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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Os resultados desta pesquisa fornecem conhecimentos valiosos da mistura de
herbicidas com fertilizantes foliares para otimizar o controle de plantas daninhas ao
mesmo tempo em que se supre nutrientes esséncias, fazendo o uso correto dos
produtos fitossanitarios. Essa técnica ndo apenas apresenta beneficios econémicos,

também se alinha com principios de desenvolvimento sustentavel.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The results of this research provide valuable insights into mixing herbicides with foliar
fertilizers to optimize weed control while supplying essential nutrients and making
correct use of phytosanitary products. This technique not only has economic benefits,

but is also in line with sustainable development principles.
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programa de Pos-Graduagdao em Agronomia (Produgcdo Vegetal) da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Campus de Jaboticabal, sob
orientagao do Prof. Dr. Marcelo da Costa Ferreira e integrando o Nucleo de Estudos e

Desenvolvimento em Tecnologia de Aplicacao (NEDTA).



"As nuvens mudam sempre de posigdo, mas sdo sempre nuvens
no céu. Assim devemos ser todo dia, mutantes, porém, leais
com o que pensamos e sonhamos; lembre-se, tudo se
desmancha no ar, menos os pensamentos”

PAULO BALEKI



A Victoria, minha mde, e aos meus irmdos Noemi, Pablo, Madami Lucy e Madeleine,
pelo amor incondicional e compreensdo e me ensinaram a lutar e trabalhar pelos
meus sonhos. Por sempre acreditar em minha capacidade. Eles sdo o maior tesouro
que Deus me deu nesta vida.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me conceder a vida, forga para enfrentar os desafios e

iluminar meu caminho em esta etapa da minha vida.

A minha mae, Victoria, por ser o pilar da minha vida e me incentivar sempre a

melhorar nesta etapa distante de casa.

Aos meus irmaos e cunhada Noemi, Pablo, Madami Lucy, Madeleine e Sandra,

pelo apoio que precisei, sempre torcendo e acreditando em mim.

Aos meus sobrinhos Ariana, Benjamin, Jhosemir e Adriano, que sdo meus

amores e mesmo tdo pequenos me motivam ser melhor a cada dia.
Aos meus familiares, avo, tios e primos pela oragao e torcida.

Ao Prof. Dr. Juan Mendoza Cortez pela oportunidade e disponibilidade em me

apoiar em esta etapa da minha vida profissional.

Ao meu orientador Prof. Dr. Marcelo da Costa Ferreira por confiar em mim,
pelos ensinamentos, compreensdo, apoio incondicional para meu crescimento
profissional e pessoal e ter me permitido fazer parte do grupo de pesquisa do Nucleo

de Estudos e Desenvolvimento em Tecnologia de Aplicacdo (NEDTA)

Ao grupo de pesquisa NEDTA, o qual fago parte com muito orgulho e satisfagcao
de poder compartilhar experencias com meus amigos Maria Thalia Lacerda Siqueira,
Gabriela Pellegrini, Ana Beatriz Dilena Spadoni, Pedro Henrique Urach Ferreira,
Rafael Alexandre Jiacometi Cardoso, Fabio Lima Peron, Aline Dell Passo Reis, Edimar
Peterlini, Anderson Viera, Pedro Henrique Guellis Buzinaro e Wanderlei Dibelli pela
contribuicdo deste trabalho, ajuda e companheirismo. Vocés tornaram esta etapa mais

leve e prazerosa.

Aos meus irméaos e colegas Darllan Oliveira, Jarlyson Souza, Armando Brito,
Francisco Amaral, Jardel Souza, Bruno Moreira, Marcelo Barbosa, Julia Mercés, Erica
Souza, Nagilla Moraes e Maynumi Scarano por sempre estarem dispostos a me ajudar

e compartilhar momentos alegres.



Aos funcionarios da horta Inauro Lima e Reinaldo Santos por me auxiliarem

para continuar e terminar este trabalho.

Aos meus irmaos da Republica Xicreti Felipe Oliveira, Jodo As, Antony Arruda,
Lucas Agostini, Jodo Branco, Vitor Bardella, Rafael Lopes e Thiago Carneiro por me

receber e pelos bons momentos vividos.
A empresa Syngenta pelo fornecimento de produto fitossanitario.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP-FCAV),
campus de Jaboticabal por ter me dado a oportunidade de fazer meu mestrado e
proporcionado conhecimento para meu crescimento profissional. Em especial ao
Programa de Pdés-graduacédo em Agronomia (Produgcdo Vegetal) coordenado pelo
Prof. Dr. Glauco de Souza Rolim e demais professores do programa pelo 6timo

trabalho.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cdédigo de

Financiamento 001.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS
1.  INTRODUCAO

A tecnologia de aplicagdo dos produtos fitossanitarios requer conhecimentos
cientificos que proporcionem a correta colocagao do produto no alvo, em quantidade
necessaria, de forma econémica e minima contaminagdo do ambiente (Matuo, 1990).
Para o controle das plantas daninhas, a maioria dos produtores fazem uso do método
quimico, ja que os herbicidas apresentam alta eficacia, acédo rapida e custo baixo

comparando com outros métodos de controle (Salomao et al., 2021).

A mistura de herbicidas pode resultar em uma série de beneficios significativos
como reducgao de custos operacionais, do numero de pulverizagdes, da compactagao
do solo, para melhorar o desenvolvimento das culturas que pode melhorar a
produtividade e prevenir os casos de resisténcia de plantas daninhas (Carvalho et al.,
2019). As misturas podem ser entre herbicidas, ou destes com fertilizantes foliares,
adjuvantes, bioestimulantes, reguladores de crescimento, micronutrientes (Fe, Zn, B
e Mn) e macronutrientes (enxofre) (Whitford et al., 2018), além de produtos de outras

classes fitossanitarias como inseticidas e fungicidas.

Os produtores misturam os fertilizantes foliares com herbicidas de pods-
emergéncia para reduzir custos operacionais ou reduzir danos nas culturas (Lawrence
et al., 2020). Por outro lado, as misturas podem apresentar um efeito sinérgico,
antagébnico, ou aditivo pela suscetibilidade das caldas fitossanitarias de apresentar
incompatibilidade fisico-quimica (Bianchi et al., 2020). Por isso é importante avaliar a

eficacia das misturas para garantir as aplicacoes.

A aplicacao de fertilizantes foliares € uma técnica comum na maioria de
culturas. Os fertilizantes podem suprir nutrientes carentes do solo, requeridos em
maior quantidade em fases de crescimento e de reprodugéo, ou corrigir deficiéncias
manifestados pelos sintomas das plantas (Otto et al., 2021). Além disso, os
fertilizantes foliares sdo absorbidos através da cuticula, nervuras, tricomas, estématos
e demais estruturas epidérmicas (Fernandez et al., 2021). No caso dos sais que
contém os fertilizantes, estes podem alterar as ceras da cuticula melhorando a

absorc¢ao dos conteudos depositados sobre os alvos (Fernandez et al., 2017).



Em um estudo da mistura de glifosato e fertilizante foliar observaram-se baixos
niveis de intoxicagao na cultura da soja (Forte et al., 2019). Outros autores assinalam
que os aminoacidos, ingredientes dos fertilizantes foliares, participam na recuperagéo
das plantas frente ao estresse e que aumenta rapidamente a capacidade fotossintética
(Cruz et al., 2019). Além disso, a mistura do glifosato com bioestimulantes, derivados
de Ascophyllum nodosum, mostraram compatibilidade fisico-quimica e tiveram maior
produtividade em relagdo a aplicagéo isolada do herbicida (Andrade et al., 2013).
Enquanto a mistura de fertilizante foliar, com zinco, com glifosato e fomesafem
apresentou 25% menos fitotoxicidade que as misturas com cloransulam e chlorimuron
(Alencar et al., 2022).

Para garantir o sucesso das aplicagdes, é importante conhecer as propriedades
dos produtos fitossanitarios em mistura, a fim de evitar incompatibilidades fisicas que
possam obstruir as mangueiras, filtros ou bicos dos pulverizadores, reduzindo assim
a eficiéncia das operagdes agricolas. Além disso, a incompatibilidade pode
comprometer a eficacia dos produtos e gerar riscos ambientais (Vale et al., 2019).
Todos esses aspectos podem ser evitados, prevenindo paradas para a limpeza de

pulverizadores e tanques prolongando a vida util das maquinas.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da mistura de
herbicidas com fertilizantes foliares na compatibilidade e propriedades fisico-quimicas
das caldas fitossanitarias e no controle de Urochloa decumbens e Amaranthus

hybridus.



O método quimico é a principal forma de controle das plantas daninhas sendo
os herbicidas amplamente utilizados para evitar redugdes da produtividade (Riemens
et al., 2022). Os herbicidas estdo enquadrados em grupos como os difenil-éteres,
ariloxifenoxi-propionatos, ureia, imidazolinonas, triquetona entre outros (Loux et al.,
2013; Matzrafi et al., 2017). Por outro lado, o efeito dos herbicidas é reduzido quando
as plantas daninhas estdo em baixo estresse hidrico (Pereira et al., 2010). Essa
condigdo gera alteragdes fisioldgicas e morfoldégicas como alteragdes na quantidade
e composicado das ceras cuticulares que podem reduzir a penetracdo, absorcao e

translocacao dos herbicidas (Trezzi et al., 2020; Santos et al., 2021).

Os niveis de controle dos herbicidas, para diferentes plantas daninhas,
apresentaram melhor efeito sob condi¢des 6timas de crescimento (Souza et al., 2014).
A aplicagdo de herbicidas, em plantas sob algum tipo de estresse, apresenta
mecanismos antioxidantes capazes de metabolizar os radicais livres (Darmanti et al.,
2016). Por isso, no momento das aplicagdes deve-se considerar a atividade fisiolégica

das plantas daninhas.

Amaranthus hybridus é uma planta de metabolismo C4, sendo a espécie mais
representativa do género Amaranthus. Apresenta altura de crescimento que supera
os 100 cm e pode chegar a produzir mais de 250.000 sementes por planta (Sellers et
al.,, 2003). Além disso, essa espécie tem capacidade de mutacdo e hibridacao
interespecifica de desenvolver resisténcia para os herbicidas (Gaines et al., 2012).

Essas caracteristicas as tornam como alvo primario do controle das plantas daninhas.

Urochloa decumbens € uma graminea do género Urochloa, a qual também
apresenta metabolismo C4, sendo considerada como uma planta daninhas agressiva
que inibe a germinagao e crescimentos das culturas (Esteves et al., 2023). Além disso,
podem adaptar-se as alteracdes climaticas pela persisténcia das sementes presentes
no solo e podem reduzir quase a totalidade da incidéncia de luz no solo (Matloob et
al., 2020). Outros autores relatam que esta espécie de planta daninha apresenta alta

capacidade adaptativa e efeitos alopaticos em diversas culturas (Souza et al., 2006).
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4. CONCLUSOES

A adicao de fertilizante foliar aos herbicidas fomesafem + fluazifope-P-butilico,
linuron, imazapique e tembotriona melhorou as caracteristicas de pH e a
condutividade elétrica das caldas fitossanitarias. As misturas de fertilizantes foliares
e herbicidas nao interferiram no controle das plantas daninhas; no caso dos
herbicidas fomesafem + fluazifope-P-butilico e linuron, isolados e em mistura,

proporcionaram melhor controle de U. decumbens e A. hybridus, respectivamente.
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