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RESUMO: A presente pesquisa foi realizada no campo experimental da FCA/UNA, San
Lorenzo, Paraguay, durante o periodo de fevereiro a junho de 2016, com o objetivo de avaliar
a eficacia dos herbicidas Metribuzin, S-metolachlor e Oxifluorfen aplicados via irrigacdo na
cultura do tomate para industria. Os tratamentos foram constituidos pelos herbicidas S-
metolachlor (1,3 L.ha™), S-metolachlor (1,8 L.ha™), Metribuzin (1,0 L.ha™*), Metribuzin (1,5
L.ha™), Oxifluorfen (1 L.ha™) e Oxifluorfen (1,5 L.ha™), um controle com capina e outro sem
capina. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. Cada unidade experimental constou de
quatro linhas com 14 plantas. Os herbicidas foram aplicados por meio de fita de gotejamento,
no momento da plantacdo da cultura. As varidveis avaliadas foram: porcentagem de controle
de plantas daninhas, fitotoxidade na cultura, altura da planta, didmetro do caule e momento de
floracdo das plantas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparacdo de
médias pelo teste de Tukey ao 5% de erro. Determinou-se que todas as doses de S-
metolachlor, Metribuzin e Oxifluorfen aplicado através da irrigacdo, sdo eficazes no controle
das plantas daninhas, no entanto, afeta o crescimento da cultura comparando com a
testemunha.

PALAVRAS-CHAVE: herbigacéo, planta daninha, Licopersicon esculentum M.

CONTROL OF WEEDS WITH PREEMERGENCE HERBICIDES APPLIED BY
IRRIGATION, IN THE TOMATO CROP FOR INDUSTRY

ABSTRACT: The present research was carried out in the experimental field of the
FCA/UNA, San Lorenzo, Paraguay, during the period from February to June by 2016, with
the objective of evaluating the effectiveness of the herbicides Metribuzin, S-metolachlor and
Oxifluorfen applied through irrigation in the tomato crop for industry. The treatments were
herbicides S-metolachlor (1,3 L.ha?), S-Metolachlor (1,8 L.ha?), Metribuzin (1,0 L.hal),
Metribuzin (1,5 L.ha™), Oxifluorfen ( 1 L.ha) and Oxifluorfen (1,5 L.ha™), a witness with
weed control and other no weed control. The experimental design used was the randomized
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complete blocks, with eight treatments and four replicates, totaling 32 experimental units.
Each experimental unit consisted of four rows with 14 plants. The herbicides were applied
through drip tapes, at the time of planting the crop. The variables evaluated were: percentage
of weed control, crop phytotoxicity, plant height, stems diameter and flowering time of plants.
The data were subjected to analysis of variance and means comparison Tukey at 5% error. It
was determined that all doses of the herbicides S-metolachlor, Metribuzin and Oxifluorfen
applied via irrigation are effective in weed control, but, they affect crop growth when
compared to the control.

KEYWORDS: Herbigation, weed, Licopersicon esculentum M.

INTRODUGCAO: Desde o ponto de vista nutricional e econdmico, 0 tomate representa o
rubro horticola mais importante no Paraguay. Um dos principais problemas enfrentados pelo
produtor constitui & interferéncia causada pelas plantas daninhas. De acordo a NGOUAJIO et
al. (2001), as plantas daninhas quando ndo séo controladas no momento oportuno, podem
ocasionar uma reducdo de até 90% na produtividade do tomateiro. No Paraguay, 0 uso de
herbicidas na cultura de tomate vem ganhando grande impulso, principalmente em areas onde
se procura obter alta produtividade e rentabilidade. Como parte do manejo das plantas
daninhas na cultura do tomate, a aplicacdo de herbicidas pré-emergentes é sempre desejavel
porgue, nesse caso, as ervas daninhas ndo tém tempo de interferir nas plantas da cultura e ndo
ocorrem perdas. As aplicagdes em pré-emergéncia muitas vezes sao ineficientes por falta de
umidade no solo no momento da aplicacdo de um produto. No caso de herbicidas de acdo no
solo e que sdo depositados na sua superficie, a agua é o fator preponderante para sua ativacao
e retirada da superficie. Se ndo ha umidade suficiente para sua solubilizacdo, o herbicida
permanece na superficie do solo, onde esta sujeito as condi¢des ambientais, podendo ser
fotodecomposto e/ou volatilizado (SILVA et al., 1994). Por outro lado, a aplicacdo dos
herbicidas pelo método convencional nesta area, as vezes é limitada pela disponibilidade de
méo de obra qualificada, ademais de representar um alto custo para o produtor. A herbigacéo
constitui uma alternativa para a aplicacdo dos herbicidas pré-emergentes visando diminuir os
custos de aplicacdo e para o controle inicial das plantas daninhas. A utilizacdo de &gua de
irrigacdo para aplicar herbicidas foi citada pela primeira vez por LANGE et al. (1969); eles
demostraram sua efetividade para o controle de ervas daninhas em espécies ornamentais . Esta
técnica tem muitas vantagens respeito ao método convencional como: a diminui¢do do tempo
de aplicacdo e resolver a problematica de escassez de mao de obra, permite o aproveitamento
econémico de equipamentos de irrigacdo, distribuicdo uniforme de herbicidas e reduze o risco
de contaminacgdo do operador (BARNES et al., 1992; VIEIRA & SILVA, 1998), ademais de
garantir a humidade necesséaria do solo para a ativacdo do herbicida. Nesse contexto, esta
pesquisa teve como objetivo avaliar a eficacia dos herbicidas Metribuzin, S-metolachlor e
Oxifluorfen aplicados via irrigacdo na cultura do tomate para inddstria.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi realizada no campo experimental da Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay, situada a 25°
21" de latitude S e 57° 21' de longitude O, a uma altitude de 125 msnm, durante o periodo de
fevereiro e junho de 2016. O material genético utilizado foi o hibrido gaucho, destinado
geralmente para 0 processamento e também para o consumo em fresco; presenta frutos com
formato redondo-quadrangular e com tenor de sélidos sollveis que varia de 5,5 a 6,5 °Brix.
As condi¢cdes ambientais registrados durante o periodo experimental foram: temperatura
minima de 15,2; média de 15,2 e maxima de 32,2 °C com uma precipitacdo total e humidade
relativa do ar de 830 mm e 77,7%, respectivamente. As mudas foram produzidas em bandejas
de pléstico de 50 células, utilizando substrato comercial. O transplante no lugar definitivo foi



realizado quando as mudas apresentaram entre dos e quatro folhas verdadeiras, utilizando um
marco de plantagdo de 0,8 x 0,3 entre fileiras e plantas, respectivamente, totalizando uma
densidade de 41.666 plantas por hectare. Os herbicidas utilizados no experimento foram
Metribuzin 48% SC; S-metolachlor 96% EC e Oxifluorfen 24% EC. Os tratamentos foram
constituidos por duas doses recomendadas dos herbicidas mencionados, mas duas
testemunhas, uma com capina e a outra sem capina, nas quais foram aplicadas apenas agua
(TABELA 1).

TABELA 1.Tratamentos estudados no experimento.

Tratamentos Doses (L.ha™) Simbolo
Metribuzin SC 48%; 1,0 METR 1,0
Metribuzin 48% SC 15 METR 1,5
S- metolachlor 96% EC 1,3 S-MET 1,3
S- metolachlor 96% EC 1,8 S-MET 1,8
Oxifluorfen 24% EC 1,0 OXIF 1,0
Oxifluorfen 24% EC 15 OXIF 1,5
Testemunha sem capina - Sem capina
Testemunha com capina - Com capina

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com oito tratamentos e
quatro repeticOes, totalizando 32 unidades experimentais. A unidade experimental (UE) foi
constituida de quatro fileiras da cultura do tomate, com quatro metros de comprimento,
totalizando 56 plantas por cada UE. A area Util para avaliagdo constituiu-se das duas linhas
centrais, tendo como bordaduras uma fileira de cada lado e 50 cm nos extremos das fileiras
centrais. O preparo do solo foi feito com uma gradagem. Posteriormente, foram
confeccionados canteiros de 4,5 m de largura. A adubacéo foi feita através da aplicacdo de 30
t.ha™ de esterco bovino e fertilizacdo basica com a formulacdo quimica NPK 15:15:15, a
razdo de 400 kg.ha™. Durante a conducéo do experimento, foram efetuadas irrigacées pelo
sistema de gotejamento (FIGURA 1), colocando uma fita em cada fileira.
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FIGURA 1. Modelo do sistema de irrigacdo por gotejamento utilizado para a aplicacdo dos
herbicidas.



Os herbicidas foram aplicados en pré-emergéncia das plantas daninhas, no mesmo dia do
transplante da cultura, utilizando irrigacdo localizada por gotejamento (FIGURA 1). A injecédo
dos produtos no sistema de irrigacdo foi realizada utilizando um tanque de derivacdo de
pequefio volume, utilizado normalmente para aplicacoes de fertilizantes em pequenas
parcelas. As doses de herbicidas (L.ha™) foram extrapoladas a cc.m™ e calculadas de acordo
com a area do bulbo umido das fitas (0,2 x 4 m), ao aplicar o regadio. O tempo de goteio para
a aplicacdo de cada tratamento foi determinado considerando o volume do tanque de
derivacdo (1,5 L) e o caudal do sistema (5,6 L.min™), calculado com o tempo de irrigacéo por
tratamento, que foi de cinco minutos. As variaveis avaliadas foram: identificacdo botanica,
densidade absoluta e importancia relativa (IR) das espécies da comunidade infestante de
plantas daninhas, mediante 0 método proposto por CARVALHO (2011). As amostras foram
efetuadas com um quadro de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?) na érea util das parcelas. Para as
avaliacdes da eficacia dos herbicidas foram utilizadas as espécies de plantas daninhas com
maior IR. Para a avaliagdo da porcentagem de controle foi utilizada a densidade absoluta das
plantas daninhas por espécie en relacdo a testemunha sem capina e o nivel de controle foi
determinado com a escala da Asociacion Latinoamericana de Malezas (1974), aos sete, 14 e
21 dias apos a aplicacdo dos herbicidas (DAA). A fitotoxidade na cultura foi determinada de
acordo a escala de ALAM (1974) aos sete, 14, 21 e 28 DAA. As variaveis altura de plantas e
diametro do caule foram mensuradas aos 42 dias ap6s o transplante. O momento de floracéo
foi determinado desde a semeadura das sementes até a abertura de 80% de botbes florais das
plantas. As variaveis altura de plantas, didmetro do caule e momento de floracdo foram
submetidos a andlise de variancia e comparacdo de médias pelo teste de Tukey ao 5% de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As plantas daninhas com maior densidade absoluta e
relativa no experimento foram: Cyperus esculentus L. (Cyperaceae) com 89 plantas m?2
(19,70%); Euphorbia hirta L. (Euphorbiaceae) com 78 plantas m?2 (16,16%); S. rhombifolia
L. com 62 plantas m2 (13,20%); Portulaca oleraceae L. (Portulacaceae) com 48 plantas m
(10,11%); Alternanthera philloxeroides Mart. (Amaranthaceae) com 48 plantas m2 (8,95%);
Galinsoga parviflora Cav. (Asteraceae) com 20 plantas m? (4,44%); Amaranthus retroflexus
L. (Asteraceae) com 20 plantas m?2 (4,21%) e Digitaria horizontalis L. (Poaceae) com 15
plantas m?2 (3,82%). As plantas daninhas detectadas neste experimento também foram
encontradas por LOPEZ & SALAS (2005) quem destacam a presencia de S. rhombifolia, C.
esculentus, P. oleraceae, A. spinosus L., como as principais espécies encontradas na cultura
de tomate. Na TABELA 2, estdo apresentadas as porcentagens de controle de C. esculentus e
E. hirta, obtidos com a aplicacdo dos tratamentos estudados no experimento.

TABELA 2. Porcentagens de controle de C. esculentus e E. hirta obtidos com os herbicidas

aplicados via irrigacéo.

Plantas daninhas C. esculentus E. hirta
Tratamentos/DAA 7 14 21 7 14 21
METR 1,0 57 54 41 77 65 46
METR 1,5 68 70 57 86 83 58
S-MET 1,3 61 57 56 72 65 54
S-MET 1,8 83 81 61 82 73 64
OXIF 1,0 71 60 51 69 70 51
OXIF 1,5 74 65 66 83 85 73
Com capina - - - - - -
Sem capina - - - - - -

Escala de ALAM (1974). 0-40% (Nenhum dano); 41-60% (Regular); 61-70% (Suficiente); 71-80%
(Bom); 81-90% (Muito Bom); 91-100% (Excelente). DAA: dias apos a aplicacéo.



Com relacdo a porcentagem de controle de ervas daninhas, encontrou-se que a espécie C.
esculentus foi controlada com um nivel muito bom até 14 DAA com o herbicida S-
metolachlor (1,8 L.ha™). Os demais herbicidas controlaram com um nivel que se manteve
entre regular e suficiente em todos os momentos de avaliacdo. Por outro lado, os herbicidas
Metribuzin e Oxifluorfen com as doses mais altas controlaram a espécie E. hirta com um
nivel Bom até a segunda avaliacdo. O S-metolachlor apresentou um controle Bom aos sete
DAA (TABELA 2). Aos sete DAA, todos os herbicidas estudados apresentaram um controle
Excelente da planta daninha S. rhombifolia. Foi determinado que os herbicidas S-metolachlor
e Oxifluorfen controlaram esta espécie com um nivel muito bom, sendo superiores ao
Metribuzin. Por outro lado, todos os herbicidas avaliados produziram um controle que estuvo
entre Suficiente e bom em todas as avaliacGes efetuadas (TABELA 3).

TABELA 3. Porcentagens de controle de S. rhombifolia e P. oleraceae obtidos com os
herbicidas aplicados via irrigacao.

Plantas daninhas S. rhombifolia P. oleraceae
Tratamentos/DAA 7 14 21 7 14 21
METR 1,0 100 75 57 71 67 62
METR 1,5 100 71 61 76 68 66
S-MET 1,3 92 85 72 76 70 65
S-MET 1,8 100 89 80 80 71 76
OXIF 1,0 100 92 74 75 65 64
OXIF 1,5 100 85 66 75 73 69
Com capina - - - - - -
Sem capina - - - - - -

Escala de ALAM (1974). 0-40% (Nenhum dano); 41-60% (Regular); 61-70% (Suficiente); 71-80%
(Bom); 81-90% (Muito Bom); 91-100% (Excelente). DAA: dias apds a aplicacao.

A espécie A. philloxeroides e G. parviflora foram controladas com um nivel excelente com
todas as doses dos herbicidas estudados nesta investigacao, em todas as avaliacdes realizadas
(TABELA 4).

TABELA 4. Porcentagens de controle de A. philloxeroides e G. parviflora obtidos com os
herbicidas aplicados via irrigacao.

Plantas daninhas A. philloxeroides G. parviflora
Tratamentos/DAA 7 14 21 7 14 21
METR 1,0 100 100 94 100 100 100
METR 1,5 100 100 100 100 100 100
S-MET 1,3 100 100 100 100 100 100
S-MET 1,8 100 100 100 100 100 100
OXIF 1,0 100 100 100 100 100 100
OXIF 1,5 100 100 100 100 100 100
Com capina - - - - - -
Sem capina - - - - - -

Escala de ALAM (1974). 0-40% (Nenhum dano); 41-60% (Regular); 61-70% (Suficiente); 71-80%
(Bom); 81-90% (Muito Bom); 91-100% (Excelente). DAA: dias ap0s a aplicacao.

Todos os herbicidas estudados forneceram um controle excelente da espécie A. retroflexus até
a segunda avaliacdo. A planta daninha D. horizontalis foi controlada com um nivel Excelente
aos sete DAA. Aos 14 e 21 DAA, os herbicidas Metribuzin (1 e 1,5 L.ha*) e Oxifluorfen (1,5
L.ha®) controlaram esta espécie de forma excelente até os 21 DAA (TABELA 5).



TABELA 5. Porcentagens de controle de A. retroflexus e D. horizontalis obtidos com os
herbicidas aplicados via irrigagao.

Plantas daninhas A. retroflexus D. horizontalis
Tratamentos/DAA 7 14 21 7 14 21
METR 1,0 100 100 70 100 92 91
METR 1,5 100 100 72 100 94 91
S-MET 1,3 100 100 73 100 83 70
S-MET 1,8 100 100 75 100 85 89
OXIF 1,0 100 100 62 100 81 65
OXIF 15 100 100 67 100 96 92
Com capina - - - - - -
Sem capina - - - - - -

Escala de ALAM (1974). 0-40% (Nenhum dano); 41-60% (Regular); 61-70% (Suficiente); 71-80%
(Bom); 81-90% (Muito Bom); 91-100% (Excelente). DAA: dias apds a aplicagao.

Ao aplicar o herbicida Metribuzin via irrigagéo na cultura de tomate, na primeira avaliagcéo foi
observada uma fitotoxidade que corresponde a dano pobre e leve, com as doses de 1 e 1,5
L.ha™, respectivamente, posteriormente, os sintomas se mantiveram com um nivel pobre até
0s 28 DAA. A maior dose do S-metolachlor ocasiona um dano leve até os 14 DAA, logo as
plantas presentaram uma recuperagdo aparente dos sintomas observados. Por outro lado, o
herbicida Oxifluorfen com a menor dose causou um dano moderado até os 14 DAA, no
entanto, com a maior dose de este mesmo herbicida, se observou um dano moderado desde os
sete até os 28 DAA (TABELA 6).

TABELA 6. Nivel de fitotoxicidade observada em plantas de tomate, obtido com a aplicacdo
dos herbicidas Metribuzin, S-metolachlor e Oxifluorfen via irrigacéo.

7 14 21 28

Tratamentos - - —
Dias ap0s a aplicacdo

METR 1,0 1 1 1 1
METR 1,5 2 1 1 1
S-MET 1,3 2 1 1 1
S-MET 1,8 2 2 1 1
OXIF 1,0 3 3 2 2
OXIF 1,5 3 3 3 3
Com capina 0 0 0 0
Sem capina 0 0 0 0

Escala de fitotoxicidad da ALAM (1974). 0 = Nada (N); 1 = Dano pobre (DP); 2 = Dano leve (DL); 3
= Dano moderado (DM); 4 = Dano grave (DG); 5 = Morte total de plantas (MT).

Com relacéo a floragdo de plantas, foi determinado que existiram variagdes minimas entre as
medias, mas com diferengas significativas (Fisher p<0,05). Observasse que 80% das plantas
presentes na testemunha com capina floresceram aos 79 dias apds a semeadura das sementes
nas bandejas, média que foi significativamente superior as encontradas com 0s tratamentos



constituidos pelo Metribuzin (1,5 L.ha™), S-metolachlor (1,3 L.ha™) e a testemunha sem
capina (TABELA 7).

TABELA 7. Efeito dos herbicidas Metribuzin, S-metolachlor e Oxifluorfen aplicados via
irrigacdo sobre o0 momento da floragdo, didmetro do caule e altura de plantas.

80% de plantas en Diametro do caule Altura de plantas

Tratamentos <
floracao (cm) (cm)

METR 1,0 76 abc 0,76 ¢ 47,50 a
METR 1,5 74 ¢ 0,74 c 44,70 b
S-MET 1,3 74 c 0,76 ¢ 44,40 b
S-MET 1,8 76 abc 0,81 b 4545 b
OXIF 1,0 79a 044 d 3450 d
OXIF 1,5 78 ab 047 d 35,35 «cd
Com capina 79a 0,90 a 47,75 a
Sem capina 75 bc 0,46 d 3590 c
Fc 6,45* 865,53* 472,62*
CV 2,21% 1,86% 1,25%

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,05 Tukey). *
significativo (Fisher p<0,05). CV: coeficiente de variagéo. (Fc) F calculada.

O diametro do caule foi afetado significativamente pelos herbicidas e doses estudadas nesta
investigacdo (Fisher p<0,05). O maior didmetro do caule foi determinado com a testemunha
com capina, sendo superior estatisticamente aos demais tratamentos avaliados. Foi observado
ademais, que o herbicida Oxifluorfen em todas as doses reduziu significativamente o didmetro
do caule, sem diferir estatisticamente da testemunha sem capina. Em relacdo a altura de
plantas, o herbicida Metribuzin com sua menor dose, propiciou o maior valor, sem diferir da
média obtida com a testemunha que se manteve libre da interferéncia das plantas daninhas,
mais foi superior estatisticamente as alturas obtidas com os demais tratamentos avaliados. De
acordo aos reportes de BARNES et al. (1992), FONTES et al. (1999) e FONTES et al. (2006),
a herbigacdo e uma técnica eficaz para a aplicacao de herbicidas pré-emergentes.

CONCLUSOES: Nas condicdes em que o experimento foi conduzido, os resultados
permitiram as seguintes conclusdes: os herbicidas com as dosis aplicadas a traves de agua de
irrigacdo apresentam um controle que varia de Bom a Excelente sobre as espécies de plantas
daninhas estudadas no experimento. Os herbicidas metribuzin, s-metolachlor e oxyflourfen
apresentam um controle excelente das espécies Alternanthera philloxeroides e Galinsoga
parviflora em todos os momentos de avaliagdo. O herbicida metribuzin em dosis de 1 L.ha™,
ocasiona um dano pobre na cultura do tomate; O s-metolachlor ocasiona um dano leve na
cultura até os 14 dias apds a aplicagdo, posteriormente as plantas apresentam una recuperagao
aparente dos sintomas observados. A cultura do tomate e afetada severamente ao ser tratada
com herbicida oxifluorfen. As variaveis diametro do caule e altura de plantas som afetadas
significativamente pelos herbicidas com as doses estudadas. A maior altura de plantas se
determina com o tratamento quimico Metribuzin (1 L.ha™).
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