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1. INTRODUCAO

A seletividade herbicida para determinada cultura pode ser
influenciada pelas condigdes do ambiente onde a espécie esta se
desenvolvendo, como a umidade do solo, que influencia diretamente o
metabolismo das plantas e a dinamica do herbicida no solo. A atividade do
herbicida esta relacionada com as condigbes de ambiente, que modificam
tanto a absor¢ao como a translocacgao(J3).

A redugdo da atividade de glyphosate sobre plantas crescendo sob
estresse de agua tem sido atribuida, primariamente, a redugdes na absor¢ao
do herbicida e na sua translocagdo aos meristemas, como decorréncia de
uma cuticula menos hidratada e  diminuigdo do transporte de
fotoassimilados no floema (6). Pesquisadores tém comprovado que o
estresse de umidade no solo, responsavel pelos efeitos negativos na acio do
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glyphosate, é um fato sempre aliado a menores absorgdo e translocacio
desse herbicida nas plantas (2,6). Condicoes de alta intensidade luminosa e
baixa umidade sdo responsaveis pelo desenvolvimento de cera epicuticular,
0 que pode explicar a reducdo de absorgio de glyphosate em certas espécies
daninhas(9).

Fo1 observado que a agdo de fenoxaprop é bastante dependente das
condigdes de ambiente e da disponibilidade de umidade no solo, sendo
necessario incremento de 50% na dose quando esse herbicida é aplicado sob
condigbes desfavoraveis de umidade no solo ou quando ha atraso na época
de aspersdo (8). Da mesma forma, foi observada por SILVA (/0) maior
eficiencia dos herbicidas alachlor e metribuzin em solos com altos teores de
umidade. A menor adsor¢do das moléculas desses herbicidas aos coloides
for considerada responsavel por este efeito. Em solo com baixo teor de
umidade, o numero de moléculas de agua competindo pelos locais de
adsorcéo € relativamente pequeno, e as moléculas do herbicida podem ser
adsorvidas pelos coloides do solo. Por outro lado, sob altos teores de
umidade, aumenta o nimero de moléculas de agua no solo, reduzindo a
adsorc¢ao das moléculas organicas (/0).

O herbicida fenoxaprop-ethyl, (%)ethyl 2-[4-[(6-chloro-2-
benzoxazoly)oxy]phenoxy] propanoate (CAS), é um produto seletivo
(/2) empregado no controle de espécies gramineas em pos-
emergéncia (/). Sua atividade é dependente da umidade do solo.
Porem, foi constatada que a absorgéo e a translocagio desse produto
foram afetadas nas primeiras 24 horas apds sua aplicagdo, e com o
passar do tempo ndo houve efeito negativo da deficiéncia de agua
(/1). Contudo, esta reduziu a toxicidade final do fenoxaprop sobre
Avena fatua, mas mudangas na interceptagio e reten¢ao nao
estiveram associadas com a redugdo da atividade do produto sobre
essa espécie (/1). |

O herbicida fenoxaprop é composto por uma mistura dos isdmeros R
e S, e a atividade herbicida desses isdmeros ¢é diferenciada (/2). Assim,
enquanto o fenoxaprop-ethyl ¢ composto pela mistura racémica dos
isomeros R e S, o fenoxaprop-p ¢ composto somente pelo isémero R (1). No
caso do herbicida fluazifop-butyl, o isomero R tem o dobro da atividade
herbicida do 1somero S (4). De igual forma, o isdmero R de dichlorprop ¢
herbicidamente ativo, enquanto o isémero S nio é fitotoxico (7).

Apos a aplicagdo de um herbicida, ele fica sujeito a acdo de varios
processos fisicos e quimicos do ambiente; com isso, a molécula pode sofrer
alteragbes em sua estrutura (5). O isémero S de fluazifop-butyl sofre
inversao molecular no solo em 1-2 dias, produzindo finalmente isémero R,
com alta pureza dtica (4). E esperado que moléculas com estrutura quimica
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similar possam sofrer inversdo de configuracdo semelhante no solo (4). Sob
condicoes aercbicas ou anaerobicas, a meia-vida € menor que um dia para a
conversao do fenoxaprop-ethyl para o acido de fenoxaprop, que ¢ ativo (/).
WINK e LULEY (/2) detectaram inversido estereoquimica de fenoxaprop-
ethyl, e o isdmero S apresentou mversao superior ao isomero R, ocorrendo
50% de inversdao do isomero S em 4-7 dias, contra pequena inversao do
isomero R. A inversao foi variavel com o tipo de solo; contudo, sempre foi
observada maior tendéncia de inversao para o isomero S. Dessa maneira, ¢
possivel que a ocorréncia da inversdo quimica do isomero S para R de
fenoxaprop no solo provoque aumento da concentragido do isomero R e,
conseqiientemente, aumente o potencial fitotoxico do herbicida nesse meio.

A persistencia herbicida no solo esta relacionada com as
caracteristicas fisicas e quimicas da sua molecula e com as do solo (5). O
tempo de degradacdo de uma molécula herbicida no solo define a
persisténcia dessa molécula. A meia-vida do fenoxaprop varia de 5 a 14
dias sob condi¢Oes aerdbicas, dependendo do tipo de solo, e é de 30 dias sob
condi¢oes anaerobicas (/).

A persistéencia de chlorpyrifos € grandemente influenciada pela
umidade do solo. Esse inseticida € rapidamente degradado em solo seco e
lentamente em solo com umidade em capacidade de campo ou submerso
por agua (3). Assim, a persisténcia desse produto esta relacionada com o
tipo de degradacdo que ocorre em cada situagdo de umidade (4). Dessa
forma, a persisténcia de chlorpyrifos em solos com alta umidade ¢ maior
que aquela em solos com menor umidade. Nessas situagoes, € possivel que o
residual de determinadas moléculas seja aumentado em solos com alta
umidade.

O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito de niveis de umidade
do solo sobre a atividade do herbicida fenoxaprop-ethyl em plantas de
arroz.

2. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento em vasos, num telado, no Departamento de
Plantas de Lavoura da Faculdade de Agronomia da UFRGS, no municipio de
Porto Alegre, RS, em 1996/97. O delineamento experimental utilizado foi
completamente casualizado, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial,
com quatro repeti¢oes e cinco doses de fenoxaprop-ethyl, (t)ethyl 2-{4-[(6-
chloro-2-benzoxazoly)oxy]phenoxy]propanoate(CAS) (0, 60, 90, 120 ¢ 180
g/ha), aplicadas sobre plantas de arroz cultivadas em trés niveis de umidade
de solo (deficiéncia de umidade, solo saturado e cobertura do solo com
lamina de agua), totalizando 15 tratamentos. O arroz cultivado (Oryza
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sativa L.) foi a espécie utilizada como reagente, testando-se o cultivar
IRGA-416.

A semeadura do arroz foi realizada em 11.12.96, utilizando-se vasos
com capacidade para 1000 mL, contendo solo com as seguintes
caracteristicas: pH 6,5; matéria organica 1,9%,; argila 19%, fosforo 20 ppm
e potassio 84 ppm. Foi realizada adubagdo do solo conforme recomendacio
de analise. Apés a emergéncia das plantas de arroz, em 16.12.96, foi
realizado um desbaste, mantendo-se cinco plantas por vaso. Os tratamentos
com umidade do solo miciaram-se em 03.01.97. Os tratamentos herbicidas
foram aplicados em 08.01.97, quando a maioria das plantas encontrava-se no
estadio de um a trés afilhos. Para tal, foi utilizado aspersor costal de precisio,
mantendo-se pressdo constante durante a aplicagdo, fixada em 140 kPa. O gas
pressurizador utilizado fo1 CO,. O aspersor esteve equipado de bicos jato plano,
tipo leque, séne 11003, que proporcionaram volume de calda de 200 L/ha.

As avaliagoes dos efettos herbicidas foram realizadas aos 7 e 14 dias
apos a aplicagdo dos tratamentos (DAT). A avaliacio de toxicidade foi
realizada visualmente, utilizando-se escala percentual, em que a nota zero
significou nenhum efeito aparente de dano ao arroz, e a nota cem representou
morte das plantas. Aos 14 DAT, apés efetuada a ultima avaliacio de
fitotoxicidade, foi realizada a colheita das plantas para determinacdo da matéria
seca das partes aerea e radical. Para isso, foi inicialmente realizada a lavagem
das raizes e, posteriormente, feita separagio das respectivas partes aérea e
radical, que foram colocadas em estufa para secar, a aproximadamarte 60°C,
até atingir peso constante, quando foi realizada a pesagem do material. Os dados
obtidos foram submetidas a analise de varidncia. Constatada significancia
estatistica, compararam-se as médias dos tratamentos pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade, e para os niveis de umidade empregou-se analise de
regressao. '

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Para ambas as avaliagoes de fitotoxicidade (7 e 14 DAT) ocorreram
interagoes entre os fatores doses de fenoxaprop e regimes de umidade do
solo (Quadro 1). Tanto aos 7 como aos 14 DAT, constatou-se que os niveis
de dano provocados pelo fenoxaprop geralmente foram maiores na condicio

de manuteng¢do de lamina de agua sobre o solo e menores na condicio de
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deficiencia de umidade no solo, independentemente da dose herbicida
(exceto na testemunha que nd3o recebeu aplicagdo do produto). Além disso,
na segunda avaliagao, nas doses de 120 e 180 g/ha de fenoxaprop, ocorreu
um gradiente de dano, em que na condig¢do de solo saturado o herbicida
promoveu danos médios, enquanto nas outras duas condi¢cdes os danos
foram extremos, conforme descrito. No entanto, para as doses menor e

mator do herbicida (60 e 240 g/ha), ndo se constataram diferencas entre as
condigdes de solo saturado e de 1amina de agua.

QUADROM 1 - Efeitos de doses do herbicida fenoxaprop aplicado sobre .
plantas de arroz crescendo sob trés regimes de umidade
do solo.

Fitotoxicidade herbicida (%) aos 7 dias épés tratamentos éV“---*lO,éi%

mRmegmes de ugmliéade do solo E;.., crescimento das plantas

Doses de fenoxaprop Lamina de
(g/ha) Deficiéncia Solo saturado agua

0 A0 ¢ A 0 ¢ A 0 c

60 B 0,2 c Al142 b Al52D0

120 - B45 b A 170 b Al58D

180 C42 b B 232 a A 288 a

240 Bll2 a A 278 a A 295 a

Fitotoxicidade l:erbicidam(%) aos 14 dias apésmtratamentos CV=§,8%

_ “ Regimes de umidade do solo no crescimento das plantas “

Doses de fenoxaprop Lamina de
(g/ha) Deficiéncia Solo saturado dgua
0 A 0 d ‘A 0 e A 0 d
60 B 65 ¢ A 132 d A 142 ¢
120 C 158 b B 202 ¢ A 3200
| 180 C 162 b B 290 b A 510 a
| 240 B 310 a A 528 a A 565 a |

'Em cada variavel, médias comparadas nas colunas, seguidas por letras minusculas
idénticas, ou médias comparadas nas linhas, antecedidas por letras maiusculas |

| 1dénticas, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de |
probabilidade. | j

P

Com relagdo as doses herbicidas, ambas as avaliacdes mostraram
que, em geral, os niveis de fitotoxicidade aumentaram com o aumento
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daquele fator, ndependentemente da condi¢do de umidade no solo. Vale a
pena destacar que na avaliagao realizada aos 14 DAT, na condi¢ido de solo
deficiente em umidade, as doses de 120 e 180 g/ha de fenoxaprop
produziram dano similar, enquanto na condigdo de lamina de agua sobre o
solo as doses maiores (180 e 240 g/ha) atingiram niveis equivalentes de
toxicidade as plantas de arroz.

Quanto a vanavel matéria seca das plantas de arroz (Quadro 2)
verifica-se redugdo tanto no crescimento da parte aérea quanto na parte
radical na condi¢ao de deficiéncia de umidade do solo. Para a maioria das
doses de fenoxaprop, e para ambas as variaveis, ndo ocorreram diferencas
entre os regunes de umidade de solo saturado e de lamina de agua na
superficie, exceto para mateéria seca da parte radical na dose de 180 g/ha,
em que houve mator crescimento das raizes na condi¢do de solo saturado
do que de lamina de agua.

+ '

QUADRO 2 - Efertos de doses do herbicida fenoxaprop aplicado sobre
plantas de arroz crescendo sob trés regimes de umidade do
solo. |

Maténa seca (mg/planta) da parte aérea CV=10,0%
Régimes de umidade do 5610 no crescimento das plantas '
Doses de fenoxaprop | |
(g/ha) | Deficiéncia Solo saturado Lamina de agua
0 B 348 bc! A619a A 608 a :
60  B434 a | AS5S7TTa A 636 a
120 _B 380 abc | A 597 a A 531 b |
180 B 408 ab A 495 b A 511D
240 B 318 ¢ A 449 b A S519b
Matéria seca (mg/planta) da parte radicular CV=35,4%

Regimes de umidade do solo no crescimento das plantas '
Doses de tenoxaprop

(g/ha) Deficiéncia Solo saturado Lamina de agua
, 0 | B 348 a' A 4541 a A 3738 a
| 60 B 578 a A 3972 ab A 4135 a
120 B 311 a A 2670 ¢ A 2094 b
180 C 311 a A 3135 be B 1924 b I
240 B 316 a A 2262 ¢ A 2368 b

'Em cada variavel, médias comparadas nas colunas, seguidas por letras minuisculas

idénticas, ou meédias comparadas nas linhas, antecedidas por letras maiusculas
idénticas, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de

| probabilidade.
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Na condigdao de deficiencia de umidade, a dose de 240 g/ha de
fenoxaprop reduziu o peso da matéria seca da parte aérea quando
comparada com 60 g/ha, enquanto as doses intermechanas (120 e 180 g/ha)
apresentaram valores médios. No regime de solo saturado, as doses menores
(60 e 120 g/ha) nao diferiram da testemunha, enquanto as doses maiores
(180 ¢ 240 g/ha) reduziram o peso da materia seca. Ja para o regime de
lamma de agua, apenas a dose menor (60 g/a) foi equivalente a
testemunha, e as demais doses apresentaram valores inferiores.

A matéria seca da parte radical, na condigdo de deficiencia de
umidade do solo, ndo variou com as doses de fenoxaprop.No regime de solo
saturado, apenas a dose menor (60 g/ha) igualou-se a testemunha, enquanto
as doses restantes apresentaram valores menores. Idéntico comportamento
foi verificado na condigdo de solo coberto com lamina de agua. Em ambas
situagoes de umidade, as doses de 120, 180 ¢ 240 g/ha de fenoxaprop
mostraram efeito similar sobre o sistema radical.

Os aumentos, em valores percentuais de 25 e 66%, respectivamente,
para a matéria seca da parte aérea e da parte radical, em comparagao com a
testemunha, observados nas plantas de arroz tratadas com a menor dose de
fenoxaprop (60 g/ha) no regime de deficiéncia de umidade do solo, indicam
que, aparentemente, o herbicida exerceu um efeito de promocgao do
crescimento. Efeito semelhante foi observado por SILVA (10), quando
baixas doses do herbicida metribuzin exerceram eferto estimulante sobre
plantas de soja, mais evidente em condi¢cOes de deficiéncia hidrica e apos
periodos iniciais de seca.

Os resultados observados podem estar relacionados com alteragoes
quimicas na estrutura da molécula do fenoxaprop, segundo WINK e
LULEY (/2). Estes autores referem haver inversao estereoquimica da
molécula do fenoxaprop, em que o isOmero S € convertido em isomero R, o
qual teria maior atividade herbicida. Além disso, a meia-vida do fenoxaprop
€ maior sob condi¢oes anaerobicas (/). Trabalhos realizados por BEWICK
(4) e AWASTHI ¢ PRAKASH (3) referem que a degradagio de fluazifop-
butyl e de chlorpyrifos é dependente do tipo de solo e da umidade do solo. O
teor de umidade influencia a aeragao do solo e, dessa forma, altera o tipo de
degradacdo da molécula de chlorpyrifos, que aumenta a sua persisténcia
(3). Desse modo, o aumento da umidade do solo acima da capacidade de
campo proporciona condigOes de deficiéncia de oxigénio, que pode ser
desfavoravel a degradagio da molécula de fenoxaprop, aumentando assim a
sua atividade.

Aléem disso, a umidade do solo tambem exerce efeito sobre a
adsorcao das moléculas dos herbicidas aos coloides do solo. Isso
proporciona maior concentragado do herbicida na solucdo do solo e
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consequente aumento na absor¢do do produto pelas plantas, conforme
sugerido por SILVA (10). Por outro lado, XIE ef alii (11) relataram nio
existir efeito da umidade do solo sobre a absor¢do e a translocacdo do
fenoxaprop, e sugerem uma possivel relacio da acdo herbicida com
processos fistologicos, como metabolismo e local de agdo do composto na
planta.

O aumento da persisténcia da molécula, juntamente com a inversio
estereoquimica do fenoxaprop e a menor adsor¢io das moléculas aos
coloides, podem ser apontados como possiveis causas do aumento da
toxicidade desse herbicida sobre as plantas de arroz em crescimento sob

condigoes de plena umidade no solo ou excesso.

4. CONCLUSOES

1) O arroz apresenta seletividade variavel dependendo da dose de
fenoxaprop-ethyl, ocorrendo incremento da toxicidade a cultura com o
aumento da dose do herbicida.

2) A resposta das plantas de arroz ao herbicida fenoxaprop-ethyl
varia segundo a condigdo de umidade do solo por ocasido da aplicagio,
verificando-se aumento da toxicidade com o incremento na disponibilidade
de agua no solo.

3) A dose de 60 g/ha de fenoxaprop-ethyl mostra-se a mais seletiva
ao arroz, enquanto as doses de 180 e 240 g/ha provocam elevados niveis de
dano, especialmente nas condi¢des de solo saturado ou coberto por lamina
de agua.

5. RESUMO

A seletividade herbicida para determinada cultura pode ser
influenciada pelas condigdes do ambiente onde a espécie esta se
desenvolvendo. Dentre essas condigdes, a umidade do solo apresenta grande
importancia, por influir diretamente no metabolismo das plantas e na
dinamica do herbicida no solo. O objetivo deste trabalho, conduzido em
casa de vegetagdo, foi investigar o efeito da umidade do solo sobre a
atividade do herbicida fenoxaprop-ethyl. Os tratamentos constaram de cinco
doses de fenoxaprop (0, 60, 90, 120 e 180 g/ha) aplicadas sobre plantas de
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arroz cultivadas em trés niveis de umidade de solo (deficiéncia, solo
saturado e lamina de agua sobre o solo). A seletividade do herbicida
fenopxaprop-ethyl ao arroz varia segundo a dose do produto aplicada. Dose
de 60 g/ha mostra-se seletiva a cultura, doses de 180 ¢ 240 g/ha provocam
elevados graus de dano as plantas, enquanto dose de 120 g/ha posiciona-se
em nivel mtermediario. A condigdo de umidade do solo por ocasido da
aplicagao herbicida influenciou a resposta das plantas de arroz, aumentando
a toxicidade com incremento na disponibilidade de agua no solo,
especialmente nas doses de 120 e 180 g/ha.

6. SUMMARY

(ACTIVITY OF FENOXAPROP-ETHYL HERBICIDE ON RICE AT
DIFFERENT LEVELS OF SOIL MOISTURE)

Herbicide selectivity to a particular crop may be affected by
environmental conditions where the species is being cultivated. Among these
conditions, soil moisture presents great importance, as it directly affects
plant metabolism and herbicide dynamics in soil. The objective of this
greenhouse study was to investigate the effect of soil moisture on
fenoxaprop-ethyl herbicidal activity. Treatments consisted of five rates of
fenoxaprop (0, 60, 120,180 and 240 g/ha) applied on rice plants grown in
three levels of soil moisture (defficiency, saturated soil, and water layer on
so1l surface). Fenoxaprop-ethyl herbicide selectivity to rice varied according
to rate applied. Rate of 60 g/ha was selective to the crop; rates of 180 and
240 g/ha promoted high levels of damage to the plants, whereas rate of 120
g/ha presented an intermediate position. The condition of soil moisture at
the time of herbicide application affects rice plant response, increasing the
phytotoxicity level with the increment in water availability in soil, especially
for rates of 120 and 180 g/ha.
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