D amina 600 5.5x107 2.8 2,55 20
Ametrina 200 8.4x107 4.1 2,63 30
Amicarbazone 4.600 1.3a3.0x10° 0 1,20 25
Carfentrazone 22.000 1.2x107 - 3.36 750
Clomazone 1.100 1.4x10* NI 2,54 300
Diuron 42 6.9x107% NI 2,77 477
Flumioxazin 1,79 2.4x10° NI 2,55 -
Glyphosate 15.700 1.8x107 26al103 -4.10 24.000
Hexazinone 33.000 1.4x107 22 1.05 54
Imazapic 2.150 <1.0x107 39 0,160,002 0,17-299
Imazapyr 11.272 <1,0x107 1.9e 3.6 1,30 0.11-148
Isoxaflutole (DKN) 326 - 1.1 2,50 17
Isoxaflutole (IFT) 6.2 7.5x10° 43 2.32 134
Mesotrione 2.200 <7.5x107 3.12 - 19 - 387
Metribuzin 1.100 1.2x107 1.00 1,58 60
MSMA 1.040.000 -- 4.1 <1,00 7.000
Oxyfluorfen 0,11 2.0x10° NI 447 100.000
Paraquat 620.000 <107 0 4,50 1.000.000
Pendimenthalin 0275 3.0x10° NI 5,18 17.200
S-metolachlor 480 1.3x107 NI 3,05 120-310
Sulfentrazone 490 1.0x107 6,56 1.48 10
Tebuthiuron 2.500 1.0x107 NI 2.83 80
Trifloxysulfuron 352 <0,97x10°® 476 1,40 29-574
Trifluralina 0,22 1.1x10* NI 5,07 7.000

" NI - Valores ndo existentes ou nio foram encontrados na literatura, ou . . ki :

) [ A 2 foram encontrados valores divergentes nos diferentes trabalhos. : / N\
! A M)

\




Como o pH do solo afeta a dinamica do herbicida?

A) Altera os atributos do solo

Dispersao das particulas organicas (dissociacao da M.O.S.)
Balanco de cargas da fracao argila (solos tropicais) e matéria organica

. 2

O solo se assemelha a um acido fraco

HA (acido fraco) <> H" (cation) + A (anion)




Balanco de cargas do solo é fun¢ao do pH

FASE SOLIDA | FASE LIQUIDA
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| B) Altera o grau de ionizagao dos herbicidas acidos fracos l

Herbicida=-COOH (nao iénico) < Herbicida-COO (iénico) + H'

- pKa = pH onde metade das moléculas estao protonadas e metade ionizadas

pKa = 3,9




Efeito do pH no Kd do imazaquin

@ v--26346x+ 16,862
R’ = 0,45

(Oliveira et al. 2004)
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Efeito do pH do solo na adsorcao do Contain

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

% de adsorcao no solo

3 4 5 6 7




Efeito do pH do solo na adsorcao do Contain

4,7 38
5,2 60
5,5 75




| pKa dos principais herbicidas de cana-de-agucar \

Imazapic Plateau 3,9
Imazapyr Contain 1,9e 2,6
Oxyfluorfen Goal 0,0
Sulfentrazone Boral 6,56
Ametrina Gesapax 4,1
Diuron Karmex 0,0
Metribuzin Sencor -
Tebuthiuron Combine 0,0
Isoxaflutole/IFT Provence 4,3/11,1
Clomazone Gamit 0,0
Pendimethalin Herbadox 0,0




| Resumo da relacao pH do solo x sor¢cao dos herbicidas acidos l

Jonge & Jonge, 1999:

Calagem w==p . pHe CTC ==p lAdsorgéo—b. desorcao

}

Cargas em o oxidos e Cargas na M.O.S. em
hidroxidos de Fe e Al * dissolucao

Carga liquida Atividade microbiana
negativa do herbicida + e quimica




Perdas do herbicida por volatilidade

Pressao de vapor (P) — potencial de volatilizacao do herbicida

- P = pressao exercida por um vapor em equilibrio com um liquido, a uma
determinada temperatura

- AP do herbicida € normalmente expressaem mmHg a 25°C

- A volatilidade dos herbicidas aumenta em condicoes de alta temperatura e
em baixa umidade relativa do ar




Koc

| Relagao entre o Koc e a Volatilizacao l

Trifluralina

10000 -

1000 -

10 -

0,1




l Pressao de Vapor e solubilidade afetam a volatilizacao \

Perdas por
volatilizagcao

Baixa solubilidade . Trifluralina

Alta solubilidade |
: Clomazone

Pressao de vapor




Relacao entre pressao de vapor e solubilidade

Imazapic 2.200 <1,0x10-7
Imazapyr 11.272 <1,0x10-7
Oxyfluorfen <0,1 2,0x10-6
Sulfentrazone 490 1,0 x 106
Ametrina 200 8,4x107
Diuron 42 6,9x10-8
Metribuzin 1100 1,2x10-7
Tebuthiuron 2500 1,0x10-7
Isoxaflutole 6/362 7,5x10-°
Clomazone 1100 1,4x10-4
Pendimethalin 0,3 3,0 x10-°




Resumo do destino final do herbicida no solo

Movimentacao
com a agua do
solo e tolerancia
a seca

Possibilidade de
volatilizagcao

Alta adsorcao aos
coléides do solo
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ISOXAFLUTOLE

No solo seco
Pro-herbicida

solos aerébicos

0 0 SOCH, :aontgﬁ;eébloso aquatica
hidmus:)qm

Com umidade
CF, : herbicida
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Seco — Isoxaflutole (IFT)
(+ Lipofilico)

Solubilidade média = 6,2 mg/I

Koc =134 mg/L

l

Maior adsorcao aos coldides

s

bR i0AM And
AL

50 x
maior

Umido — Diketonitrilo (DKN)
(+ Hidrofilico)

Solubilidade média = 326 mg/I|

Koc=17 mg/L

l

Menor adsor¢ao aos coldides




Transformacgaodo IFT em DKN, acido benzdico e outros
produtos em fun¢ao dos regimes de umidade no solo

fOO : Solo seco 100 - Solo umido

% de C,,4 extraido

' g T T f?’/'—‘?.

0 I 14 21 28 49 56 0 7 14 21 28 49 56
Tempo em dias




Area tratada com
isoxaflutole
60 DAT
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A adocao da colheita mecanizada crua cresceu e

Menor uso da mao
de obra

Melhoria das Eficiéncia dousoda |
propriedades do solo agua |

J

.

—

Reducao da erocao
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Selecao
de ervas

Palhada

4) Enfoqué

Maior \ manejo

dependéncia

2N integrado
do herbicida

28/02/16



- Por que utilizar o pré emergente sobre a palha?

Muitos sao eficazes em
plantas daninhas de
I dificil controle

Possibilita o uso de
diferentes mecanismos

de acao

fases precoces, controla plantas daninhas
fluxos multiplos de resistentes aos
emergéncia herbicidas residuais

Possibilita o controle em - Nao ha muitos casos de

Pode ser
economicamente viavel




PrlnC|pa|s dlcas para O USO de pre-
emergentes em areas com palha

Usar como parte de um plano de manejo integrado
Maximizar a uniformidade de distribuicao da palhada
Minimizar a movimentacao de solo nas adubacoes e cultivo
Banco de sementes deve permanecer superficialmente ¢

Evitar o cultivo da entrelinha i

Conhecer as propriedades fisico-quimicas dos herbicidas
Escolher o herbicida e doses corretas para cada talhao
Selecionar herbicidas de melhor comportamento na palha

v Maiores doses do herbicida




Herbicida

Sementes das plantas daninhas




Herbicida x palha de cana de acucar

D herbicida na palha pode ser:
v Volatilizado/foto-degradado
v" Retido pela palha
v Lixiviado para o solo

O transporte de herbicidas da palha para o solo depende:

v' Caracteristicas fisico-quimicas de cada herbicida

v Tempo entre a aplicacao do herbicida e a 12 chuva

v" Intensidade da chuva




Sorcao e dessorcao 4C-Diuron e 14C-Metribuzin
pela palha da cana de agucar

Prado, 2013

1/ v Laboratério Ecotoxicologia, CENA/USP |

v' Estudo de dessorcao realizado 7 dias
apos o estudo de sorcao de diuron e
metribuzin;

9

'V Tubos de teflon 10 ml solucaoe 0,19
de palha;

v Agitacao por 24 horas (180 rpm) até
atingir concentracao de equilibrio (Ci);

gl ¥ Em seguida foram tiradas duas aliquotas
[




Adsorcao do herbicida pela palha ]

Prado, 2013

Diuron_.,
/KCI diuron

Diferencial
de adsorgao

Metribuzin

Kd metribuzin

sorvido (S) na palha (ug/g)
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20 30 40 50

Concentracao de equilibrio (C) na palha (ug/mL)

A retencao do herbicida na palha é proporcional a capacidade
adsortiva do herbicida no solo e sua solubilidade em agua.




Coeficiente de distribuicao (Kd) para atrazina e metribuzin

! para palhada e dois tipos de solos versus tempos de reacao

Palhada e solo, Kd versus tempo de reacao

30
Atrazina na palhada

25 1 \

N
o
1

-
(&)

-
o

Kd (mL/g)

Tempo de reagcao em dias

A palhada tem maior capacidade de adsorcao que o solo...



Balanco de massa da atrazina e metribuzin depois de 21
® dias da aplicagé dos herbicidas e seis esorgc")es.

)
40
15
[

Concentracdo  Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
Herbicida Inicial total absorvida totaldesorvida {ot3] desorvida total retida
(ug/mL) (ug/g) (ug/g) (% da adsorvida) (% dainserida)

40.00 406.38 273.99 6746 11.03
Metribuzin 70.00 663 .88 45761 68.95 982
100.00 020.65 625.17 67091 9385
17.90 22011 15445 70.19 9.70

Atrazine 23.90 307.34 198.37 65.95 14.56
20.00 38493 236.39 6192 17.07

i
"f ‘

e

A. maior parte do herbicida pode ser desorvido para a

solucao do solo. Ha maior histerese do diuron quando

comparado com o metribuzin

-—

-




Quantidade minima de chuva ou irrigagao para
transposicao do herbicida?

le) A
F =
z& g
wn O
o
aa
i =
(O -g
i
fo £ /
O
° £
i , Chuva (mm)
| 25 40

g A qUantidade minima de chuva para a transposicao do
herbicida pela palha é de 25 a 40 mm.

28/02/16 i o __ “pichrist@usp.br .



Parametros do modelo linear e Freundlich para
8 adsorcao de atrazina e metribuzin versus o tempo

de retencao pela palhada

2

e >IN
e

400

Isoterma de sorgao .
. . LA
7504 do metribuzin o

21dias o0 -7

Isoterma de sorgao
do diuron

300 1 21 dias

Sorvdo (ug/L)

Sorvdo (ug/L)

100 9

25 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Concentragao (mg/L)

A retencao do herbicida na palhada aumenta com o tempo
de permanéncia do produto na palhada

-

-—
- -
- -



o Parametros do modelo linear e Freundlich para adsorcao de

§ atrazina e metribuzin versus o tempo de retencao pela palhada

Afrazine
Tempo de Modelo de Freundlich . Modelo de Linear :
retengdo em dias Kf (mL g™) N r Kd (mL g™ r
1 20.67 =226 0.92 = 0.04 0996 1877058  0.935
2 23.76 =420 0.89=0.06 0.988 18.04 =040 0.957
7 2701 =7.60 095=0.11 0.989 24.02=00906 0.916
14 2512454 098 =0.07 0.989 2424 =060 0.967
21 26.32=478 098 =007 0.989 2546=0.64 0.966
Metribuzin
Tempo de Modelo de Freundlich . Modelo de Linear '
retencdo em dias Kf(mL g“) N r Kd (mL g") r
1 13.82 =065 091=001 0.994 10.58=0.26 0.971
2 18.02 =240 0.88=003 0.993 11.37=0.22 0.985
7 1928 =140 092=001 0.994 13.87=0.15 0.995
- 14 1931 =130 092=001 0.994 1403=0.15 0.995
7 21 1955=1.29 0.92=002 0.994 14.20 =0.15 0.995

. e

. Naquin, 2001
A retencao do herbicida na palhada aumenta com o tempo

de permanéncia do produto na palhada



dsorcao do herbicida da palha em funcao do tempo
de retencao na palhada

7 dias apos sorgao
. r 8 dias apods sorgao

L 4

Metribuzin

Diuron .- Diuron_
o .-~ o, o

Metribuzin

Quantidade de herbicida sorvido (mgg -1)

Quantidade de herbicida sorvido (mg g-')

Concentragéo de equilibrio (ug mL")
Concentragéo de equilibrio (ug mL-")

9 dias apos sorgao
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A retengéd do‘herbicida na palhada aumeﬁta“com tempo
de permanéncia do produto na palhada




Degradacao da palhada de cana apo6s a colheita da cana.

Palhada
* Primeira soca
* Segunda soca
+ Terceira soca

-
N

(ton/ha)
(o]
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©
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b
©
=

Idade da palhada (dias) Naquin, 2001

- .

= Meia vida da palhada - 126 - 171 dias




Parametros estimados dos modelos linear e Freundlich
8@ (com intervalo de confianca de 95%) para atrazina e
metribuzin na palhada em funcao da idade da palhada

t Naquin, 2001
Idade do Modelo linear Modelo Freundlich

k. residuo Kd (mg/g) Kf (mL/g) N

Atrazine
2082 =138 2262=3.10 0.87=0.05
1581 =140 1828 =3.51 0.92=0.07
18.77=0.58 20.67=2.26 092=004

Metribuzin
852=0.29 026+239 0.98 =0.09

1063 =0.19 11.04=221 099=0.06
1058 =0.26 1382 =065 091=0.05

A idade da palha nao interfere na retencao do herbicida
pela palhada.




. Coeficiente de distribuicao (Kd) para atrazina e metribuzin

Valores de Kd do residuo x teor de fibra na palhadatl‘lac'ui"’2001

19 4
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y=0.1197x + 10.
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| Metribuzin ¢

y = 0.1958x + 0.4346
R? = 0.4977

w

~
1

47 49 51 53
Teor de fibra na palhada (%)

O teor de fibra nao interfere na retencao do.herbicida pela
palha da cana de acucar.




Parametros do modelo linear e Freundlich para adsorcao de
atrazina e metribuzin versus o tempo de retencao pela palhada

Atrazine

Metribuzin

2000-2001
2001-2002
2002-2003

20 50 80 110 140
Idade da palhada (dias)

-_—

A idade da palhada nao interfere na retencao do herbicida pela palha
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DINAMICA DO TEBUTHIURON EM PALHA DE CANA-DE-ACUCAR'|

Performance of Tebuthiuron Applied on Sugarcane Straw

TOFOLI, G.R.2, VELINI, E.D.*, NEGRISOLI, E.*, CAVENAGHI, A.L.* e MARTINS, D.*
(8
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—p— 0 dia —8— 1 dia - 7 dias -o-14oias+28ma{

10 20 30 40 50 60 70

Simulagao de chuva (mm)

igura 3 - Lixaviagio do tebuthiuron com diferentes intervalo.
de tempo entre a aplicacio e a simulagio de chuva (dado
austados pelo modelo de Mitscherlich).

0] tempo de retencao do tebuthiuron na palha mterfere de forma
significativa na transposicao pela palhada, apoés os 14 dias estabiliza




Controle de I. grandifolia em funcao de diferentes
herbicidas e niveis de palha, 28 dias apés a aplicacao
(Ametrina + Trifloxysulfuron-sodium 1463 + 37 g i.a.ha)

Herbicid Palha de cana-de-acticar (t ha™)
erbicidas

10 15

0o/

‘0

Imazapyr 90,42 b 87,50b 87,50 ¢ 60,00 a
Imazapic 90,00 b 90,00 ab 85,00 ¢ 52,50 a
Ametryn + trifloxysulfuron-sodium 98,75 a 91,25 a 92,50b 60,00 a
! Diuron + hexazinone 100,00 a 97,50 a 96,25 a 58,75 a
2 Diuron + hexazinone 100,00 a 91,25 a 22,50d 0,00 b

CV (%) 2,62 3,37 2,04 10,25
DMS (5%) 4,81 5,93 2,96 8,89

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Mongqueiro et al, 2007

'Os herbicidas trifloxysulfuron + ametrina, imazapyr e imazapic
transpoem a palhada até a quantidade de 10 ton/ha. A transposicao do

diuron + hexazinone depende da dose do herbicida

. Ty
- -

- -

-~




[ Lixiviacao do Amicarbazone aplicado na palha de cana-de-agucar

r 1

20 mm

1200 -

1000 -

800 |

600 -

400

g/ha de ingrediente ativo

5 10 15 20

t/ha de palha de cana

Figura 3 -Quantidade do amicarbazone lixiviada até a lamina
de 20 mm, para as diferentes quantidades de palha de cana-

de-acucar Cavenaghi et al, 2007

J

Os 20 mm de chuva iniciais sao fundamentais para a lixiviacao

do amicarbazone.



licacao do Amicarbazone e a primeira chuva

1400,00
1300,00 -
@ 1200.00 = = -
< 1100,00 | -
S 1000,00 4
O 900,00 — 5 o
o 80000 " 2
N 70000 /
8 '
2 600,00
© 500.00 1 Ze . . i .
O a0 —=— Zero dias apos a aplicagao
£ 200.00 —— 01 dia apos a aplicagal
< ' =x= (7 dias apos a aplicacdo
200.00 —o— 14 dias apos a aplicagao
10000 —e— 30 dias apds a aplicacao
0,00
0 25 5 10 20 35 50 110

Chuvasimulada em mm

Figura 4 -Lixiviacao do amicarbazone comdiferentes intervalos
de tempo entre a aplicacdo e a simula¢ao de chuva (dados
ajustados pelo modelo de Mitscherlich).

30 dias sem
chuva 4

Cavenaghi et al, 2007
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Porcentagem de controle apo6s 42 dias da aplicacao do
Flumioxazin sobre a palha de cana-de-acucar

F
_(Dias)*
1

- Periodo

98,0

98,0

98,3

96,0

B. pilosa I S.rhombifolia

100

98,3

99,3

99,5

1. Nil l I. grandifolia

96

96,3

92,8

93,3

98,5

97,3

97,3

91,5

B. decumbensl D. horizontali

98,3

98,0

96,3

88,8

100

98,0

99,0

96,3

as entre a aplicacio do flumioxazin e a primeira chuva

Carbonari et al, 2

O periodo de retencao do herbicida na palha nao interferiu
significativamente na eficacia do flumioxazin.
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Sequencia: Chuva 30mm / Palha seca (coiheita) / Aplicagcao Dinamic 1,5 kg / ha:



IPOPU - 30 DAT

100 N\ /’/"

80 > /
60

40 /
/

% de controle

20

0.1 1 10
Dose de Flumizyn g/ha (Log)

100

Necessidade de caracterizacao
da espécie para escolha do
herbicida

ao herbicida flumioxazin.

1000

Diferenca de suscetibilidade
entre as espécies de corda-
de-viola ao Flumioxazin

,r

% de controle

100

80

60

40

20

MERAE - 30 DAT

N—

0.1 1

10 100

Dose de Flumizyn g/ha (Log)




Efeito da quantidade de palha sobre o comportamento dos herbicidas

Diuron Hexazinone

Lamina de Chuva (mm)

Sulfometuron

; ﬁ 15 glha

TOLEDO et al, 2012 |

Lmuam(m

Figura 1. Quantidades de diuron, hexazinona e sulfometuron metil extraido da palha

apos diferentes laminas de precipitagéo simulada. Botucatu/SP, 2011
e T e U
Uma lamina 10 mm de agua demonstrou ser importante para definir a
saida de grande parte do herbicida Front® aplicado em 10 t de palha/ha.




Transposicao do metribuzin através da palha apés simulacao de chuva
em diferentes quantidades de palha e laminas de aplicacao

ROSSI et al, 2013

O a =) o »
©

Metribuzin (g ha1)

@5 tha?-@-10tha' -@- 15t har'—§—20 t ha!

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Lamina de chuva simulada (mm)
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A quantidade de palha nao reduziu a eficacia do herbicida
metolachlor no controle do capim braquiaria

F Capim braquiaria b
35 DAA Correia et al;R012

0 096 Al4 0192 o24

(@)

g 25 & ¥, “0.0863x2.40x 423,96 (R*0.99*%)
%‘) | Yoo -0-037x70.7443 85 (R™0.76*)
T 20 1 Yyo 0367

O Y192 0.20

2 0. 16

©c 15 Yia

7))

7))

o

€ 10 .

©

©

9 s

Q

(a

Quantidade de palha ton/ha
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A quantidade de palha nao reduziu a eficacia do herbicida
metolachlor no controle do capim coloniao

r

e

~
Capim coloniao Correia et al, 2012
35 DAA
30
20 096 A1.44 192 024
o
w 25¢
g -9
o)) - o
g 2 .
(<))
® 15 |
) 1 ¥o* 0.6527x425.34 (R*0.82**) &
g Yoss“3.58%
= 10 | Y1.u0.52%
S )'1.9:'0-46:
8 5 Y, “0.25
o
\
08 A o —9 : »
0 K 6 9 12 15
Quantidade de palha ton/ha
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O intervalo entre a aplicacao do sulfentrazone e a primeira chuva

(0, 20, 40, 60 e 90 dias apoés a aplicacao) nao reduziram o
controle da corda-de-viola

r 3.51

| 0 00.6 409 Correia et al, 2013
,. -E * ‘_ # |
3 o _
g 217 Correia et al, 2012 %
. -E = .
S wn
2% {44 Yo =0.0003x2-0.0 193x+2.8603 (R? = 0.74*%)
3 S ?:n Yos =0 1N
©
© )h,i0.0S“
w 0.7
© @
=
N .' ¥ 9 0 w
2 =
Simulacao de chuva

L Numero de dias apés aplicacao de sulfentrazone J
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Lixiviacao do tebuthiuron em funcao de diferentes volumes de chuva

simulada e em diferentes quantidades de palha de cana-de-acgucar
sobre o solo

Tofoli et al, 2009

—4—51ha"" austados

—a—-10tha" austados

Tebuthiuron (g ia.a. ha')
g 8

-8-151ha" austados

I

100

I

40 60

Simulacdo de chuva (mm)

80
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“entre a aplicacao e a simulacao de chuva

1000

Tebuthiuron (g ia.a. ha1)

Tofoli et al, 2009

Lixiviagao do tebuthit;ron com diferentes in;ervalos de tempo

| —— 0 dia —8— 1 dia = 7 dias —@— 14 dias —x— 28 diag

10

20 30 40 50

Simulagao de chuva (mm)

60

70

30 dias
sem chuva i

28/02/16
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Controle capim coloniao com Provence em
area com 7,5 ton/ha

180 g/ha Provence
200 g/ha Provence
180 g/ha Provence
200 g/ha Provence
100g/ha Provence
125 g/ha Provence

% Controle aos 208 DAA % Controle aos 178 DAA ¢/ Controle aos 122 DAA
(7,0 pl. colonido/m?2) (3,0 pl. colonidao/m2) (4,0 pl. colonido/m?) |,

' Resultados — Velini —
i Unesp/campus Botucatu
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Imazapic recuperado (desorvido) apos quatro

periodos de seca

S 90
On
© 80 A
(«})
& 70 -
(S)
B oo - o
o —
‘a 50 -
N
© 40 -
E
R 30
U —
° 20
10 i T T T
1 28 60 90
Dias de Seca apés aplicacao do imazapic

| Adaptado de Tofoli et al (2004) ||
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Desuniformidade da palha deixada apos o
recolhimento para producao de bioeletriciade




A SRR A

Regioes/épocas/variedades com dificuldades de
brotacao em temperaturas mais baixas
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Areas com manejo da palha ?????

A = ¥ ’)‘ﬁ
B SN
. \\ A L

A AR

o A ey -t ,
=% E as gramineas ???

- B v Capim colonido
/ &% v Capim braquiaria
v' Capim marmelada

v' Capim colchao
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| Consideracoes Finais l

v" Logistica de aplicacdao em grandes areas exige herbicida de seca

v" A aplicacao de herbicidas “de seca” em soqueiras deve estar
fundamentada em conhecimento da matologia da area e caracteristicas

fisico-quimica dos herbicidas.

v' Atransposicdo dos herbicidas através da palha de cana é dependente de
suas caracteristicas fisico-quimicas bem como da condi¢ao de chuva

apos sua aplicacao.
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