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RESUMO

Compreender as variaveis que interferem no trajeto da gota até seu alvo ¢ fundamental para
maximizar a qualidade da aplicacdo de defensivos agricolas, tornando-a economicamente
viavel e causando o menor impacto ambiental possivel. Portanto, este estudo teve como objetivo
verificar e compreender a influéncia do tamanho de gota e do volume de calda na deposi¢ao do
glufosinato de amoénio e cletodim para o controle do capim-amargoso. Para avaliar os depositos
de calda no alvo, foi utilizado corante alimenticio Azul brilhante FCF na concentracao de 2,0 g
L!. Foram empregados dois tamanhos de gota (média e extremamente grossa) e dois volumes
de aplicagdo (77 e 243 L ha™!), com 40 repeti¢des por tratamento, sendo que cada repeti¢io
consistiu em um vaso com uma planta. Para garantir maior seguranga dos dados, foram
realizadas aplicagdes dos tratamentos em papel hidrossensivel. Os valores de deposi¢cao em uL
g'! da massa seca da parte aérea (MSPA) foram submetidos a analise de variancia e, quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott (p<0,05). A uniformidade
de distribuicao da deposi¢ao foi analisada pelo coeficiente de variacdo de cada tratamento. A
influéncia do tamanho de gota e volume de aplicagdo na fitotoxicidade dos herbicidas de agdo
nfo sistémica (contato), glufosinato - sal de amonio (200 g i.a. L'') e herbicida sistémico,
clethodim (240 g i.a. L) foi analisada por meio de curva dose-resposta utilizando as seguintes
doses: 0 (apenas agua); 1/27D; 1/9D; 1/3D; D; 3D, sendo D a dose recomendada pelo fabricante
do produto para controle do capim-amargoso. Os dados de resposta das avaliagdes visuais de
fitotoxicidade e redugdo da MSPA foram ajustados pelo modelo log-logistico. Todos os
experimentos foram realizados em duplicata para assegurar maior confiabilidade dos
resultados. Para garantir maior seguranga nos resultados, os tratamentos foram aplicados em
cartdes hidrossensiveis além do alvo. Foi possivel verificar que quanto menor a gota, maior foi
a cobertura no cartdo hidrosensivel e quanto maior o volume de aplicagdo, maior foi a cobertura.
Pensando em deposi¢do da calda no alvo, o volume de aplicagdo de 77 L ha™! proporcionou
maior deposi¢do da calda em plantas de D. insularis do que o volume de 230 L ha™'. A classe
de gota média e extremamente grossa nao interferiram na quantidade depositada nas plantas de
D. insularis. Focando na dose-resposta dos herbicidas cletodim e glufosinato de amonio, para
ambos o volume de aplicacdo de 230 L ha! tanto com gotas médias quanto com gotas
extremamente grossas atingiu um desempenho semelhante ao volume de 77 L ha™! com gotas
médias. Apenas o volume de 77 L ha™! com gotas extremamente grossas se diferenciou dos
demais, porém de maneira negativa, necessitando de maiores doses para atingir C50 e causar a
reducao da MSPA.

Palavras-chave: Digitaria insularis; tecnologia de aplicag¢do; cletodim; glufosinato de
amonio; volume de aplicacdo; controle quimico; classe de gotas.



ABSTRACT

Understanding the variables that influence the trajectory of droplets to the target is essential for
maximizing the quality of pesticide applications, ensuring economic viability, and minimizing
environmental impact. This study aimed to evaluate and understand the influence of droplet
size and spray volume on the deposition of ammonium glufosinate and clethodim for the control
of Digitaria insularis (sourgrass). To assess spray solution deposition on the target, the food dye
Brilliant Blue FCF was added at a concentration of 2.0 g L™'. Two droplet sizes (medium and
extremely coarse) and two application volumes (77 and 243 L ha™) were tested, with 40
replicates per treatment, each consisting of a pot with a single plant. To ensure greater data
reliability, treatments were also applied onto water-sensitive papers. Deposition values (UL g™
of above-ground dry mass, AGDM) were subjected to analysis of variance, and when
significant, means were compared using the Scott—Knott test (p < 0.05). Deposition uniformity
was assessed through the coefficient of variation for each treatment. The influence of droplet
size and application volume on the phytotoxicity of a non-systemic (contact) herbicide,
ammonium glufosinate (200 g a.i. L™"), and a systemic herbicide, clethodim (240 g a.i. L"),
was analyzed using a dose-response curve with the following doses: 0 (water only), 1/27D,
1/9D, 1/3D, D, and 3D, where D is the manufacturer’s recommended dose for sourgrass control.
Phytotoxicity and AGDM reduction data were fitted to a log—logistic model. All experiments
were conducted in duplicate to ensure greater result robustness. Results showed that smaller
droplets provided greater coverage on water-sensitive papers, and higher application volumes
also increased coverage. Considering spray deposition on the target, the 77 L ha™ volume
resulted in higher deposition on D. insularis plants compared to 230 L ha™'. Droplet size
(medium or extremely coarse) did not affect the amount deposited on the plants. Regarding the
dose—response for clethodim and ammonium glufosinate, for both herbicides, 230 L ha™" (with
either medium or extremely coarse droplets) performed similarly to 77 L ha™' with medium
droplets. Only the 77 L ha™! volume with extremely coarse droplets performed worse, requiring
higher doses to reach C50 and reduce AGDM.

Keywords: Digitaria insularis; application technology; clethodim; ammonium glufosinate;
application volume; chemical control; droplet class.
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1. INTRODUCAO

Ano apds ano, o uso de produtos fitossanitarios vem ganhando espago tanto na midia
quanto dentro do setor entre produtores e profissionais do agronegocio. Essa atengdo voltada
para o uso desses produtos se da pelo potencial de contaminagao e baixa eficiéncia em seu uso
no dia a dia. Outro ponto importante, vem com os valores de comercializa¢do e baixa oferta,
como foi possivel verificar durante o periodo da pandemia de COVID-19 e posteriormente com
as demais crises e conflitos mundiais que afetaram direta ou indiretamente os produtos
utilizados na agricultura. Por isso, entender sobre sua melhor eficiéncia e maior rendimento estéa
ligado tanto ao lado de eficiéncia e economia, quanto com a redugdo dos prejuizos causados ao

meio ambiente.

Esse estudo tem como foco o tamanho de gota e o volume de aplicag@o de herbicidas.
Uma vez que eles vém se tornando cada vez mais necessarios para o alcance de altas
produtividades e até mesmo a manuten¢do do mesmo nivel de producdo, levando em
considera¢do que o controle inadequado das plantas daninhas traz consigo consequéncias na
produtividade. O aumento do uso dos herbicidas na América do Sul, com destaque para o Brasil,
tem como um dos fatores a necessidade de fornecimento de alimentos tanto para o pais quanto

para o mundo (Merotto Jr. et al., 2002).

Entender que existem fatores determinantes em um processo de manejo das plantas
daninhas, se torna uma necessidade dentro do cenario atual em que presenciamos cada vez mais
o aumento de resisténcia em espécies responsaveis por grande interferéncia no retorno
econdmico e cuidados com a sustentabilidade desses manejos (Braz ef al., 2021; Pagnoncelli et

al., 2021).

Como apresentado, temos como problema o aumento no uso de herbicidas, devido ao
fato de que as plantas daninhas vém desenvolvendo resisténcia com rapida frequéncia, esse
problema também ¢ enfrentado no controle de capim-amargoso (Digitaria insularis L.Fedde),
1sso se deve ao fato de que frequentemente temos o uso de uma mesma molécula ou ferramenta
para o controle, causando uma forte pressdo de selegdo, como € o caso recente das multiplas
situagdes de resisténcia ao glifosato, que ¢ o herbicida de maior acesso no Brasil para o produtor

(Pagnoncelli ef al., 2021; Takano; Dayan, 2021).
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Com isso, torna-se necessario buscar alternativas para o manejo e entender as variaveis
que influenciam no controle do capim-amargoso. Dentre essas alternativas, temos a utilizacao
de outras ferramentas de controle que atuam em modos de a¢ao diferentes, como o caso presente
nesse estudo, com o Clethodim que se trata de um herbicida sistémico, com a¢do inibidora da
ACCase e Glufosinato de amonio que atua como um herbicida de contato que inibe a agdo da
enzima glutamina sintetase e suas particularidades (Correia et al., 2020; Leal et al., 2021;
Takano; Dayan, 2021). Outra informagao importante, vem com o conhecimento sobre o estadio
fenologico/desenvolvimento da planta daninha, que segundo traz a literatura, pode ser
determinante para um controle eficiente ou ndo (Andrade; Presoto; Carvalho, 2019; C. Presoto

et al., 2020; Machado et al., 2006).

Visando buscar um manejo mais proximo do ideal, além de conhecer as ferramentas
para se utilizar, deve-se entender sobre a tecnologia envolvida para aplica¢do, que vai da
multidisciplinaridade de entender sobre a influéncia que o tamanho de gota exerce sobre a
qualidade da aplicacdo. Para a formacao dessas gotas, existem fatores que afetam sua formacao,
que vai do tipo de ponta escolhida até o produto misturado em tanque para aplicagdo (Filho et

al., 2018; Minguela, 2011; Antuniassi, et al., 2019).

Também temos que nos atentar ao efeito causado ou nao quanto ao volume de calda,
tomando como base as variagdes entre resultados de aplicagdes envolvendo isso € combinagdes
com bicos diferentes para aplicacdao, que impactardo direta ou indiretamente na area atingida
pelo herbicida na planta, na eficiéncia de deposicao e evitando ou proporcionando maior deriva

do produto (Filho et al., 2018; Minguela, 2011).

De acordo com Silva et al. (2013), a arquitetura da planta e o espectro de gotas
produzido de diferentes formas com o uso de diferentes pontas, acabam se mostrando
influenciadores em relag@o a capacidade de penetragdo das gotas no dossel das plantas e como

consequéncia, influenciam a deposi¢ao do produto/calda sobre o alvo bioldgico em questdo.

Como observado por Costa et al. (2007) o aumento da deriva de produtos fitossanitarios
tem ligagdo direta com o aumento da velocidade do vento no momento da aplicagdo, além de
que, segundo os autores, quanto maior o volume de calda pulverizado com gotas menores,
maior sera a deriva dessa calda. Ainda discutindo sobre a deriva, toda aplicacao de produtos
fitossanitarios tem potencial para deriva, sendo influenciada por véarios fatores como o tipo de

ponta, pressdo trabalhada, velocidade do vento entre outros(Brankov et al., 2022).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Verificar a influéncia entre o tamanho de gotas e volume de aplicacdo na deposi¢do e
controle de capim-amargoso utilizando dois herbicidas, sendo um sistémico e outro de

contato.

2.1.2 Objetivos especificos:

1- Verificar a influéncia entre o tamanho de gota e volume de calda na deposi¢do do
produto em plantas de capim-amargoso.

2- Comparar a eficiéncia de controle do capim-amargoso com os 2 tipos de herbicidas de
modo de acdo diferentes, sendo um sistémico, o clethodim que € um inibidor da enzima
ACCase (Acetil-Co A carboxilase) e outro de contato sendo o glufosinato de amonio,
responsavel por inibir a atividade da enzima glutamina sintetase.

3- Avaliar os efeitos da relagdo entre deposi¢ao e eficiéncia de controle em herbicidas de

ac¢ao sistémica e de contato.
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3 HIPOTESE

HO- O volume reduzido de calda ndo tem influéncia na deposicao e controle do capim-

amargoso.

HI1- A aplicacdo de herbicida de contato com gota extremamente grossa tem eficiéncia

de controle igual a gota média.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 Entendendo o capim amargoso e sua importancia econdOmica/agrondmica

De acordo com Lorenzi et al. (2014) e Machado et al. (2006), o capim-amargoso
(Digitaria insularis) € uma planta perene, herbacea que pode chegar at¢ 100 cm de altura,
apresenta a formagdo de pequenas touceiras. Suas folhas tém textura levemente aspera
chegando de 15-25 cm de comprimento. Sua reproducao ¢ feita através de sementes e rizomas
curtos, estes que provocam uma maior dificuldade de controle, além da dificuldade em ser

controlada ap6s o florescimento.

A planta compete com culturas de grande importancia no aspecto econdomico e
agrondmico, como € o caso da soja, citros, milho e cana de ac¢ticar. Em particular, no caso da
soja, ndo era tdo importante, até o inicio da pratica de plantio direto (Gazziero et al., 2015).
Essa competicdo com outras culturas pode acontecer por luminosidade, dgua, nutrientes e
espaco. Em experimento realizado por Braz et al. (2021), conseguiram verificar que plantas de
soja acabaram sofrendo uma redugdo de 32% na produtividade em casos de alta infestacao por
capim-amargoso, onde esse nivel se mostrou critico em uma densidade de 8 plantas por m?
quando essas foram plantadas simultaneamente com a soja. Em outro experimento em que
Merotto Jr. et al. (2002) buscaram avaliar a influéncia da competi¢cao das plantas daninhas sobre
a soja e arroz, usando diferentes tipos de luz (natural, vermelha e vermelha extrema), foi

possivel verificar que as plantas daninhas provocaram uma série de efeitos fisiologicos,

mostrando que a diminui¢do na qualidade de luz interfere no desenvolvimento da cultura.

Em relacdo aos efeitos das plantas daninhas, em especial o capim-amargoso, deve-se
atentar aos efeitos econdmicos ligados a produtividade quando falamos da importincia dela.
Foi possivel verificar que “...0 capim amargoso em competi¢do com a soja reduziu em até 44%
a produtividade dessa cultura.” (GAZZIERO et al., 2012). Outra situagdo envolvendo os efeitos
econdmicos causados pela presenca e densidade do capim-amargoso foi verificada em
experimento feito por Carvalho (2011) onde em testes feitos com café (Coffea arabica L.)
mostraram que essa competi¢do em relacao a densidades diferentes variando de 1-16 plantas de
D. insularis L., levaram a uma diminuicao exponencial dos teores de macronutrientes, além de

redugdo do processo fotossintético e redugao do crescimento inicial das plantas de café.

O estadio fenoldgico da planta daninha, com foco no capim-amargoso ¢ um aspecto

importante para se atentar quando se trata do manejo correto, “...0 melhor periodo para controle
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de D. insularis ¢ até os 35 dias apds a emergéncia (DAE), quando os rizomas ainda ndo foram

formados.” (Machado et al., 20006).
4.2  Herbicidas

O uso de herbicidas tanto no Brasil quanto no resto do planeta ¢ extremamente
importante para que as necessidades de alimentos sejam atendidas, desde que sejam adotadas
praticas de manejo que promovem a seguran¢a em sua utilizagdo. O volume de uso sofreu
oscilagdes notaveis em relacdo ao surgimento das praticas sustentaveis de manejo, como € o
caso do sistema de plantio direto e seu surgimento no inicio da década de 1970. Porém, o
desequilibrio no uso de herbicidas atuando no mesmo modo de agdo proporcionaram a
resisténcia de varias espécies de plantas daninhas, tornando o retrospecto de certa maneira

movimentado em relagdo aos precos e area de uso no Brasil (Merotto et al., 2022).

Um caso para ser citado como exemplo, ¢ o cenario envolvendo o uso de glifosato no
Brasil e a resisténcia desenvolvida por varias plantas daninhas por causa da pressao de selecao
sofrida na repeticdo do mesmo modo de acdo (Pagnoncelli ef al., 2021). Com isso, temos o
aumento na busca em entender a utilizagdo de alternativas que podem resolver esse problema.
No entanto, o uso e prego de outras substancias que promovem o controle de plantas daninhas
passou por um grande aumento, como € o caso do Clethodim que sofreu um aumento de 2300%
no seu uso no Brasil, também foi observado que o uso do glufosinato de amonio (inibidor da

glutamina sintase) teve sua area de uso dobrada (Merotto et al., 2022).

Mas, a agricultura vai depender do uso dos herbicidas nos proximos anos para manter a
producdo de alimentos (Merotto et al., 2022) e como temos presenciado problemas com a
resisténcia ao glifosato (principal herbicida utilizado no Brasil) surge a necessidade de
utilizacdo de outras substancias (Correia et al., 2020; Pagnoncelli et al., 2021). Com isso, temos
os inibidores da ACCase (enzima: acetil-coenzima A carboxilase) como alternativa ao controle
de capim-amargoso, como ¢ o caso do Clethodim e Haloxyfop-P-methyl, herbicidas sistémicos
que vem se mostrando eficaz para o controle de D. insularis em plantas menores, com a

presenca de até 3 perfilhos (Correia et al., 2020; Leal et al., 2021).

Outra alternativa, ¢ o Glufosinato de amonio que atua de maneira ndo sistémica, ou seja,
¢ um herbicida de contato, inibidor da glutamina sintetase, segunda enzima mais abundante nas
plantas. Sua utilizagdo requer cuidado, pois o efeito do glufosinato de amdnio ¢ mais evidente

no periodo do dia, j4 que atua durante a chamada “fotossintese clara”, ou de maneira mais
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proxima da linguagem cientifica, fase fotoquimica, sua aplicagdo em condigdes fora do ideal,
como luminosidade, temperatura e umidade, mostraram que a planta consegue se recuperar €
resistir ao controle € como citado anteriormente, o glufosinato precisa agir de maneira rapida
para que a planta ndo transforme a molécula em outra substancia ou armazene no vactolo

(Takano; Dayan, 2021).
4.3 Tecnologia de aplicagao

Entender sobre os herbicidas e planta daninha, tem grande importancia quando falamos
do controle das mesmas, mas um terceiro fator importante ¢ saber como posicionar o produto
biologicamente ativo no alvo correto, aplicar de maneira satisfatoria em questao da quantidade
e qualidade adequada e de maneira econdmica, sendo eficiente e ao mesmo tempo sem afetar o
ambiente por contaminagao, tomando como uso as melhores praticas para cada equipamento e
produto quimico (Filho et al., 2018). Ainda como disse Brandao et al. (2018), “O sucesso no
manejo fitossanitario depende de um conjunto de conhecimentos”. Também foi observado por
Silva et al. (2013), que pontas que produziram gotas de 100-250 um, foram aquelas mais
satisfatorias em relag@o a cobertura do alvo bioldgico por conta da maior deposi¢ao do produto

na soja e milho e consequentemente, menor deriva do produto.
4.3.1 Variaveis ambientais e climaticas e seu efeito na aplicacao

O tempo e o ambiente (e suas variagdes em relacao as condi¢des climaticas), tem grande
impacto sobre a qualidade e efetividade na aplicagdo de produtos fitossanitarios, como € o caso
da reducdo da eficiéncia do Clethodim em casos de menores temperaturas, umidade do ar e
intensidade luminosa do ambiente em que esta inserida a planta daninha tratada como alvo
(Cieslik; Vidal; Trezzi, 2013). Em relacdo aos produtos, a diferenca nas condi¢cdes de tempo e
ambiente influenciam a qualidade de herbicidas, no momento em que se compara o horario de

aplicacdo (Penckowski; Podolan; Lopez-Ovejero, 2003).

Outra preocupagdo em relac¢do ao clima, tem ligagdo com aspectos ligados a tecnologia
de aplicagdo, como nimero de gotas, didmetro, densidade das gotas e diametro mediano
volumétrico, onde em comparagdo dos periodos do dia para aplicacdo, ficou claro em
experimento que no horario das 14 horas da tarde, por conta da sua maior temperatura no dia,
causou maiores efeitos na qualidade, como influencia na viscosidade de cauda, tamanho e

quantidade de gotas, trazendo alteragdes na uniformidade das aplicacdes (Weber et al., 2019).
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4.3.2 Deriva

De acordo com Silva et al. (2013), pontas que produzem gotas mais finas, acabam se
mostrando mais eficientes em relacao a penetragao e deposi¢ao da calda, devendo sempre tomar
cuidado com as condi¢des climaticas por conta da facilidade em ocorrer deriva. A escolha do
tipo de ponta no processo de aplicacdo de produtos fitossanitarios, tem maior impacto na
eficiéncia de redugdo de deriva do que a redugdo da pressao trabalhada (Costa et al., 2007).
Segundo Godinho Junior et al. (2017), independente do herbicida utilizado (em especial a
presenca de 2,4-D), as pontas de jato plano que possuem indugdo de ar, sdo mais eficazes se
tratando de deriva em relacdo as pontas que tem pré-orificio. Em contrapartida, quando
misturado glifosato aos herbicidas 2,4-D e dicamba, foi possivel notar uma redu¢do no pH e
tensdo superficial das caldas testadas, afetando a presenga ou ndo de deriva (Oliveira, G. M. P.

de et al., 2021).

Ainda sobre essa relagdo, a agdo do vento tem ligagdo com a deriva, ja que a velocidade
do vento tem o poder de carregar as gotas dependendo da sua velocidade do tamanho dessas
gotas. A reducdo da pressao trabalhada pode ter efeito significativo na diminui¢do da deriva,
mas a escolha da ponta se mostra mais eficiente na influéncia desse problema (Costa et al.,
2007). Verificou-se que a ponta utilizada tem ligacdo e influéncia na distribuicao, deposicao e

deriva dos produtos aplicados (Brankov et al., 2022)

4.3.3 Pontas e a formacio de gotas

r

Para se alcancar uma boa pulverizacdo, € necessario se atentar aos tipos de gotas
formadas para cada tipo de produto e operagdo. As pontas sdo as responsaveis no sistema de
pulverizagdo, por trazer caracteristicas as gotas como tamanho e peso, além de conduzir a
forma¢ao dos diferentes tipos de jatos (Antuniassi et al., 2019). A interagdo entre pontas,
herbicidas e adjuvantes proporcionam diferentes resultados ligados a formagao das gotas, como
por exemplo, o aumento ou diminui¢do do seu tamanho e peso no processo de formagdo das
gotas em contato com a pressao exercida nas pontas e mudanga do seu formato em associagao
com esses adjuvantes. Deixando uma ressalva de que € necessario se atentar ao fato de que
diferentes produtos combinados, com diferentes tipos de pontas podem trazer diferentes

resultados (Alves; Kruger; Cunha, 2018).

Como citado anteriormente, além da importancia da ponta em relagdo a deriva, estas
tém relagdo direta com a qualidade da aplicagdo, ja que alguns autores trazem na literatura como

o componente mais importante do pulverizador (Bauer; Raetano, 2004; Queiroz, 2022;
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Raetano, Mota, 2019). A formacao da gota se da por um processo de etapas, onde a calda que
estd no tanque ¢ levada através do pulverizador, chegando no bico com a pressdo desejada,
formando uma veia liquida desta mesma calda que sofre um estreitamento ao chegar na ponta
que conta com uma abertura/secao/orificio de saida menor, causando assim o inicio da formagao
das gotas. Lembrando que cada tipo de ponta tem um tipo diferente de orificio de saida,
caracteristica que proporciona os diferentes perfis de distribui¢do, vazdo (que também ¢
dependente da pressdo) e angulo da formagao desses jatos (Minguela, 2011; Raetano, Mota,

2019).

Por padrdo, as empresas fabricantes seguem orientagdes baseadas em cores e codigos
para padronizar as especificagdes das pontas. Outro ponto importante vem com o material, que
pode proporcionar maior resisténcia e durabilidade das pontas, uma vez que pontas que
sofreram desgaste devido ao uso, ndo conseguem proporcionar maior uniformidade em sua

distribuicao.

Além da importancia ligada as pontas de pulverizagdo, o uso de adjuvante também tem
influéncia sobre a formagao das gotas e sua deposi¢ao no alvo, uma vez definidos pelo decreto
4.074/2002 como “produto utilizado em mistura com produtos formulados para melhorar sua
aplica¢do”, os adjuvantes tem a capacidade de promover ajuda quanto a uniformidade,
deposicao, quebra de tensdo, espalhamento, além de outras que participam desse processo de

formacao das gotas (Tecnologia de aplicagdo para culturas anuais., 2019).
4.3.4 Volume de aplicacio de calda

Assim como foi destacado anteriormente, com as altas nos precos dos produtos
fitossanitarios, falta desses produtos no mercado, aumento da necessidade por conta da
frequente demanda desses produtos para controlar plantas daninhas que estdo cada vez mais
desenvolvendo resisténcia, temos uma utilizacao por parte dos produtores que vem diminuindo
o volume de aplicagdo para conseguir uma possivel economia. A aplicagdo em volumes
menores, se tornou tecnologicamente possivel com o passar dos anos e ao mesmo tempo,
melhor quando pensamos no ponto de vista ambiental, porém, requer cada vez mais capacidade

operacional de pessoas ligadas ao uso das novas tecnologias ( Antuniassi et al., 2019).

Dentro da tecnologia de aplicagdo, trabalhar nos extremos de volume aplicado pode
causar problemas, levando em consideracdo o alvo a ser atingido (espécie da planta, inseto,
fungo, ou qualquer outro alvo). Dentro dessa situagdo, também deve-se estar atento quanto as

condigdes climaticas antes, durante e apos a aplicagdo para defini¢do do volume ideal para
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aplicagdo. Por fim, mas n3o menos importante, a relacdo entre volume de aplicagdo a ser
aplicado também se configura como caracteristica para defini¢do, entrando em uma posterior

relagdo entre ambas e o alvo a ser atingido (Raetano, Boller, 2019).

Ainda de acordo com Negrisoli ef al. (2021), o volume de calda aplicado em 3 diferentes
tipos de ponta, conseguiu promover diferencas na distribuicdo da mesma em relagdo ao perfil
de aplicacao coletado, mesmo que de maneira sutil, onde, em um volume maior, o pico de
volume na area central do perfil sofreu mudancas semelhantes a um achatamento na
representacdo desse perfil. Isso demonstra que o volume de calda pode ter ligacdo com a

distribuicdo do perfil de aplicagdo de uma ponta.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Condugdo das plantas de capim-amargoso

A planta daninha utilizada nesse estudo foi o capim-amargoso (Digitaria insularis).
Essa espécie foi definida pelo seu alto potencial de competi¢do com as principais culturas do
pais, foram utilizadas paniculas maduras de capim amargoso, coletadas em area sem historico
recente de uso de herbicidas.

O experimento em primeiro momento, foi estabelecido em estufa agricola para
desenvolvimento das plantas de capim-amargoso, onde foram utilizadas 40 repeti¢des por
tratamento, sendo que cada repeti¢do ¢ constituida por uma planta. Na sequéncia foi conduzido
em laboratdrio com a utilizagdo do pulverizador estacionario em sala fechada. As duas etapas
foram desenvolvidas na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, Campus Dracena, localizada no Estado de Sao Paulo, na
latitude -21,45” Sul, longitude -51,55” Oeste e com altitude média de 373 m de altitude (Google
Earth, 2023) como demonstrado na figura 1.

Figura 1 — Descricao da localizacao de realizagdo dos experimentos

Laboratorio com simulador de
pulverizacdo e chuva.

Estufas

Fonte: Google Earth, (2023).

Legenda: A) Localizagdo do municipio de Dracena no estado de Sdo Paulo; B) Localizagdo do campus da
UNESP de Dracena no municipio e C) Localizagdo das estufas agricolas para desenvolvimento das plantas de
capim-amargoso e laboratdrio de Tecnologia de aplicaggo
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Foram utilizados vasos de polietileno com capacidade de 1 L e adicionado a mistura de
substrato (Carolina Soil® CSC) e solo. A mistura foi constituida de 2 partes de solo de barranco
com as seguintes caracteristicas: pH: 4,4; M.O 6 g dm™; P: 2 mg dm™; S: 3 mmolc.dm™; Al *:
3 mmolcdm™; H+Al: 19 mmol.dm?; K: 1 mmol.dm™; Ca: 7 mmolc.dm™; Mg: 2 mmol.dm™; SB:
10 mmolcdm™; CTC: 29 mmolc.dm™; V%: 34 mmolc.dm™, m%: 23 mmol.dm™; para uma parte
de substrato. Apds realizada a mistura, foi distribuido da seguinte forma: 2/3 da mistura
realizada anteriormente, fertilizante que foi aplicado e incorporado a mistura, os vasos sofreram
uma leve batida para agregar o solo e no fim, receberam 1/3 apenas do substrato. As paniculas
de capim-amargoso foram agitadas sobre os vasos, proporcionando que as sementes caissem
naturalmente sobre o solo. Na sequéncia, foram realizadas irrigacdes por micro aspersio,
mantendo-se a capacidade maxima de campo do solo até o inicio da germinag@o. Depois de
germinadas, foram realizadas irrigacdes em intervalos maiores de tempo de acordo com a
necessidade das plantas. O desbaste foi feito deixando apenas uma planta por vaso. As unidades
experimentais (vasos), permaneceram em estufa agricola em ambiente ndo controlado por todo
o periodo de condugdo desse estudo. Aos 14 dias apds a emergéncia foi realizado uma
suplementag¢do nutricional de 0,2g do fertilizante mineral 04-14-08 em cada vaso.

A espécie alvo, foi submetida aos tratamentos quando as plantas atingiram o estadio de um
perfilho com aproximadamente 7 cm de altura. Para garantir a utilizagdo da quantidade
necessaria e selecdo de plantas em um estadio fenologico semelhante, foi preparada uma

quantidade maior de vasos e plantas.

5.2 Experimento 1: Influéncia do tamanho de gotas e volume de aplicacdo nos depositos da

pulverizagdao em plantas de capim-amargoso.
5.2.1 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com 4 tratamentos
dispostos em esquema fatorial 2 % 2, sendo esses constituidos por duas classes de gota (média
e extremamente grossa) e dois volumes de aplicacio (77 e 243 L ha™') com 40 repeti¢des por
tratamento, sendo que cada repeti¢ao foi constituida por uma planta. Estdo descritos na Tabela

1, todos os tratamentos utilizados no experimento.
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Tabela 1- Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento de deposicdo e controle

Modelo da Classe Presséo Vazao Volume de
Tratamentos . .
ponta? de gotas® (kPa) (L min') aplicagdo (L ha)
T1 LAD 11001 Média 200 0,32 77
T2 RDA 11001 Extremamente grossa 200 0,32 77
T3 LAD 11003 Média 200 0,96 230
T4 RDA 11003 Extremamente grossa 200 0,96 230

2 Solcerer Advanced Material/ ® Dados encontrados no catilogo do fabricante

Na calda de cada tratamento (composta por agua destilada + herbicida + 6leo mineral a
0,5% v/v), foi adicionado o corante alimenticio Azul Brilhante FCF na concentracdo de 2,0 g
L', para tornar possivel a detec¢io da deposicdo nas plantas. Optou-se pela escolha do 6leo
mineral como adjuvante, pois possui caracteristicas compativeis de utilizacdo nas caldas dos
dois herbicidas utilizados no teste de controle, além de serem recomendados pelos fabricantes
dos herbicidas. Foram realizados dois testes de deposicdo para os herbicidas cletodim e

glufosinato de amonio.

5.2.2 Pulverizacao dos tratamentos

A pulverizagao dos tratamentos foi realizada pelo pulverizador estacionario em sala
fechada, equipado com 2 bicos espagadas em 0,5 m, deslocando na velocidade constante de 5
km h'! e com as pontas posicionadas a 0,5 m em relagio ao topo das plantas. Os dados de
temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas no momento das pulveriza¢des por
Termo-higrometro.

5.2.3 Aplicacao dos tratamentos em cartio hidrosensivel

Para caracterizar os pardmetros de pulverizacdo de cobertura e densidade de gotas,
realizou-se a pulverizagdo dos mesmos tratamentos e delineamento experimental descrito no
item 2.2.1 em cartdo hidrosensivel. As pulverizacdes foram realizadas somente com agua. Os
cartdoes foram posicionados a uma altura de 50 cm de distancia das pontas com o auxilio de uma
haste de ferro com 1 metro de distancia (Figura 2A) entre as hastes e um suporte prendedor de
modo que a superficie do cartdo ficasse na horizontal (Figura 2B e 2C).

Apos a aplicagdo e secagem os cartdes foram separados por tratamento e digitalizados
em impressora na resolucao de 600 dpi. As imagens foram submetidas a anélise pelo software
Gotas®, desenvolvido pela Embrapa, onde foram determinados os pardmetros: porcentagem de

cobertura e densidade de gotas.
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Figura 2 — Aplicacdo de tratamentos em cartdes hidrossensiveis

Fonte: imagens tiradas pelo proprio autor durante a realizagdo das aplicagdes
Legenda: Hastes posicionadas abaixo da barra de pulverizagao para receber a aplicag@o dos tratamentos (A).
Detalhe das hastes contendo o cartio antes da aplicagdo (B). Cartdo sensivel a 4gua ap6s a aplicacao (C).

5.2.4 Quantificaciio dos depdsitos da pulverizacao

Ap6s a pulverizacdo dos tratamentos e a secagem da calda, as plantas foram cuidadosamente
cortadas rente ao solo utilizando tesouras. Em seguida, foram acondicionadas em sacos
plasticos e adicionado 70 ml de 4gua destilada. Os sacos foram agitados para remover o corante
do material vegetal. A solucdo resultante da lavagem foi transferida para potes de plastico para
quantificagdo da absorbancia em espectrofotometro.

Ap0s a extracdo do corante, o material vegetal foi acondicionado em sacos de papel
perfurados para permitir a circulacdo de ar. As amostras foram levadas para uma estufa com
circulagdo e renovacao de ar a 65 °C para a secagem. Apds um periodo de 96h, as plantas foram
retiradas e a massa seca da parte aérea (MSPA) foi determinada utilizando uma balanga
analitica.

A absorbancia das solucdes de lavagem obtidas com os depositos foi quantificada em
espectrofotometro no comprimento de onda 630 nm (Prado et al. 2015). Com base nas
concentragoes prévias da solucao contendo o corante de 10; 5; 2,5; 1,25; 0,625 ¢ 0,3125 mg L~
! foi determinado a equagio linear que permitiu transformar os valores de absorbancia em
concentracio do corante (mg L) conforme equacio 1:

y = 7,2612x 4+ 0,1237 (R* = 0,99) ...comieiiereieeieeeeeee ettt (1)

Onde:

y = concentracdo do corante (mg L")

x = absorbancia determinada no espectrofotometro
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De acordo com a equagdo 2 foi possivel estabelecer o volume retido nas plantas.

Em que: Vi= volume retido pela planta (ml); Cf = concentragdo detectada no
espectrofotdmetro (mg L); Vf= volume de dilui¢io da amostra (ml); Ci = concentragio inicial
na calda de aplicagdo (mg L™).

O volume retido na planta em mL foi convertido em microlitro e posteriormente
dividido pela sua respectiva MSPA, obtendo-se assim a quantidade em pL g' de MSPA. Com
intuito de simular a quantidade de produto depositado sobre as plantas de capim amargoso e
possibilitar uma comparacio fidedigna dos dois volumes de aplicacdo, os dados em pL g™ de
MSPA foram normalizados para pg do corante g' de MSPA adotando como referéncia a

quantidade de 200 g do corante Azul Brilhante por hectare.

5.2.5 Uniformidade de distribui¢ao da pulverizacio

A uniformidade de distribuicdo dos depositos da pulverizacdo nas plantas de capim-
amargoso de cada tratamento foi analisada em fun¢do do coeficiente de variagdo (CV)

(Miranda-Fuentes et al. 2015; Musiu et al. 2019) de acordo com a equagao 2:
g R L 3)

Onde DP ¢ o desvio padrio dos depositos e X o valor médio quantificado nas plantas.

5.2.6 Analise dos resultados

Os valores de deposi¢do em pL g'! de MSPA foram submetidos a analise de variancia e
quando significativo as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott (p<0,05). Testes de
homogeneidade da varidncia e de distribuicdo do erro experimental (normalidade) dos dados

foram realizados ap6s analise e transformados.

5.3  Experimento 2: Influéncia do tamanho de gotas e volume de aplicagdo na fitotoxicidade

de herbicidas em capim-amargoso
5.3.1 Descricao dos tratamentos

A planta alvo e a condugao foram realizadas nas mesmas condi¢des descritas no item 6.1.
O experimento foi realizado no delineamento experimental inteiramente casualizado em

esquema fatorial triplo 2 x 2 x 6, sendo duas classes de gotas (média e extremamente grossa),
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dois volumes de aplicacdo (77 e 230 L ha') e seis concentragdes do herbicida com quatro
repeti¢des. Os tratamentos s3o os mesmos descritos no ensaio de deposi¢ao (Tabela 1).
Considerando D a dose recomendada dos herbicidas para o controle do capim-amargoso, as
concentragdes dos herbicidas foram: 0 D (somente agua); 8,8; 26,6; 80; 240,720 g. ia. de
cletodim (Freno 240 ec) e 0 D (somente agua); 7,4; 22,2; 66,7; 200, 600 g.ia. de glufosinato de
amonio (Finale®). As concentracdes foram escolhidas por entender, ap6s experimentos
realizados anteriormente, que nesse intervalo de doses sdo suficientes para que o modelo
adotado tenha bom ajuste.

As pulverizagdes da calda foram realizadas com o mesmo equipamento e regulagens
descritas no item 5.2.2. Apds aplicagdo, as plantas foram acondicionadas em estufa agricola
sem irrigacdo via aspersdo por 24 horas para garantir a absor¢do do herbicida e, apds esse
periodo, irrigadas conforme necessidade. Aos 7, 14 e 21 e 28 dias ap0s tratamento (DAT) foram
realizadas avaliagdes visuais de controle, baseada no vigor, clorose, necrose e morte da planta,
comparada com a testemunha (aplicacdo sem herbicida). Foi atribuida nota usando uma escala
variando de 0% (sem efeito fitotoxico do herbicida) e 100% (quando as plantas estiverem
mortas). Essa avaliacdo permitiu acompanhar os efeitos das doses € o comportamento das
plantas apos os tratamentos. Aos 28 DAT as plantas foram cortadas no nivel do solo, colocadas
em saco de papel e secadas em estufa de circulagdo e renovagao de ar a 65 °C por no minimo
96 horas para determinacdo da MSPA. A MSPA das plantas foi transformada em porcentagem
de redu¢dao da MSPA (RMSPA) (Ferguson et al., 2018) comparando os tratamentos que

receberam aplicag@o do herbicida com o tratamento controle de acordo com a equacgdo 4:
RMSPA = % X 100 eeee e oo e e s e (4)

Onde: C = MSPA média das quatro plantas do tratamento controle e T = MSPA individual

das plantas tratadas com herbicida.

5.3.2 Analise dos resultados

Os dados de resposta das avaliagdes visual de fitotoxicidade e RMSPA foram ajustados

pelo modelo log-logistico proposto por Seefeldt (1995) como descrito pela equagao 5:
D

OO (5)

T 1+exp [b (logX-log C50)]

Em que: Y = resposta da RMSPA ou controle visual; X: dose do herbicida; D: limite
superior da curva; b: declividade da curva; C50. dose necessaria para proporcionar 50% de

controle visual ou reduzir 50% de MSPA.
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As andlises das curvas de dose-resposta e os valores de C50 foram determinados
utilizando o pacote drc no software R (Ritz et al. 2012). Foi utilizado o teste lack-of-fit para
verificar se houve bom ajuste das curvas utilizando o modelo de trés parametros sendo aceito
quando o valor de P for > 0,05. Os valores de C50 foram comparados pelo intervalo de

confianca a 95% de probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Condigdes climaticas no momento das aplicagdes

Durante as aplicacdes em todas as fases do experimento, foram registradas as

temperaturas e respectiva UR no momento da aplicacdo, como pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2 - Condi¢des meteoroldgicas no momento das pulverizagdes dos experimentos de deposi¢do e dose resposta.

Dados meteoroldgicos DEP! DEP? DRClet! DRClet? DRGA! DRGA?
Temp. inicial (°C) 26,1 315 31,8 28,6 29 2
Temp. final (°C) 27,5 32,6 314 29.8 27,5 24,8
UR inicial (%) 83 69 65 72 63 68
UR final (%) 82 62 60 69 81 70
Data aplicagdo 15/11/23 07/12/23 24/02/24 16/03/24 13/04/24 15/05/24

DEP1: Primeiro ensaio de deposi¢do/ DEP2: Segundo ensaio de deposicdo/ DRGA1: Dose resposta com primeira
aplicagdo de glufosinato sal de amoénio/ DRGA2: Dose resposta com segunda aplicagdo de glufosinato sal de
amonio / DCletl: Dose resposta com primeira aplicagdo de cletodim / DClet2: Dose resposta com segunda
aplicagdo de cletodim.

Esses dados indicam que tanto a temperatura quanto a umidade relativa nos periodos de
aplicacdo ndo fugiram da faixa demonstrada na tabela 2, isso demonstra uma seguranca em
relacdo aos dados, pois nem a temperatura ¢ nem a UR interferiram no desempenho das
aplicagdes, o que poderia acontecer em caso de variagdes extremas durante as aplicagdes no
periodo.

6.2  Deposic¢ao no cartdo hidrosensivel

A anélise de variancia indicou efeito significativo (p < 0,001) dos fatores tipo de ponta
de pulverizagdo e volume de calda sobre a deposicao, quando avaliados de forma isolada,
conforme demonstrado na Figura 3. A interacdo entre esses fatores ndo foi significativa ao nivel
de 5% de probabilidade (p = 0,3974), indicando que os efeitos do fator ponta e volume atuam
de forma independente sobre a variavel resposta.

A ponta que gera gotas médias, associada ao volume de aplicacdo de 230 L ha',
apresentou a maior porcentagem de cobertura nos cartdes hidrossensiveis. As médias diferiram
significativamente entre os tratamentos, conforme indicado pelos testes de comparacao
multipla.

Da mesma forma, o volume de 230 L ha™' resultou em deposicao significativamente

superior ao volume de 77 L ha™'.
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Figura 3 — Resultados de cobertura obtidos ap6s aplicagdes

Cobertura (%)

35 35
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30 30
d

25 T 25
20 J b 20 b
15 { 15
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5 5

0 0

Gotas Médias Extremamente Grossas 230 L ha™! 77 L ha™!

Fonte: dados obtidos com a execugdo do experimento
Legenda: Deposi¢do em cartdo hidrossensivel em fun¢@o das pontas que produzem gotas médias e

extremamente grossas (A). Deposigdo em cartdo hidrosensivel em fungdo do volume de 77 L ha™! € 230
L ha'! (B).

Na busca de manter maior seguranca em relagdo aos resultados obtidos com a deposi¢ao
da calda, a aplicacdo em cartdes hidrossensiveis foi utilizada, mostrando que existiu efeito
significativo quando analisamos o tipo de ponta utilizado (que altera a classe de gota) e o
volume de aplicacdo quando observados isoladamente, porém, a interacao entre esses fatores
ndo mostrou uma interferéncia significativa de influéncia na qualidade da deposi¢do da calda.
O que vem de encontro com o que foi encontrado por (Oliveira, O. G. T. M. et al., 2021), que
estudaram a influéncia do tamanho de gotas na qualidade da deposi¢do, onde, foi constatado
que o tamanho de gota ndo influencia na qualidade da deposicao em U. ruziziensis que tem

caracteristicas morfologicas semelhantes a D. insularis.

6.3  Influéncia do tamanho de gotas e volume de aplicagdo nos depositos em plantas de

capim amargoso

O volume de 77 L ha' se mostrou diferente estatisticamente (P<0.001) quando
comparado com o volume de 230 L ha™'. Com isso, na aplicagio com volume de calda de 77 L

ha! foi possivel observar uma maior deposi¢cio normalizada nas plantas de D. insularis,
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indicando uma maior eficiéncia de cobertura de superficie. Diferente daquilo que ocorreu com
os tamanhos de gota alcancados pelas pontas utilizadas no experimento para os volumes
testados, onde, pontas como LAD 11001 e LAD 11003 que produzem gotas médias ¢ RDA
11001 ¢ RDA 11003 que produzem gotas extremamente grossas, ndo mostraram diferenca

estatistica (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de dep6sito normalizados em plantas de Digitaria insularis, expressos em
micrograma por grama de matéria seca da parte aérea (MSPA), apdés pulverizagdo com
diferentes classes de gota e volumes de aplicagao

VYolume de calda

Classe de gota 77 L ha'! 230 L ha't Meédia

Gota média 26,8 18,7 228 a

Gota ext. grossa 26,9 19,5 232 a
Média 26,8 A 19,1 B

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P< 0,05).

Analisando o volume de aplicacdo, a maior deposi¢ao observada no tratamento com 77 L
ha! pode estar associada a maior eficiéncia na cobertura da superficie do alvo bioldgico, no
caso as plantas de D. insularis, resultado que indica uma vantagem em determinadas situagdes
de campo, onde se faz necessario atingir as plantas para uma maior eficiéncia de controle do
herbicida.

Como nao existiu diferenca significativa entre as classes de gota, observou-se que o
tamanho de gota (classe), ndo interferiu diretamente no resultado da deposi¢do. Outros fatores
como umidade relativa do ar, arquitetura da planta, angulacdo das folhas e demais
caracteristicas, podem afetar a deposicao da calda e interferir na eficiéncia do produto, deixando
0 espaco para novos estudos que possam verificar o efeito dessas caracteristicas.

Além desses pontos, Bauer e Raetano (2004), indicaram em experimento com diferentes
pontas e condigdes diversas, que o espacamento entre bicos, altura da barra e a angulagio do
jato, podem influenciar na deposi¢cao do produto, tanto positivamente quanto negativamente.
Também foi reportado por Negrisoli ef al. (2021), que existe diferenca na distribuicdo de calda

de acordo com o tipo de ponta utilizado, levando até a uma alteragdo no espectro de gota.



31

6.4  Influéncia do tamanho de gotas e volume de aplicacdo no uso de herbicidas para a

reducdo da MSPA capim-amargoso

O volume de 230 L ha™! foi mais semelhante em suas varia¢des, tanto para as gotas médias
quanto para gotas extremamente grossas. Porém, ao compararmos os valores de necessarios de
i.a. para atingir C50, o volume de 77 L ha™! com gotas médias, apresentou uma dose menor
necessaria para reduzir 50% da MSPA de capim-amargoso, em compara¢do com o volume de

77 L ha™! com gotas extremamente grossa como demonstrado na Figura 4 (A).

Figura 4- Efeito do volume de aplicagdo e classes de gotas na reducdo da MSPA de plantas de
D.insularis
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Fonte: dados obtidos com a execu¢do do experimento

Legenda: (A) Interagdo entre o produto cletodim e os diferentes volumes de calda e classe de gota com sua eficacia
para atingir a C50, onde, 77L M: Volume de calda de 77 L com gotas médias; 77L EG: Volume de calda de 77 L
com gotas extremamente grossas; 230L M: Volume de calda de 230 L com gotas médias; 230L EG: Volume de
calda de 230 L com gotas extremamente grossas. (B) Interacdo entre o produto glufosinato de amonio e os
diferentes volumes de calda e classe de gota com sua eficacia para atingir a C50 onde, 77L M: Volume de calda
de 77 L com gotas médias; 77L EG: Volume de calda de 77 L com gotas extremamente grossas; 230L M: Volume
de calda de 230 L com gotas médias; 230L EG: Volume de calda de 230 L com gotas extremamente grossas.

As classes de gota média com 77 L ha™!, média com 230 L ha™ e extremamente grossa
com 230 L ha!, ndio diferiram entre si quando observado o intervalo de confianga. A ponta que
proporciona classe de gota extremamente grossa no volume de 77 L ha™! diferiu em relagio aos
demais tratamentos. Podemos observar nas figuras 4 (A) com cletodim onde o padrdo se
mostrou similar quando aplicado o cletodim com os 4 tipos de pontas utilizados para atingir a
quantidade minima para chegar em C50 e iniciar a reducao da MSPA.

De modo geral, apds analise dos dados coletados durante experimento, ficou evidente que
os volumes de aplicagdio de 77 L ha™! com gotas médias, 230 L ha! com gotas médias e 230 L
ha! com gotas extremamente grossas foram mais eficientes, resultando em menores doses de

cletodim necessarias para atingir 50% de redu¢do da MSPA. Como ¢ possivel observar na
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Figura 4 (A), as gotas extremamente grossas foram menos eficientes com o volume de 77 L ha
!, necessitando de uma maior concentragdo de ingrediente ativo por hectare para alcangar C50.
Porém, em volumes maiores, a eficiéncia melhorou significativamente, sendo comparavel as
gotas médias. A Tabela 4 mostra os valores dos parametros da equacdo para o herbicida

cletodim e glufosinato.

Tabela 4 - Parametros da regressao para a relagdo entre doses do herbicida cletodim e glufosinato pulverizados
em plantas de capim amargoso por diferentes volumes de aplicacdo e classes de gotas.

Tratamentos 50 Lack-of-fit P-valores
(gi.a. hal) b D P-valores (C50)
Cletodim
GM 77 17,23 -1,585 71,30 0,9876 <0,001
GEG 77 61,03 -1,518 83,30 0,9876 <0,001
GM 230 21,80 -1,595 75,37 0,9876 <0,001
GEG 230 19,25 -2,122 70,76 0,9876 <0,001
Glufosinato

GM 77 13,10 -1,529 88,21 0,7850 <0,001
GEG 77 40,93 -1,418 94,24 0,7850 <0,001
GM 230 16,88 -2,051 91,21 0,7850 <0,001
GEG 230 17,22 -1,697 93,45 0,7850 <0,001

GM 77: Gota média no volume de 77 L ha-1; GEG 77: Gota extremamente grossa no volume de 77 L ha-1; GM
230: Gota média no volume de 230 L ha-1; GEG 230: Gota extremamente grossa no volume de 230 L ha-1.
C50/90: Dose necessaria para reduzir 50% ou 90% da massa seca da parte aérea.

Com o glufosinato de aménio, o volume de 230 L ha'! também mostrou maior semelhanga
entre as classes de gota aplicadas, como demonstrado na Figura 4 (B). No caso de gotas médias,
existiu uma variacdo entre as classes aplicadas, deixando o volume de 77 L ha™! com gotas
médias bem préximo das duas variagdes do volume de 230 L ha'.

Gotas extremamente grossas mostraram-se menos eficientes em volumes mais baixos (77
L ha!), como indicado pelo maior valor de C50 em comparacdo com gotas médias.

Para o volume de 230 L ha’!, as gotas extremamente grossas ndo se diferenciaram das
gotas médias, sugerindo que a eficiéncia do herbicida ndo sofre diferenca por efeito da classe
de gota no maior volume.

Sendo assim como também observado anteriormente nos resultados ligados a aplicacdao de
cletodim, a aplicagdio de glufosinato indicou que o volume de aplicagiio de 77 L ha™! com gotas
médias, exigiu menos produto para atingir 50% de reducao da MSPA, porém, com intervalo de

confianca se mostrando proximo das duas variacdes do volume de 230 L ha'!. A Tabela 4 mostra



33

os valores dos parametros da equacdo o herbicida glufosinato de amdnio e também ¢é possivel
observar na penultima coluna os valores encontrados no teste Lack-of-fit para todos os
tratamentos, indicando todos os tratamentos com P>0,05.

O volume de aplicacdo influenciou significativamente na performance do herbicida cletodim
(Figura 4-A), isso ¢ reforcado com o que ¢ recomendado na bula do produto (Freno, Rotam)
que indica o uso de um volume entre 100 a 250 L ha! para aplica¢des terrestres. Levando isso
em consideracdo, de maneira isolada, as pontas que produziram gotas extremamente grossas
apresentaram maior C50 quando aplicado no volume de 77 L ha'!. Isso destaca a importancia
de ajustar o volume de aplicagdo conforme o tamanho da gota utilizado para maximizar a
eficacia do herbicida. Dado que novamente se assimila ao que foi encontrado por (Oliveira, O.
G.T.M. et al., 2021), indicando que dependendo da planta, a classe de gota pode interferir ou
ndo, deixando um alerta e provocagdo para o melhor entendimento das tecnologias empegadas
no momento de aplicacdo e ao alvo biolégico em questdo.

Gotas extremamente grossas podem ser mais adequadas para volumes maiores, enquanto
gotas médias parecem ser mais versateis, apresentando bom desempenho em diferentes
volumes. O volume de aplicagio de 77 L ha! com gotas médias mostrou uma ligeira vantagem
sobre o volume de 230 L ha'! mas, estatisticamente ndo difere entre as duas. Como destacado
em revisao realizada por Cieslik et al. (2013) que fatores ambientais e até mesmo o volume de
calda, podem afetar positivamente ou negativamente a aplicacdo de herbicidas inibidores de
ACCase, isso ressalta a importancia em buscar entender de maneira pratica com a repeti¢ao dos
métodos utilizados, em novos experimentos, qual o impacto real nas aplicagdes do produto. Isso
mostra que a escolha da ponta de pulverizacdo impacta na eficiéncia do produto, levando em
consideracdo a diferenca encontrada quando pulverizada no volume de 77 L ha'! com gotas EG.
Na figura 5, € possivel verificar as plantas de D.insularis apos o periodo de avaliagdo com o

efeito de diferentes doses de cletodim.
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Figura 5: Tratamentos e efeito das diferentes doses de cletodim.

Fonte: proprio autor

No caso do herbicida glufosinato, o volume de aplicagdo desempenha um papel critico na
eficacia do produto, particularmente para gotas extremamente grossas. O volume de 77 L ha!
foi o que apresentou menor eficiéncia quando aplicado com gotas extremamente grossa,
apresentando menor C50 e consequentemente provocando menor reducdo da MSPA de D.
insularis quando comparado com os demais tratamentos. A escolha do tamanho da gota deve
ser cuidadosamente considerada, com gotas médias sendo mais adequadas para volumes
menores, enquanto gotas extremamente grossas requerem volumes maiores para compensar a
reducdo da cobertura e consequentemente maximizar a eficiéncia do herbicida.

Como notado por Hoffmann et al. (2023), produto de contato como o glufosinato que foi
usado nesse estudo, apresentam maior dificuldade em controlar plantas que ja estavam em
estagio de desenvolvimento mais avangado, uma vez que sua agdo acontece a partir do contato
com a planta, por isso existe a importancia em aplicar no momento certo para que a planta ndao
apresente estruturas de defesa contra o produto. Diferente do que acontece com o cletodim
(produto sistémico), que mantém o controle em plantas mais desenvolvidas ndo ficando
limitado ao tamanho da planta para o controle.

O volume de aplicagdo se mostrou extremamente importante em relacdo a eficacia dos
herbicidas e classes de gotas, onde, entender a relacdo entre volume X classe de gota x herbicida,
sempre observando as condi¢des meteorologicas no momento da aplicacdo ¢ crucial para o
controle correto de D. insularis.

Produtos de contato e sistémico se mostraram eficazes no controle do alvo quando aplicados
proximos da dose recomendada pelo fabricante, com uma observagao para o estadio fenologico

do alvo em relagdo ao produto aplicado, podendo existir redugdo na eficacia do produto.
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7 CONCLUSOES

O uso dos cartdes hidrossensiveis para verificar a deposicao, mostrou que existe efeito
isolado dos fatores estudados (classes de gotas e volume de aplicacao), porém, a interagao entre
eles ndo mostrou um impacto quando comparados estatisticamente. Os dados obtidos
demonstraram que, quanto menor a gota, maior foi a cobertura no cartao hidrosensivel e quanto
maior o volume de aplicagdo, maior foi a cobertura.

Quando verificada apenas a deposicao da calda no alvo, o volume de aplicacao de 77 L ha
! proporcionou maior deposi¢do da calda em plantas de D. insularis do que o volume de 230 L
hal. A classe de gota média e extremamente grossa nio interferiram na quantidade depositada
nas plantas de D. insularis como observado na tabela 3.

Tanto na aplicacdo de cletodim e glufosinato, os volumes de 77 L ha! com a producio de
gotas médias, 230 L ha! com produgio de gotas médias e 230 L ha! com producido de gotas
extremamente grossas se mostraram mais eficientes quando observada a dose que atinge C50,
causando a redu¢do de MSPA em plantas de D. insularis. Para ambos os herbicidas, pontas com
o volume de 77 L ha! com produgio de gotas extremamente grossa, mostrou uma maior
variagdo e consequentemente, menor efeito na reducdo de MSPA nas plantas como

demonstrado na figura 4 (B).
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