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“O sucesso nasce do querer, da determinacao e da persisténcia em se chegar a um objetivo.”

José de Alencar



RESUMO

O uso intensivo de herbicidas tem gerado preocupagdes ambientais e econdmicas, impulsionando a
adogao de estratégias que aumentem sua eficiéncia e possibilitem a redugdo das doses aplicadas. Nesse
contexto, os adjuvantes vém ganhando destaque por potencializarem a a¢do dos herbicidas. Brachiaria
decumbens, uma das principais espécies infestantes em areas agricolas, apresenta elevada resisténcia
ao controle quimico, exigindo abordagens mais eficazes. Este trabalho avaliou a eficacia de diferentes
doses dos herbicidas Diquat + Amicarbazone (Dorai Max®) e Glyphosate (Xeque Mate®), ambos em
associacao ao adjuvante Hero, no controle de B. decumbens. O experimento foi conduzido em campo,
na unidade Agrochéd da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Vale do Ribeira (FCAVR/UNESP), com
sete tratamentos por herbicida, totalizando 14 combinagdes. Foram testadas a dose recomendada de 2,5
L/ha e doses reduzidas (1,87; 1,25; e 0,625 L/ha), combinadas a concentragdes crescentes de Hero
(0,625; 1,25; e 1,87 L/ha). As parcelas mediam 3,0 x 5,0 metros, e as avaliacdes visuais de controle
foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias ap0s a aplicacdo (DAA). Os dados foram analisados pelos testes
F e t de Student (5%). Os tratamentos com doses reduzidas de herbicidas associadas a maiores
concentracdes do adjuvante apresentaram controle semelhante ou proximo ao da dose maxima dos
produtos (2,5 L/ha). Do ponto de vista pratico, a redugdo da dose representa uma alternativa promissora
para a racionalizagdo de custos, especialmente considerando o elevado preco de moléculas como o
Diquat. Além disso, a diminui¢do do uso de herbicidas contribui para a mitigagdo dos impactos
ambientais, como a contamina¢do do solo e da agua, ¢ a selecdo de bidtipos resistentes — desafios
crescentes na agricultura contemporanea. Ressalta-se, contudo, que os resultados se referem a uma
condi¢do experimental especifica, com uma Unica espécie-alvo, nimero limitado de tratamentos e
ambiente controlado. Para validagdo e aplicacdo em larga escala, sao necessarios novos estudos que

considerem diferentes condi¢des edafoclimaticas, espécies daninhas e grupos de herbicidas.

Palavras-chave: Brachiaria decumbens, Diquat, Glyphosate, redu¢ao de dose.



ABSTRACT
The intensive use of herbicides has raised environmental and economic concerns, encouraging
the adoption of strategies that enhance their efficiency and allow for dose reduction. In this
context, adjuvants have gained prominence for boosting herbicide performance. Brachiaria
decumbens, one of the main weed species in agricultural areas, shows high resistance to chemical
control, requiring more effective management approaches. This study evaluated the efficacy of
different doses of the herbicides Diquat + Amicarbazone (Dorai Max®) and Glyphosate (Xeque
Mate®), both combined with the adjuvant Hero, in controlling B. decumbens. The field
experiment was conducted at the Agrocha campus of the Faculty of Agricultural Sciences of the
Vale do Ribeira (FCAVR/UNESP), with seven treatments per herbicide, totaling 14
combinations. The recommended dose of 2.5 L/ha and reduced doses (1.87; 1.25; and 0.625 L/ha)
were tested in combination with increasing concentrations of Hero (0.625; 1.25; and 1.87 L/ha).
Each plot measured 3.0 by 5.0 meters, and visual weed control assessments were performed at
7, 14, and 21 days after application (DAA). Data were analyzed using F and Student’s t-tests
(5%). Treatments with lower herbicide doses and higher adjuvant concentrations showed control
levels similar to or approaching those of the maximum recommended dose. From a practical
perspective, reducing herbicide volume represents a promising cost-saving strategy, especially
considering the high cost of active ingredients such as Diquat. Moreover, lower herbicide
application contributes to mitigating environmental impacts, such as soil and water
contamination and the selection of resistant biotypes — increasingly critical challenges in
modern agriculture. However, it is important to note that the results presented refer to a specific
experimental condition, involving a single target species, a limited number of treatments, and a
controlled environment. Further studies are needed to validate these strategies on a broader scale,

considering different edaphoclimatic conditions, weed species, and herbicide groups.

Keywords: Brachiaria decumbens, Diquat, Glyphosate, dose reduction.
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1. INTRODUCAO

A agricultura desempenha um papel fundamental na sustentagdo da vida humana,
fornecendo alimentos, fibras e matérias-primas para diversas industrias. No entanto, a producgao
agricola enfrenta inumeros desafios, sendo a competi¢ao por recursos entre plantas daninhas e
culturas uma das questdes mais criticas.

Nesse contexto, os herbicidas surgem como ferramentas indispensdveis no manejo
dessas plantas, permitindo o controle seletivo de espécies indesejadas e garantindo a
produtividade agricola. Essa seletividade ¢ alcancada por meio da formulagdo de moléculas
especificas, que exploram diferengas bioquimicas entre as culturas e as plantas invasoras,
favorecendo o desenvolvimento das espécies cultivadas ao garantir maior disponibilidade de
nutrientes, agua e luz solar.

Além disso, o uso adequado de herbicidas contribui para a redugdo da competi¢ao por
recursos, resultando em colheitas mais abundantes e de melhor qualidade. Tal eficiéncia ¢é
essencial para atender as crescentes demandas alimentares impostas pelo aumento
populacional, urbanizagdo e mudancas climaticas. No entanto, o uso indiscriminado desses
produtos pode gerar impactos ambientais ¢ a saude, exigindo praticas de aplicagdo mais
responsaveis e o desenvolvimento de moléculas menos toxicas e mais eficazes.

Nesse cenario, os adjuvantes tém se destacado por potencializar a agdo dos herbicidas,
melhorando caracteristicas fisico-quimicas da calda e favorecendo a deposi¢do, cobertura,
espalhamento e absor¢do dos ingredientes ativos. O uso de adjuvantes adequados pode,
inclusive, permitir a redugdo das doses aplicadas sem perda de eficacia, o que representa um
importante avango no manejo sustentdvel de plantas daninhas. A interacdo entre o tipo de
herbicida e o adjuvante utilizado ¢ fator determinante para o sucesso da aplicagdo, influenciada
por condi¢des ambientais e operacionais.

A redugdo das doses de herbicidas, mantendo a eficiéncia de controle, representa um
avanco significativo no manejo de plantas daninhas, alinhado com os principios da agricultura
sustentavel. Essa abordagem inovadora responde a preocupagdes ambientais, econdmicas e de
saude, contribuindo para um equilibrio mais saudavel entre a producao agricola e a preservagao
dos ecossistemas.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo determinar a dose 6tima de herbicidas
associados ao adjuvante Hero, avaliando sua eficacia no controle de plantas daninhas sob as
condigdes locais, contribuindo para o avangco de praticas agricolas mais eficientes e

sustentaveis.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia e Desafios do Uso de Herbicidas na Agricultura

A utilizacdo de herbicidas representa uma das principais estratégias para o manejo
eficiente de plantas daninhas na agricultura moderna. Esses compostos quimicos atuam sobre
processos metabolicos essenciais das plantas, como fotossintese, sintese de aminoacidos ou
divisdo celular, promovendo a morte ou inibi¢do do crescimento das espécies ndo desejadas
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Eles podem ser classificados segundo o mecanismo de acao, seletividade, modo de
aplicacdo (pré ou pos-emergéncia) e mobilidade (de contato ou sistémico). A escolha do
herbicida adequado depende de multiplos fatores, como a espécie daninha a ser controlada, o
estadio de desenvolvimento da planta, a cultura em questdo e as condigdes ambientais no
momento da aplicagdo. Apesar de sua eficiéncia comprovada, o uso indiscriminado de
herbicidas tem gerado preocupacdes ambientais e agrondmicas, como a contaminagao do solo
e da agua, intoxicagdes acidentais e, sobretudo, o desenvolvimento de resisténcia em
populagdes de plantas daninhas (HEAP, 2024).

Nesse cenario, ganha forga a busca por estratégias que otimizem o uso desses produtos,
reduzindo doses sem comprometer o controle, ¢ promovendo a sustentabilidade da producao
agricola (SILVA et al., 2017).

2.2 Adjuvantes como Ferramentas para a Otimizacio da Aplicacdo de Herbicidas

Entre essas estratégias, o uso de adjuvantes tem se mostrado particularmente promissor.
Adjuvantes sdo substancias adicionadas as caldas de pulverizagao com o objetivo de melhorar
as caracteristicas fisico-quimicas da solucdo e, consequentemente, aumentar a eficacia dos
defensivos agricolas (ANTUNIASSI; BOLLER, 2022).

Eles podem atuar de diferentes formas: como surfactantes, espalhantes, penetrantes,
umectantes, antiespumantes ou redutores de deriva. No caso especifico dos herbicidas, os
adjuvantes favorecem a formacgdo de gotas de tamanho adequado, melhoram a adesdo a
superficie foliar, aumentam a absor¢do do principio ativo e prolongam a a¢do do produto
(PROCOPIO et al., 2007).

Essas fungdes sdo especialmente importantes quando se busca reduzir a dose do
herbicida aplicado, pois a eficiéncia do controle precisa ser mantida mesmo com menor
quantidade do produto. Mendonga et al. (2007) destacam que o uso de adjuvantes adequados
pode permitir a reducao das doses de herbicidas sem perda de eficacia, o que esta alinhado com

os principios da agricultura sustentavel. No entanto, a escolha do adjuvante adequado deve
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considerar a formulacdo do herbicida, a espécie-alvo, as condi¢des climaticas no momento da

aplicacdo e o tipo de equipamento utilizado.

2.3 Manejo Quimico de Plantas Daninhas com Enfase em Brachiaria decumbens

O controle de plantas daninhas ¢ um dos principais desafios da agricultura devido ao
seu potencial de interferéncia na produtividade das culturas. Essas plantas competem
diretamente com as espécies cultivadas por recursos essenciais, como agua, nutrientes e luz
solar, podendo causar perdas significativas na producao (PITELLI, 1985). Além disso,
dificultam operagdes agricolas, reduzem a qualidade do produto colhido e podem servir de
hospedeiras para pragas e patogenos.

O sucesso no manejo depende de uma abordagem integrada, que envolva medidas
preventivas, culturais, mecanicas, bioldgicas e quimicas (VARGAS et al., 2018). Dentro desse
manejo, os herbicidas, especialmente quando aliados a adjuvantes, continuam sendo
ferramentas centrais para a supressdo eficiente de infestantes, desde que utilizados de forma
consciente e tecnicamente orientada.

Brachiaria decumbens é uma graminea originaria da Africa tropical e amplamente
difundida no Brasil, especialmente em pastagens. Apesar de seu valor forrageiro, a espécie tem
se tornado uma das principais plantas daninhas em d&reas agricolas, devido a sua alta
agressividade, capacidade de rebrota e produgdo de sementes vidveis em grande quantidade
(LORENZI, 2014). Essas caracteristicas facilitam sua rdpida disseminagdo e dificultam o
controle em culturas perenes e anuais, onde a presenca dessa planta pode comprometer
significativamente o desenvolvimento das culturas e a produtividade final.

Seu comportamento invasivo ¢ intensificado por adaptacdes morfoldgicas que
dificultam a penetragdo e a acdo de herbicidas, como a presenca de cuticula espessa, ceras
epicuticulares e tricomas foliares (SILVA et al., 2009). Esses fatores, aliados ao seu
crescimento vigoroso, tornam o manejo quimico mais complexo, exigindo o uso de estratégias
complementares, como a aplicacdo de herbicidas em estadios precoces de desenvolvimento e a
adicao de adjuvantes que favorecam a absorc¢ao dos principios ativos. Em areas infestadas por
B. decumbens, o controle quimico convencional, mesmo em doses elevadas, muitas vezes nao
¢ suficiente para garantir eficcia satisfatoria ao longo do tempo.

A espécie também apresenta tolerancia variavel a diferentes grupos de herbicidas, o que
reforca a necessidade de uma selegdo criteriosa dos produtos e tecnologias de aplicagao.
Estudos tém demonstrado que combinacdes entre herbicidas de contato ou sist€émicos com

adjuvantes especificos podem potencializar o controle de B. decumbens, permitindo inclusive
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a redugio das doses aplicadas sem comprometer a eficiéncia (PROCOPIO et al., 2007). Essa
abordagem, além de reduzir custos operacionais, contribui para a diminuicdo dos impactos
ambientais e para o manejo da resisténcia, sendo uma estratégia alinhada aos principios da

agricultura sustentavel.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de desenvolvimento do estudo

O experimento foi realizado na Faculdade de Ciéncias Agrérias do Vale do Ribeira
(FCAVR) da Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" — UNESP, em Registro
- SP. Os ensaios foram desenvolvidos na Unidade Agrochd da FCAVR/UNESP, com
coordenadas geograficas 24°31'58"S e 47°51'35"N, e altitude média de 25 metros. O clima do
municipio € classificado como Af, caracterizado por um clima tropical imido sem estagao seca,
com temperatura média anual de 24,2°C, precipitacdo média anual de 1.539,9 mm e umidade
relativa média de 84%, de acordo com a classificacdo de Koppen realizada pelo Centro de
Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI, 2023).
3.2 Tratamentos e sua aplicaciao

Os tratamentos foram instalados seguindo o delineamento em blocos ao acaso (DBC),
com duas repeticdes, e consistiram na aplicacdo dos herbicidas Diquat + Amicarbazona,
utilizando-se o produto comercial Dorai® Max, fornecido pela empresa Thara Tabela 1.
Tabela 1. Descri¢ao dos tratamentos com Diquat + Amicarbazone e Hero aplicados em todas

as areas estudadas.

Descri¢@o dos Tratamentos

Dose de Hero Dose de Diquat + Amicarbazone
Tratamentos
Relagao com a dose Relagao com a dose
L ha! . L ha' .
comercial (%) comercial (%)

1 2,5 100 2,5 100
2 1,875 75 0,625 25
3 1,250 50 1,25 50
4 0,625 25 1,875 75
5 0 0 2,5 100
6 2,5 100 0 0
7 0 0 0 0

Trata-se de um herbicida de contato, ndo seletivo, pertencente aos grupos quimicos
Bipiridilio (Dibrometo de diquate) e Triazolinona (Amicarbazona), indicado para o controle de

plantas daninhas em pos-emergéncia (IHARA, 2022).
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Também foi utilizado o herbicida Glyphosate, na formula¢do do produto comercial
Xeque Mate® SL, com 620 g L' de sal de potassio, igualmente fornecido pela empresa Ihara

(Tabela 2).

Tabela 2. Descri¢ao dos tratamentos com Glyphosate e Hero aplicados em todas as areas

estudadas.
Descri¢ao dos Tratamentos
Dose de Hero Dose de Glyphosate
Tratamentos
Relagdo com a dose Relagdo com a dose
L ha’! L ha’!
comercial (%) comercial (%)
1 2,5 100 2,5 100
2 1,875 75 0,625 25
3 1,250 50 1,25 50
4 0,625 25 1,875 75
5 0 0 2,5 100
6 2,5 100 0 0
7 0 0 0 0

Trata-se de um herbicida sistémico, de ag¢do pds-emergente, pertencente ao grupo
quimico das Glicinas Substituidas, com a¢do condicionalmente seletiva (IHARA, 2021).
Ambos os herbicidas foram aplicados isoladamente ou em diferentes doses em mistura com o
adjuvante Hero, nas proporg¢oes de 100%, 75%, 50%, 25%, 0% da dose recomendada (2,5 L ha-
1. Os calculos para a dosagem dos produtos foram baseados considerando um volume de calda
de 200 L. No entanto, no experimento, o volume de calda aplicado por parcela foi ajustado para
2 L, preservando-se a equivaléncia da dose recomendada de 2,5 L ha! do produto comercial.
Para a realizagao das pulverizagdes, foi utilizado pulverizador costal com pressao de 2 kgf.cm?,
munido de barra com quatro pontas de pulverizacdo do tipo leque Teejet 110.02 e volume de
calda da ordem de 180 L ha''. No momento da aplicacdo, a temperatura média do ar em Registro
era de 27°C e a velocidade do vento era de 9 km h™.

Em todos os tratamentos, as parcelas experimentais possuiam 3,0 metros de largura por
5,0 metros de comprimento (15 m?). As avaliagdes de controle visual das plantas daninhas
foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos (DAA), conforme
metodologia proposta por Velini et al. (1995), utilizando-se uma escala percentual de 0 a 100,
na qual "0" representa auséncia total de injurias e "100" corresponde a morte completa das

plantas daninhas.
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Para uma avaliagdo mais criteriosa e precisa, cada parcela foi subdividida em
subparcelas de observagdo (microrregides dentro da area 1til), nas quais se observava
individualmente o grau de controle visual obtido. Em seguida, foi atribuida uma nota para cada
subparcela, considerando o nivel de injuria nas plantas daninhas em comparacao a testemunha
sem aplicacdo. Com base nas notas obtidas nas diferentes subparcelas, foi entdo calculada uma
estimativa percentual geral de controle para cada parcela, refletindo de forma mais
representativa o efeito do tratamento sobre a infestacao da Brachiara decumbens.

3.3 Caracteristicas da espécie infestante

A espécie daninha utilizada no experimento foi Brachiaria decumbens. A planta se
encontrava no estadio vegetativo 2 no momento da aplicagdo dos tratamentos, o que
corresponde a uma fase de desenvolvimento em que ja ha formagdo de perfilhos ativos,
condi¢do que favorece tanto a absorcdo quanto a translocagdo de herbicidas sistémicos

(PROCOPIO et al., 2007).

3.4 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional Sisvar
(FERREIRA, 2000). A significancia foi verificada a 5% de probabilidade pelo teste F. A partir
da deteccdo de diferengas significativas entre tratamentos e suas interagdes, foram feitos os
desdobramentos e as médias comparadas entre si pelo teste t de Student (5%).

A avaliagdo do experimento foi conduzida com base na comparacdo dos efeitos
observados nas plantas daninhas apds a aplicagdo dos tratamentos, em relagdo a testemunha
sem aplicagdo. Esse procedimento permitiu a determinagao da dose ideal tanto dos herbicidas
quanto do adjuvante Hero, visando identificar a combinacdo mais eficaz para o controle das

espécies infestantes avaliadas.



15

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a analise de variancia Tabela 3

Tabela 3. Analise de Variancia (ANOVA) Diquat + Amicarbazone + Hero

Fonte de Variagao SQ (Soma de Quadrados)  GL F calculado p-valor
Tratamento 3570,36 4 158,76 <0,0001 (***)
Tempo 14384,53 2 1279,26 <0,0001 (***)
Interacao (TxT) 1345,24 8 29,91 <0,0001 (***)
Residuo 168,67 30

Verificou-se que houve efeito significativo dos tratamentos, dos tempos de avaliacao e da
interacdo entre ambos no controle de Brachiaria decumbens. Em seguida, foi calculado o
coeficiente de variagdo (CV), que apresentou um valor de 44,38%, indicando alta variabilidade
nos dados. Essa variabilidade pode estar associada ao comportamento do herbicida Diquat +
Amicarbazona, que atua como um herbicida de contato, promovendo elevada eficacia nas

avaliagdes iniciais, mas com reducao gradual do controle ao longo do tempo, uma vez que sua

Com o efeito significativo da analise de varidncia foi possivel entdo realizar os
desdobramentos com o teste t de Student (5%). Os resultados obtidos para os tratamentos com
o herbicida Diquat + Amicarbazone encontram - se sintetizados na Tabela 4 e ilustrados na
Figura 1, os quais permitem observar o comportamento dos tratamentos ao longo do tempo e

identificar os mais promissores quanto a eficacia do controle da Brachiara decumbens.
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Tabela 4 — Controle de Brachiaria decumbens (%) aos 7, 14 e 21 dias ap0s a aplicagdo (DAA)

de diferentes propor¢des entre o adjuvante Hero e o herbicida Diquat +

Amicarbazone.

Tratamento Controle 7 DAA (%) Controle 14 DAA (%)  Controle 21 DAA (%)
1 87,33 a 59,00 a 30,00 a

2 77,33 ab 51,33 ab 20,00 b

3 51,67 ¢ 39,00 be 29,67 a

4 52,33 be 36,00 ¢ 14,33 b

5 74,33 ab 57,00 a 30,33 a

6 Oc Oc Oc

7 Oc Oc Oc

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.

1

00
90
80
70
6
5
4
3

2
1

o O O o

o O

Controle (%) - Diquat + Hero

1 2 3 4 5

mTratamento m7DAA (%) m 14 DAA (%)

m 21 DAA (%)

Figura 1. Controle (%) da Brachiaria decumbens nos tratamentos ao longo dos dias.

Foi observado que o tratamento 1, composto pela aplicagdo de 100% da dose

recomendada de Diquat + Amicarbazone (Dorai Max®) e 100% da dose recomendada de Hero
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(2,5 L/ha de Hero e 2,5 L/ha de Diquat), apresentou os maiores indices de controle da
Brachiaria decumbens em todas as épocas de avaliacdo, 7 dias apds a aplicagdo (7 DAA), 14
dias apo0s a aplicagdo (14 DAA) e 21 dias apds a aplicacao (21 DAA). Aos 7 DAA, o controle
médio ultrapassou 85%, evidenciando a elevada eficidcia da combinagdo plena dos produtos.
Este resultado era esperado, considerando que a a¢do do Diquat + Amicarbazone , herbicida de
contato, ¢ potencializada pela presenca de adjuvantes como o Hero.

No entanto, destaca-se que outros tratamentos, mesmo com a reducdo na dose do
herbicida Diquat, também apresentaram niveis de controle satisfatorios da Brachiaria
decumbens, especialmente quando associados a concentracdes mais elevadas do adjuvante
Hero. Observa-se no tratamento 2 (1,875 L/ha de Hero e 0,625 L/ha de Diquat +
Amicarbazone), que empregou uma dose reduzida de diquat em relacdo ao tratamento 1 (dose
plena de ambos os produtos), mas contou com uma maior propor¢ao de adjuvante. Mesmo com
a diminui¢do do principio ativo, esse tratamento proporcionou indices de controle superiores a
70% aos 7 dias apos a aplicacdo (7 DAA), demonstrando eficacia consideravel na supressao da
planta daninha.

Observa-se também na Tabela 4 que o Tratamento 2 (1,875 L/ha de Hero + 0,625 L/ha
de Diquat + Amicarbazona) nao difere estatisticamente do Tratamento 5, no qual foi aplicada a
dose cheia (2,5 L/ha) apenas de Diquat + Amicarbazona, sem o uso do adjuvante. Esse resultado
evidencia que a presenca do adjuvante Hero potencializa a eficacia do herbicida, possibilitando
um controle equivalente com menor dose do ingrediente ativo, o que contribui para redugao do
impacto ambiental e otimizac¢ao do uso de recursos na aplicagao.

A avaliagdo da eficacia dos tratamentos ao longo do tempo revelou uma tendéncia de
reducdo nos niveis de controle a partir dos 7 dias apos a aplicacdo (DAA), comportamento
tipico de herbicidas com mecanismo de a¢do de contato, como o Diquat. Entretanto, a taxa de
declinio do controle variou entre os tratamentos, evidenciando a influéncia da formulagao
utilizada, especialmente da proporcao entre herbicida e adjuvante. Observou-se que tratamentos
com doses mais elevadas de adjuvante Hero apresentaram uma melhor manutenc¢do do controle
até os 21 DAA, sugerindo que a atuagao do adjuvante nao se limita a fase inicial da aplicagao,
mas contribui também para a persisténcia do efeito herbicida ao longo do tempo.

Esses achados reforcam a importancia da selecdo criteriosa do adjuvante e da definicao
de sua dose em programas de manejo quimico. Estudos anteriores, como os de Mendonga et al.
(2018) e Silva et al. (2020), apontam que adjuvantes, como o Hero, sdo fundamentais para
potencializar a agao de herbicidas de contato, uma vez que promovem maior cobertura foliar,

reduzem a tensdo superficial da calda e aumentam a permanéncia e absor¢ao do ingrediente
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ativo pelas folhas das plantas daninhas. Além disso, Zobiole et al. (2012) destacam que a
aplicacdo eficiente de herbicidas em espécies forrageiras perenes, como a Brachiaria
decumbens, exige uma deposicdo uniforme da calda, o que pode ser significativamente
favorecido pelo uso adequado de adjuvantes.

A combinagdo entre doses reduzidas de Diquat e concentracdes estratégicas de Hero se
mostrou, portanto, uma alternativa viavel do ponto de vista agrondmico, especialmente quando
o objetivo ¢ manter niveis satisfatorios de controle da Brachiara Decumbens sem recorrer ao
uso integral do herbicida. Do ponto de vista pratico, essa estratégia representa uma importante
oportunidade de racionaliza¢do de custos na lavoura, tendo em vista o elevado custo comercial
do Diquat + Amicarbazona (Dorai Max). A redu¢do do volume aplicado do ingrediente ativo
ndo s6 diminui o investimento direto, como também reduz os riscos ambientais, incluindo
menor potencial de contaminacao do solo e da 4gua e uma possivel mitigacao da selecdo de
bidtipos resistentes — um aspecto cada vez mais relevante no contexto da sustentabilidade
agricola (OLIVEIRA et al., 2019).

Dessa forma, os dados obtidos neste estudo indicam que o tratamento 2, composto por
uma dose intermedidria de Diquat associada a uma maior propor¢ao de Hero, configura-se como
uma alternativa técnica promissora, uma vez que apresentou desempenho comparavel ao
tratamento 1 com dose cheia (2,5 L ha™! de Diquat + Amicarbazona e 2,5 L ha' de Hero),
especialmente até 14 DAA. Essa constatacdo sugere que a adogdo de combinagdes racionais
entre herbicida e adjuvante pode manter a eficacia do manejo sem comprometer a seguranga
ambiental nem a viabilidade economica do sistema produtivo.

Em sintese, embora o tratamento 1 (dose cheia de Diquat + Hero) tenha apresentado o
maior percentual de controle nas trés avaliagdes, os resultados demonstram que ha viabilidade
técnica no uso de estratégias alternativas com menores doses de herbicida. A adocao dessa
abordagem alinha-se as boas praticas agricolas, a filosofia do manejo integrado de plantas
daninhas (MIPD) e as exigéncias por uma agricultura mais sustentavel e eficiente.

A andlise de variancia apresentada na Tabela 5
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Tabela 5. Analise de variancia (ANOVA) Glyphosate + Hero

Fonte de Variagdo Soma de Quadrados GL F p-valor
Tratamento 1215.47 4 20.32 <0.001
Tempo 1051.24 2 35.15 <0.001
Interagdo (TxT) 567.20 8 4.74 <0.001
Residuo 448.67 30

Revelou que os dados provenientes dos tratamentos com o herbicida Glyphosate + Hero
apresentaram efeitos estatisticamente significativos para todas as fontes de variacdo avaliadas:
tratamento, tempo e a interagdo entre tratamento % tempo, conforme indicado pelo teste F a 5%
de significancia (p < 0,05). O coeficiente de variagdo (CV) obtido foi de 4,29%, valor que indica
boa precisdo experimental. Com base nesses resultados, foram realizados os desdobramentos
necessarios por meio do teste t de Student para comparagdo entre médias. A eficiéncia do
herbicida Glyphosate (XEQUE MATE®) no controle de Brachiaria decumbens em diferentes

proporg¢des com o adjuvante Hero estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Controle de Brachiaria decumbens (%) aos 7, 14 e 21 dias apos a aplicagcdo (DAA)

de diferentes proporg¢des entre o adjuvante Hero e o herbicida Glyphosate.

Tratamento Controle 7 DAA (%)  Controle 14 DAA (%) Controle 21 DAA (%)

1 96,33 a 100,00 a 100,00 a
2 90,67 a 95,00 a 92,67 a
3 76,33 ab 93,00 a 90,33 a
4 71,00 b 89,00 a 91,67 a
5 82,67 ab 87,00 b 97,00 a
6 Oc Oc Oc

7 Oc Oc Oc

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.

A analise foi conduzida a partir dos dados obtidos aos 7, 14 e 21 dias apds a aplicagdo
(DAA), com base nas médias das trés repeticdes validas por tratamento. Para identificar
diferengas estatisticas entre os tratamentos, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade,

cujos resultados encontram-se na Tabela 6.

Os resultados obtidos ao longo dos trés periodos de avaliagdo (7, 14 e 21 dias apds a
aplica¢do) permitem observar diferengas importantes no controle de Brachiaria decumbens em
funcdo das diferentes combinagdes entre o herbicida Glyphosate ¢ o adjuvante Hero. O
tratamento 1, composto pela dose maxima de ambos os produtos (2,5 L ha™ de Hero e 2,5 L
ha™ de Glyphosate), apresentou o maior controle médio em todos os tempos analisados,
atingindo 100% de controle aos 14 ¢ 21 DAA.

Contudo, ao observar os demais tratamentos, destaca-se o tratamento 2 (1,875 L ha™' de
Hero + 0,625 L ha™' de Glyphosate), que mesmo utilizando apenas 25% da dose de Glyphosate,
proporcionou controle estatisticamente semelhante ao tratamento 1 aos 7 ¢ 14 DAA, atingindo
90,67% e 95,00%, respectivamente. Aos 21 DAA, o controle foi de 92,67%, levemente inferior
ao tratamento 1, porém ainda elevado. Esses dados sugerem que o uso de uma dose reduzida de

herbicida, aliado a uma quantidade relativamente alta de adjuvante, pode manter uma eficiéncia



21

satisfatoria no controle da planta daninha-alvo, especialmente nos primeiros dias apds a
aplicagao.

O tratamento 3, com doses intermediarias (1,25 L ha™ de Hero + 1,25 L ha™ de
Glyphosate), também obteve controle acima de 90% aos 14 ¢ 21 DAA, embora com ligeira
queda nos valores. Ainda assim, o desempenho foi semelhante ao do tratamento 2, o que reforca
a importancia do adjuvante na potencializagdo da agdo herbicida. Por outro lado, o tratamento
4 (menor dose de Hero e alta de Glyphosate) apresentou controle inferior aos demais, indicando
que a reducgdo no adjuvante ndo foi compensada pelo aumento do herbicida.

Dessa forma, considerando os objetivos deste trabalho, o tratamento 2 se mostra o mais
promissor, pois com apenas 25% da dose do herbicida foi capaz de alcangar controle semelhante
ao tratamento com dose maxima, mantendo a eficiéncia acima de 90% durante os 21 dias de
avaliacdo. Esse resultado ¢ particularmente relevante em termos agrondmicos, economicos €
ambientais, uma vez que permite a redu¢do do uso de insumos quimicos sem comprometer a
eficacia do manejo.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a associagdo do herbicida Glyphosate
(XEQUE MATE®) com o adjuvante Hero proporcionou maior eficiéncia no controle de
Brachiaria decumbens, permitindo a reducdo da dose necessaria para atingir niveis satisfatorios
de supressdo da planta daninha. Esses resultados estdo alinhados com os resultados
apresentados por Silva (2019), que avaliou o efeito de diferentes adjuvantes, volumes de calda
e qualidade da 4gua na eficacia do herbicida glyphosate. O autor constatou que a adi¢ao de
adjuvantes permitiu reduzir pela metade a dose do herbicida sem perda de eficacia,
especialmente quando utilizados em volumes de calda reduzidos. No mesmo estudo, observou-
se que a diminui¢do do volume de calda de 300 para 150 L ha™ aumentou a eficicia do
glyphosate, evidenciando que ndo apenas a escolha do adjuvante, mas também o volume de
aplicacdo, influencia diretamente a performance do produto. Considerando esse contexto, a
utilizagdo do adjuvante Hero pode ter contribuido para aumentar a aderéncia, espalhamento e
absorcdo da calda herbicida nas folhas de Brachiaria decumbens, otimizando sua agao.

A reducdo da dose do herbicida, aliada ao uso de um adjuvante eficiente, como o Hero,
pode ser uma estratégia viavel para racionalizar o uso de agroquimicos, reduzir custos
operacionais € minimizar impactos ambientais, contribuindo para uma pratica agricola mais

sustentavel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a reducao das doses dos herbicidas
Diquat (Dorai Max®) e Glyphosate (Xeque Mate®), quando associadas ao uso do adjuvante
Hero em proporgdes adequadas, proporcionou niveis satisfatorios de controle da espécie
Brachiaria decumbens. Essa constatacdo ¢ relevante do ponto de vista agrondomico, pois
demonstra que nao ¢ necessariamente obrigatorio o uso da dose maxima recomendada para se
alcancar uma supressao eficaz da infestante, ao menos nas condi¢cdes em que o estudo foi
conduzido.

Os tratamentos com menores doses de herbicida, mas com teores mais elevados do
adjuvante, apresentaram controle semelhante ou proximo ao tratamento com dose maxima dos
dois produtos.

Do ponto de vista pratico, a redu¢ao no volume aplicado de herbicidas representa uma
estratégia relevante para a racionalizagdo de custos na atividade agricola. Considerando que
moléculas como o Diquat possuem elevado valor de aquisi¢ao no mercado, a possibilidade de
empregar doses menores sem prejuizo da eficacia pode gerar uma economia significativa ao
produtor. Por exemplo, se considerarmos um custo médio de R$ 150,00 por hectare em
aplicagdes com dose cheia, uma redugdo de 25% no volume aplicado pode representar uma
economia de aproximadamente R$ 37,50 por hectare, valor que, em areas extensas, assume
grande impacto na rentabilidade da lavoura.

Além da viabilidade economica, a adogdo de estratégias que reduzem o uso de
agroquimicos também contribui para a diminui¢do dos impactos ambientais e sociais do sistema
produtivo. A aplicagdo excessiva de defensivos estd associada a contaminacdo do solo e da
agua, além de favorecer a selecdo de bidtipos resistentes, fatores que comprometem a
sustentabilidade a longo prazo da producao agricola.

Outro aspecto relevante ¢ o impacto sobre a saude humana, principalmente de
trabalhadores rurais e popula¢des que vivem proximas as areas agricolas. A exposi¢ao cronica
a certos principios ativos pode estar associada a problemas respiratorios, hormonais,
neurologicos. Assim, reduzir o volume aplicado de herbicidas ndo apenas traz beneficios
ambientais e econdomicos, como também contribui para a seguranca alimentar e o bem-estar das
pessoas envolvidas diretamente ou indiretamente na produgao.

E importante destacar, no entanto, que os resultados apresentados referem-se a uma
condi¢do experimental especifica, envolvendo uma unica espécie-alvo, um numero limitado de

tratamentos € um ambiente controlado. Para que essas estratégias possam ser recomendadas
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com seguranga em larga escala, ¢ necessaria a realizagdo de novos estudos que contemplem
maior numero de repeti¢des, diferentes condigdes edafoclimdticas, diferentes espécies de

plantas daninhas e o uso de outros grupos de herbicidas.
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6. CONCLUSAO

Dessa forma, conclui-se que o uso de doses reduzidas de herbicidas, associado a
adjuvantes adequados, como o Hero, apresenta uma alternativa técnica promissora no manejo
de plantas daninhas, como a Brachiara decumbens, contribuindo para uma agricultura mais

sustentavel, segura e eficiente.
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