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“As nuvens mudam sempre de posi¢ao, mas sdo sempre
nuvens no céu. Assim devemos ser todo dia, mutantes,

porém leais com o0 que pensamos e sonhamos; lembre-



se, tudo se desmancha no ar, menos os pensamentos”.
(BELEKI,Paulo).
RESUMO

O controle de soja voluntaria nos sistemas de producdo se torna técnica
indispensavel, tendo em vista que a mesma vai competir com a cultura de interesse
por &gua, luz, nutrientes e ainda podem ser hospediras de pragas e doencas que
acometeram a cultura de interesse no sistema de producéo. O estudo foi realizado em
estufa agricola e teve como objetivo avaliar a influéncia do volume de aplicacéo e
tamanho de gota na deposicdo e controle de soja voluntaria por herbicidas nao
sistémicos. O delineamento experimental utilizado no experimento 1 (Influéncia do
Tamanho de Gotas e Volume de Aplicacdo nos Depdésitos em Plantas de Soja) foi o
inteiramente casualizado com 4 tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 2
sendo constituidos por dois tamanhos de gota (média e extremamente grossa) e dois
volumes de aplicacdo (80 e 220 L hat) com 40 repeticbes por tratamento. Para
detectar os depoésitos da pulverizacdo nas plantas adicionou-se na calda (agua
destilada + 6leo mineral a 0,5% v v!) de cada tratamento o corante alimenticio Azul
Brilhante. A pulverizagéo foi realizada no simulador de pulverizag&o estacionario em
sala fechada, equipado com 4 bicos espacadas em 0,5 m, deslocando-se na
velocidade constante de 5 km ht. No experimento 2 (Influéncia do Tamanho de Gotas
e Volume de Aplicacéo na Eficiéncia de Herbicidas em Soja), os herbicidas utilizados
foram os de acdo néo sistémica diquate (200 g i.a. L), glufosinato - sal de amonio
(200 g i.a. L) e saflufenacil (700 g i.a. LY). O experimento foi realizado no
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 x 7,
dois tamanhos de gotas (fina e extremamente grossa), dois volumes de aplicacdo (80
e 220 L hal) e sete concentracbes dos herbicidas com quatro repeticdes.
Considerando D a dose recomendada dos herbicidas para o controle da soja
voluntéaria, as concentracdes foram: OD(somente agua); 1/27D; 1/9D; 1/3D; D; 3D;
6D.(somente agua). Os dados de resposta das avaliagdes visuais de fitotoxicidade e
massa seca da parte aérea (MSPA) foram ajustados pelo modelo log-logistico. As
analises das curvas de dose-resposta e os valores de C50 (Dose necessaria para
reduzir 50% da MSPA) foram determinados utilizando o pacote drc no software R. Os
valores de C50 foram comparados pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade.
As gotas média e extremamente grossas nao influenciaram na deposicéo da calda em
plantas de soja e nem na quantidade de corante depositada. O volume de aplicacéo
de 220 L ha! proporcionou maiores valores de deposicéo da calda quando comparado
com 80 L ha?, embora a quantidade de corante depositada tenha sido a mesma
independe do volume aplicado. O volume de aplicagéo interferiu na reducdo da MSPA
das plantas de soja quando se utilizou o herbicida glufosinato sendo 80 L ha* o que
obteve menor valor de C50. O herbicida diquate néao foi influenciado pelo tamanho de
gota e nem pelo volume de aplicacédo. Para o saflufenacil o volume de aplicacao foi
fator determinante para a reducdo da MSPA das plantas de soja, sendo o volume de
220 L ha' o que proporcionou os menores valores de C50. Quanto ao tamanho de
gota, nao influencia na reducédo da MSPA independentemente do volume aplicado.

Palavras-chave: Eficacia, Glycine max, Ingrediente ativo, Fitotoxidade.






ABSTRACT

The control of voluntary soybeans in production systems becomes an indispensable
technique, considering that it will compete with the crop of interest for water, light,
nutrients and can still be hosts of pests and diseases that affected the crop of interest
in the production system. The study was carried out in an agricultural greenhouse and
aimed to evaluate the influence spray volume and drop size on the deposition and
control of voluntary soybean by non-systemic herbicides. The experimental design
used in experiment 1 (Influence of Droplet Size and Spray Volume on Deposits in
Soybean Plants) was completely randomized with 4 treatments arranged in a factorial
scheme 2 x 2 consisting of two drop sizes (medium and extremely thick) and two spray
volumes (80 and 220 L ha-1) with 40 replicates per treatment. To detect the spray
deposits on the plants, the food coloring Bright Blue was added to the syrup (distilled
water + mineral oil at 0.5% v v1) of each treatment. The spraying was performed in the
stationary spraying simulator in a closed room, equipped with 4 nozzles spaced at 0.5
m, moving at a constant speed of 5 km h. In experiment 2 (Influence of Droplet Size
and Spray Volume on Herbicide Efficiency in Soybean), the herbicides used were
those of non-systemic action diquat (200 g a.i. L-1), glufosinate - ammonium salt (200
g a.i. LY and saflufenacil (700 g a.i. L't). The experiment was carried out in a
completely randomized experimental design in a factorial scheme 2 x 2 x 7, two droplet
sizes (thin and extremely coarse), two spray volumes (80 and 220 L ha'') and seven
herbicide concentrations with four replications. Considering D the recommended dose
of herbicides for the control of voluntary soybean, the concentrations were: 0D (water
only); 1/27D; 1/9D; 1/3D; D; .3D; 6D. (water only). The response data of the visual
evaluations of phytotoxicity and shoot dry mass (SDM) were adjusted by the log-
logistic model. The analyses of the dose-response curves and the values of C50 (Dose
required to reduce 50% of the MSPA) were determined using the drc package in the R
software. The medium and extremely coarse droplets did not influence the deposition
of the syrup in soybean plants or the amount of dye deposited. The application volume
of 220 L ha! provided higher values spray solution deposition when compared to 80 L
ha-1, although the amount of dye deposited was the same regardless of the volume
applied. The volume of application interfered in the reduction of the SDM of soybean
plants when the herbicide glufosinate was used, being 80 L ha, which obtained a
lower value of C50. The herbicide diquat was not influenced by the drop size or by the
volume of application. For saflufenacil the volume of application was a determining
factor for the reduction of the MSPA of soybean plants, and the volume of 220 L ha
provided the lowest values of C50. As for the drop size, it does not influence the
reduction of MSPA regardless of the volume applied.

Keywords: Effectiveness, Glycine max, Active ingredient, Phytotoxicity.
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1 INTRODUCAO

A correta e adequada técnica de aplicacdo de defensivos agricolas é tédo
importante quanto a escolha do produto a ser aplicado. O tamanho de gotas e o
volume de aplicacdo sao fatores relevantes em programas de aplicacao de herbicidas
0s quais podem afetar a cobertura e a eficiéncia de controle, especialmente de
herbicidas com agdo nado sistémica (FERGUSON et al., 2016; BUTS et al., 2018;
FERGUNSON et al., 2018). No geral, a reducéo do tamanho de gotas e o aumento do
volume de aplicacdo séo caracteristicas que proporcionam melhor performance de
herbicidas, embora varios outros atributos como as propriedades fisico-quimica da
calda, espécie de planta daninha e estadio de desenvolvimento podem influenciar
diretamente na resposta do tratamento (KNOCHE, 1994).

Esta bem difundido que pulverizacbes com gotas menores proporcionam
melhor cobertura, entretanto sdo mais propensas as perdas por deriva aumentando
as chances de contaminacdo em organismos nao-alvo. O contrario também é valido
onde gotas de maiores diametros sdo menos propensas a deriva, porém oferece
menor cobertura (BALSARI et al., 2016; DUGA et al., 2017) podendo comprometer a
eficiéncia de controle de herbicidas (FERGUSON et al., 2016). O equilibrio entre o
tamanho de gota que minimize as perdas por deriva e a0 mesmo tempo ofereca
controle satisfatério é assunto de extrema relevancia no controle de plantas daninhas
em pulverizacao.

A utilizacdo de herbicidas de acdo nado sistémico para o controle de plantas
daninhas € pratica rotineira da maioria dos agricultores. Com o uso descontinuado do
herbicida paraquate (RDC n°® 177, de 21 de setembro de 2017), alguns candidatos
despontam como possiveis substitutos destacando o diquate, glufosinato de amdnio
e saflufenacil. Ambos sdo considerados herbicidas pds-emergentes que podem ser
utilizados no controle de diversas daninhas e como dessecantes. Estudos conduzidos
por Fergunson et al. (2016); Butts et al. (2018) observaram reducéo na eficiéncia de
controle de paraquate e glufosinato de aménio com o aumento do tamanho de gotas
sendo essa reducdo mais expressiva nos menores volumes de aplicacao.

O cultivo de novas tecnologias de soja transgénicas, como Liberty Link, Enliste
e Xtend resistentes a mais de uma molécula de herbicida, tende a aumentar a

ocorréncia de de soja voluntaria reduzindo as possibilidades de produtos para seu
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efetivo controle uma vez que determinados herbicidas ndo controla a mesma. A cada
ano, produtores estao reduzindo cada vez mais o volume de aplicag&o principalmente
devido ao aumento da capacidade operacional dos pulverizadores e
consequentemente reducéo dos custos. Dessa forma, informacdes sobre o quanto a
eficiéncia de controle pode ser comprometida pela reducéo do volume e gotas maiores
e menos propensas a deriva podera guiar de forma mais assertiva a decisdo na

escolha da melhor técnica de aplicacdo de herbicidas nao sistémicos.

2 OBJETIVO

O estudo tem como objetivo avaliar a influéncia do tamanho de gotas e volume
de aplicacdo nos depdsitos da pulverizacdo e controle em plantas de soja voluntaria
utilizando os herbicidas néao sistémico (diquate, glufosinato - sal de ambdnia e

saflufenacil).

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Soja Voluntaria

A introducdo no mercado brasileiro das variedades de soja transgénicas, mais
especificamente resistentes ao herbicida glyphosate Roundup Ready® RR, gerou
profundas mudancas no controle quimico da soja voluntaria, também conhecida como
soja tiguera ou soja guaxa, ja que o glyphosate deixou de ser utilizado como alternativa
de controle nessa situacdo. Atualmente, o controle de plantas voluntarias é uma
medida legislativa e obrigatoria em diversos estados da federacdo (SEIXAS e
GODOY, 2007 apud DAN et al., 2011). Um dos principais desafios a serem superados
em cultivos de soja transgénica € o controle das plantas voluntarias dessa espécie. A
ocorréncia da soja voluntaria se da de forma natural, apés ocorrer perdas durante a
colheita mecanizada (LIMA B. et al. 2011).

A presenca da soja voluntaria nos sistemas de producdo demandam
estratégias adequadas, ja que tais possuem tolerancia e em alguns casos resisténcia
aos principais ingrediente ativos utilizados no manejo de plantas daninhas. Pesquisas
mostram que a presenca dessas plantas podem reduzir a produtividade das culturas

em sucessao a soja de forma significativa (ADEGAS et al., 2014). Além de acarretar
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perdas na produtividade, a presenca de soja voluntaria na entressafra € prejudicial,
pois serve como hospedeira para doencas como a ferrugem asidtica, tendo em vista
esse cenario o controle das plantas voluntérias € fator determinante para a diminuir a
pressdo de doencas nas proximas safras e impedir a matocompeticdo (FUNDACAO
MT, 2009 apud MARTINS, 2023).

3.2 Tecnologia de Aplicacéao

Os defensivos agricolas sdo um dos principais insumos da agricultura, tem por
finalidade evitar perdas de produtividade devido a ataques de pragas, doencas e/ou
pela interferéncia de plantas daninhas. Sem a utilizacéo de tais a producéo agricola
nao seria capaz de suportar a demanda por alimentos. Por tal motivo os defensivos
agricolas sao uma ferramenta indispensavel para cadeia produtiva de alimentos no
mundo de hoje. O uso dos defensivos agricolas na agricultura € amplo e extensivo
nas plantas cultivadas, o controle de pragas, doencas e plantas daninhas € um dos
maiores desafios dos produtores rurais, sendo esse desafio fator fundamental para
determinar a rentabilidade da atividade agricola (FERMAM e ANTUNES, 2009).

Segundo Adegas (2020), nos ultimos anos houve uma grande evolucdo na
aplicacdo de defensivos agricolas no cenario brasileiro. Porém, ainda vemos
situacOes de desperdicio de energia, e de defensivos agricolas, junto com resultados
ineficientes obtidos no campo. Devido ao aumento dos custos dos defensivos
agricolas, mao de obra e a preocupac¢cdo por uma agricultura mais sustentavel, se
torna indispensavel a necessidade de continuarmos melhorando as aplicacdes
agricolas, bem como os equipamentos utilizados e a tecnologia a ser empregada.

Tecnologia de aplicacédo tem por objetivo empregar os conhecimentos técnicos
cientificos para a correta aplicacdo de um produto biologicamente ativo em
determinado alvo, na dose adequada, de forma rentavel e com o minimo de
contaminacao ambiental. Para se ter éxito no manejo fitossanitario € indispensavel ter
conhecimento dos fatores que interferem na aplicacdo de defensivos agricolas, com
isso pode se escolher a tecnologia a ser empregada, visando uma operacao eficiente,
econdmica e sustentavel (CONTIERO et al., 2018). Segundo Baesso (2014), “A
qualidade de uma aplicagdo de agrotoxicos pode ser analisada pela deposicéo,

cobertura, deriva e eficacia do controle desejado.”
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3.2.1 Tamanho de gota e volume de aplicacao

De acordo com Santos (2005), a pulverizacéo refere-se a um processo fisico-
mecanico, o qual transforma uma substancia, seja ela, sélida ou liquida em particulas
ou gotas de maneira uniforme. J4 a aplicacéo, refere-se na deposi¢cédo de determinado
ingrediente ativo sobre o alvo desejado na quantidade e qualidade adequada, que
pode ser representada pelo diametro e densidade de gotas.

A caracterizacdo do espectro de gotas € tarefa imprescindivel para a
pulverizacdo de herbicidas, pois é esse processo que nos permite a correta escolha
da ponta de pulverizacdo, levando em consideracdo o potencial de deriva, as
caracteristicas do produto e as possiveis perdas por volatilizacdo ou escorrimentos da
calda nas plantas (VIANA et al., 2010).

Viana (2010, p. 440), pondera que:

Os parametros de maior importancia para a determinacdo da populacdo de gotas séo o
didmetro da mediana volumétrica (DMV), a amplitude relativa (AR) e a porcentagem de gotas com
didmetro inferior a 100 um. Essas caracteristicas conjuntamente definem o potencial de deriva de
gotas, a homogeneidade de gotas e o tamanho caracteristico das gotas produzidas por um
determinado bico de pulverizacdo. Quanto maior o valor da amplitude relativa (AR), maior é a faixa
de tamanho das gotas pulverizadas. Espectro de gotas homogéneo tem valor de amplitude relativa
gue tende a zero. Os valores de DMV e amplitude relativa devem ser analisados conjuntamente para
a caracterizacdo da pulverizacdo. Isoladamente, o DMV é um valor de referéncia e ndo determina a
dispersdo dos dados em torno do valor.

Existem varios tipos de pontas de pulverizacdo, que sdo classificadas de
acordo com a energia usada para a formacdo das gotas e seus tamanhos séo
variaveis. No geral o tamanho de gotas podem ser classificado em: Gotas grandes
(aquelas que produzem gotas maiores que 400 pum, sGo menos propensas a sofrerem
acao de deriva e a evaporacao, por outro lado aumenta as chances de escorrimento
do produto nas folhas e sua cobertura € menor quando comparada com gotas mais
finas); Gotas médias (geram gotas de 200 a 400 um, suas caracteristicas séo
intermediarias em relacdo as gotas grandes e pequenas); Gotas pequenas (produzem
gotas menores que 200 um, sdo mais propensas a sofrerem deriva e evaporagao
durante a pulverizacao, por outro lado reduzem as chances de escorrimento, além de
proporcionarem maiores coberturas do alvo e capacidade de penetrac&o nas culturas)
(SOUZA et al., 2010).

O volume de aplicacdo a ser utilizado sempre estara relacionado com uma

aplicacéo eficiente e jamais serd uma condicdo pré-estabelecida, isso porque existe
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varios fatores que interagem entre si, como o alvo a ser atingido, a ponta de
pulverizacdo a ser utilizada, as condi¢cdes climaticas no momento da aplicacdo, a
arquitetura da planta e o produto a ser aplicado (ANDEF, 2010).

O volume de aplicacdo utilizado nas aplicagbes de produtos vem sendo
reduzido nos udltimos anos. Isso porque na maioria das vezes, a utlizacdo de
herbicidas sistémicos a base de glifosato, tem apresentado melhores taxas de controle
com volumes menores, proximos a 100 L ha'! do que quando comparados com
volumes préximos a 200 L ha "t (THEISEN 2004 apud BOLLER e MACHRY 2007). A
reducdo do volume de aplicacdo € uma das formas de aumentar a capacidade
operacional dos pulverizadores, além de baratear a producéo agricola, porém deve-
se fazer uma otimizacdo das tecnologias de aplicacdo utilizadas para assim garantir

uma boa eficiéncia nas aplicacdes de produtos fitossanitarios (SOUZA et al., 2012).

4. MATERIAL E METODOS

Experimento 1:

4.1 Semeadura e Conducéo das Plantas

O experimento foi conduzido em estufa agricola na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnologicas — UNESP. Trés sementes de soja cultivar ICS 7019 RR foram
semeadas por vaso a uma profundidade de 5 cm com capacidade de 0,8 litro contendo
trés partes de solo e uma parte de substrato conforme Figura 1. Apés a emergéncia
foi realizado o desbaste permanecendo uma planta por vaso. Durante a conduc¢éo dos
experimentos irrigou-se diariamente as plantas por micro aspersao conforme
necessidade, cessando-a apenas apés as aplicacdes do experimento 2 pelo periodo
de 24h.
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Figura 1 - Vasos semeados com soja no estadio de emergéncia.

4,

Fonte: Dados de pesquiéé, 2021.

As plantas foram submetidas aos tratamentos (experimento de deposicdo e
eficiéncia de controle) quando atingiram o estadio fenolégico V3 (FERH e CAVINESS,
1977). Quantidade superior de vasos foram semeados para selecionar as plantas no
mesmo estadio fenoldégico. A escolha da soja como planta alvo foi devido ao bom
indice de germinacdo, de facil aquisicdo, uniformidade de desenvolvimento das
plantas, registrada para os herbicidas utilizados, além de competir com outras culturas

(soja voluntaria) como o milho.

4.2 Influéncia do Tamanho de Gotas e Volume de Aplicacdo nos Depdsitos em

Plantas de Soja

4.2.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 4
tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 2 sendo constituidos por dois
tamanhos de gotas (média e extremamente grossa) e dois volume de aplicacéo (80 e
220 L ha) com 40 repeticdes por tratamento, sendo cada repeticdo constituida por
uma planta. Os tratamentos utilizados no experimento estao descritos na Tabela 1.

Para detectar os depdsitos da pulverizacédo (reten¢éo) nas plantas, adicionou-se

na calda (Agua destilada + 6leo mineral a 0,5% v v!) de cada tratamento o corante
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alimenticio Azul Brilhante FCF (Brastdkio®) na concentracdo de 2,0 g L™t. Optou-se
pela escolha do 6leo mineral como adjuvante, pois ele possui caracteristicas
compativel de utilizacdo nas caldas dos 3 herbicidas que foram utilizados no teste de
controle. Acredita-se que o adjuvante é o fator dominante nas caracteristicas fisico-
qguimica da calda e, dessa forma, optou-se pela realizacdo dos testes de deposicdo

sem os herbicidas.

Tabela 1 - Descricéo dos tratamentos utilizados no experimento de deposicéo e

controle.
- Vazao Volume de
a b
Tratamentos Modelo da Tamanho Pressao (L min~ aplicagéo (L ha
ponta de gotas (kpa) 1) 1)

T1 LAD 11001 Média 200 0,333 80

T2 RDA 11001 Extremamente 200 0,333 80
grossa

T3 LAD 11003 Média 200 0,916 220

T4 RDA 11003 Extremamente 200 0,916 220
grossa

aSolcerer Advanced Material/ ® Dados encontrados no catalogo do fabricante

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

4.2.2 Pulverizacdo dos tratamentos

A pulverizacéo foi realizada no simulador de pulverizacao estacionario em sala
fechada, equipado com 4 bicos espacadas em 0,5 m, deslocando na velocidade
constante de 5 km h! e com as pontas posicionadas a 0,5 m em relagéo ao topo das
plantas como ilustrado na Figura 2. Os dados de temperatura e umidade relativa do

ar foram monitoradas no momento das pulverizacées por Termo-higrometro.
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Figura 2 - Plantas de soja posicionadas na sala de pulverizacéo.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

4.2.3 Quantificacdo dos depoésitos da pulverizacéo

Apos pulverizacao, as plantas foram cuidadosamente cortadas rente ao solo com
tesouras e acondicionadas em saco plastico. Em seguida, foi adicionado aos sacos
plasticos 70 mL de agua destilada e posteriormente agitadas para remocdo do
corante. A solucéo de lavagem foi transferida para potes plasticos para quantificacéo

da absorbancia em espectrofotdmetro conforme Figura 3.
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Figura 3 — Solucao de lavagem em potes plasticos.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Ap6s extracdo da solucdo de lavagem, retirou-se o excesso de liquido
remanescente do vegetal, alocados em saco de papel (perfurados para circulacédo de
ar) e secados em estufa de circulacéo e renovacao de ar a 65 °C. Apés um periodo
minimo de 96 horas as plantas foram retiradas e determinada a massa seca da parte
aérea (MSPA) em balanca analitica.

A absorbancia das soluc¢des de lavagem foi quantificada em espectrofotémetro
no comprimento de onda 630 nm. Nas concentracdes prévias do corante de 20; 10; 5;
2,5; 1,25; 0,625; 0,3125; 0,15625 e 0,078125 mg L' conforme Figura 4, foi
determinado a equacao linear que permitiu transformar os valores de absorbancia em
concentracdo do corante (mg L) dos respectivos tratamentos. Com os valores de
concentracdo do corante na calda, concentracdo do corante detectada em

espectrofotdmetro e volume de diluicdo da amostra foi possivel estabelecer o volume

Cfx Vf
Ci

Em que: Vi = volume retido pela planta (mL); Cf = concentracéo detectada no

retido nas plantas pela equacéo 1: Vi =

espectrofotometro (mg L1); Vf = volume de diluicdo da amostra (mL); Ci =
concentracdo inicial na calda de aplicacédo (mg L™). O volume retido na planta em mL,
para melhor representacao, foi convertido em microlitro e posteriormente dividido pela
sua respectiva MSPA, obtendo-se assim a quantidade em pL g* de MSPA. Com intuito
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de simular a quantidade de produto depositado sobre as plantas de soja os dados em
uL g* de MSPA foram corrigidos para pg do corante g de MSPA adotando como
referéncia a quantidade de 200 g do corante Azul Brilhante por hectare.

Figura 4 - Concentragdes previas do corante Azul Brilhante.

_@oeeeeea

Fonte: Dados ae rpe'squiéa, 2021.

4.2.4 Analise dos resultados

Os valores de deposicdo em pL g de MSPA e ug 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 variancia e de
distribuicdo do erro experimental (normalidade) dos dados foram realizados prior
analise. Para verificar a uniformidade de distribuicdo os valores de deposi¢céo obtidos

em cada tratamento foram padronizados, ordenados, e a partir deles calculados a

2
S . Xi 1 z . ~
distribuicdo normal (Gaussiana) representada por fxi . ﬁe( 2) 0S quais serdo

tomados por xi para Xi observacdes (40 valores de deposi¢céo por tratamento). Para
representar a frequéncia acumulada (F) da deposicdo da calda pulverizada nas

plantas os dados foram ajustados pelo modelo Logistico conforme equacao 2:

a

T 14eb-cx
Em cada tratamento foi utilizado o ajuste da regressao logistica para verificacao
do comportamento da deposicdo proporcionada pelos diferentes tratamentos.
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Adotamos o valor de aproximadamente 1 para o parametro “a” do modelo, que
representa a assintota maxima da curva. De forma geral, o deslocamento da curva ao
longo do eixo x é representado pelo médulo do parametro “b” e a inclinagédo da curva
em relagdo a frequéncia acumulada pelo parametro “c”. Quanto maior o valor do
parametro “c” maior uniformidade de deposicao (valores mais préximos da média). A
precisdo do ajuste dos dados do modelo foi avaliada por meio dos coeficientes de
determinacgéo (R?).
Experimento 2:

4.3 Influéncia do Tamanho de Gotas e Volume de Aplicacdo na Eficiéncia de

Herbicidas em Soja

4.3.1Descricdo dos tratamentos

A planta alvo e condugéo foram realizadas nas mesmas condi¢gdes descritas no
item 4.1. Os herbicidas utilizados foram os de acéao nao sistémica Diquat (200 g i.a. L
1), Glufosinato - sal de aménio (200 g i.a. L) e Saflufenacil (700 g i.a. L'!). A escolha
dos herbicidas deu-se pela ampla utilizacdo na dessecacédo de plantas daninhas,
plantas voluntérias e dessecacao de algumas culturas para adiantar/facilitar a colheita.
Ressalta-se que apos o uso descontinuado do herbicida paraquate esses produtos
vém sendo muito utilizado pelos agricultores e estudos relacionados a melhor técnica
de aplicacdo € essencial para orientacdo de controle mais eficiente e seguro. Os
herbicidas foram estudados de forma independente.

O experimento foi realizado no delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2 x 7, dois tamanhos de gotas (fina e
extremamente grossa), dois volumes de aplicacdo (80 e 220 L ha?l) e sete
concentragfes do herbicida com quatro repeticdes. Os tratamentos foram os mesmos
descritos no estudo de deposicao (Tabela 1). Considerando D a dose recomendada
dos herbicidas para o controle da soja voluntaria, as concentracfes dos herbicidas
foram: 0D (somente agua); 1/27D; 1/9D; 1/3D; D; 3D; 6D.

As pulverizacbes da calda foram realizadas com o mesmo equipamento e
regulagens descritas no item 4.2.2. Apés aplicacéo, os vasos foram acondicionados
em estufa agricola sem irrigacdo por 24 horas para garantir a absor¢éo do herbicida
e, apos esse periodo, irrigadas conforme necessidade das plantas. Aos 2, 4, 8, 14 e

20 dias apos tratamento (DAT) foram realizadas as avaliagdes visuais de controle,
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baseada no vigor, clorose, necrose e morte da planta, comparada com a testemunha
(aplicacdo sem herbicida). Foram atribuidas nota usando uma escala que variou de
0% sem efeito fitotdxico do herbicida e 100% quando as plantas estavam mortas. Aos
20 DAT conforme Figura 5, as plantas foram cortadas rente ao solo, colocadas em
saco de papel e secadas em estufa de circulacdo e renovacdo de ar a 65 °C por 96

horas para determinacao dos valores de MSPA.

Figura 5 - Tratamentos de dose-resposta 20 dias apos aplicacdo dos

herbicidas

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

4.3.2 Analise dos resultados
Os dados de resposta das avaliagGes visual de fitotoxicidade e MSPA foram
ajustados pelo modelo log-logistico proposto por Seefeldt (1995) como descrito pela

equacao 3:
_ D-C n
" 1+exp{b[log(X)-log(C50)]}

Em que: Y = resposta da reducédo da MSPA ou fitotoxicidade visual: X: dose do
herbicida; D: limite superior da curva; C: limite inferior da curva; b: declividade da
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curva; C50: dose necessaria para proporcionar 50% de fitotoxicidade visual ou reduzir
50% da MSPA em relacao as plantas nao tratadas.

As analises das curvas de dose-resposta e os valores de C50 foram
determinados utilizando o pacote drc no software R (Ritz e Streibig, 2012). Foi utilizado
o teste lack-of-fit para verificar se houve bom ajuste das curvas utilizando o modelo
de trés ou quatro 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.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Influéncia do Tamanho de Gotas e Volume de Aplicacdo nos Depdsitos em
Plantas de Soja

Os dados meteoroldgicos de temperatura e umidade relativa do ar foram
registrados durante as aplicacbes realizadas no experimento de deposicdo e no
experimento de eficiéncia de controle. Segundo Embrapa (2005) “As condi¢cbes de
clima no momento da aplicacdo devem ser as seguintes: a temperatura minima de
10°C; aideal de 20 - 30 °C; e a maxima, de 35°C. A umidade relativa do ar minima de
60%; ideal de 70 a 90%; e a maxima, de 95%”. Na Tabela 2, pode-se observar que

todas as aplicacGes foram realizadas nas condi¢cées meteorologicas recomendadas.

Tabela 2 - Condi¢Bes meteorolégicas no momento das pulverizacdes dos

experimentos de deposicéo e eficiéncia.

Dados DS? DS? DRG DRD DRS
meteoroldgicos

Temperatura 26,9+ 2 31,03 264 +£2 30,8+3 242 £ 2
°C)

Umidade 64 60 4 576 585 6217
Relativa (%)

Data aplicacédo 15/11/2021 07/04/2022 02/05/2022 03/05/2022 15/06/2022

DS Primeiro ensaio de deposicdo/ DR2 Segundo ensaio de deposicdo/ DRG: Dose resposta com
Glufosinato sal de amonio/ DRD: Dose resposta com Diquat/ DRS: Dose Resposta com Saflufenacil.
Fonte: Dados de pesquisa, 2021.
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A Tabela 3, apresenta o resultado da analise de variancia dos valores de
deposicao encontrados em plantas de soja em funcdo da pulverizacdo de solucéo
aquosa (adgua + corante alimenticio Azul Brilhante) com diferentes tamanhos de gotas
e volume de aplicagao.

Tabela 3 - Andlise de variancia dos dados das deposi¢cdes em plantas de soja.

\?;rlijsgéo uL gt MSPA(1) g g MSPA (1) uL g MSPA(2) ug gl MSPA (2)

F P F P F P F P
Gota (G) < 0,975 0,022 0,881 2,38 0,124 0,055 0,814
Volume (V) 85050,;8 0,001 0,374 0,541 717,47 < 3,719 0,055
GxV 0,092 0,762 0,249 0,699 2,23 822; 0,880 0,349
CV (%) 18,6 17,8 21,5 19,2

uL g* MSPA: microlitro da calda por grama de matéria seca depositada nas plantas. ug g* MSPA:
micrograma do corante Azul Brilhante por grama de matéria seca depositado nas plantas de soja.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

De acordo com a Tabela 4, no qual foram realizadas pulverizacbes de
diferentes volumes de aplicacdo e tamanhos de gotas em plantas de soja, observa-se
gue o volume de aplicacédo dos tratamentos com 220 L ha foram os que obtiveram
0s maiores valores de deposicdo, com médias de 271,8 e 336,6 uL g* MSPA na
aplicacdo 1 e 2, respectivamente, apresentando diferenca significativa quando
comparado com os tratamentos com volume de aplicacdo de 80 L ha?l. Esses
resultados corroboram com Tomazela et al. (2006), avaliando diferentes volumes de
calda (variando de 57,37 a 1.147,57 L ha? na deposi¢do em Brachiaria plantaginea,
observaram que as quantidades de calda depositadas por planta e por cm? de area
foliar foram maiores quando se utilizaram maiores volumes de calda. Entretanto,
guando ha conversdo e correcdo desses dados para se obter o valor de deposicéo
do corante em pg g! MSPA, pode-se verificar que os fatores tamanhos de gotas e
volume de aplicagéo néo diferiram estatisticamente, sendo assim nao influenciaram

nesses depositos.
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Tabela 4. Valores de depdsito em plantas de soja, expressos em microlitro e
micrograma por grama de matéria seca da parte aérea (MSPA), apos pulverizacdo
com diferentes tamanhos de gotas e volumes de aplicacao.

Aplicacédo 1

Tratamento uL g* MSPA ug g MSPA

80Lhal 220Lhal Média 80Lhatl 220L hat Média
Gota média 98,8 272,7 185,8 a 247,0 2454 246,2 a
Gota ext. grossa 100,3 270,9 185,6 a 250,8 243,8 247,3 a
Média 99,6 B 2718 A 248,8 A 2446 A

Aplicacao 2 (duplicata)

Gota média 125,5 324,7 225,1 a 331,3 303,6 317,5a
Gota ext. grossa 125,9 348,6 237,2 a 324,5 315,0 319,7 a
Média 125,7B 336,6 A 3279 A 309,3 A

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<
0,05). uL g* MSPA: microlitro da calda por grama de matéria seca depositada nas plantas. ug g* MSPA: micrograma do corante
Azul Brilhante por grama de matéria seca depositado nas plantas de soja.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

A precisao dos ajustes desses dados do modelo logistico foi avaliada por meio
dos coeficientes de determinagdo (R?), conforme descrito os valores da Tabela 5. A
concavidade da curva da frequéncia acumalada evidencia a uniformidade da
deposigao nas plantas, ou seja, quanto maior o valor do paradmetro “c”, mais uniforme
€ a deposicao.

Os tratamentos com gota média no volume de 80 L ha, gota média 220 L ha-
1, gota extremamente grossa 220 L ha, obtiveram o mesmo valor do parametro “c”
de 0,04, ou seja, tiveram a mesma uniformidade. J& o tratamento com gota
extremamente grossa 80 L ha, obteve o valor de parametro “c” de 0,033, sendo o
menos uniforme quando comparado com os demais. Na duplicata nota-se que os
tratamentos com tamanho de gotas média manteve a mesma tendéncia sendo eles
0s mais uniformes, porém os tratamentos com tamanho de gotas extremamente
grossa foram mais desuniformes em comparacéo a primeira aplicacéo, isso pode ser
consequéncia da maior quantidade de calda depositada nas plantas como pode-se

observar na Tabela — 4, esse fato aliado a susceptibilidade que gotas de tamanho
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maiores tem ao escorrimento podem ter levado a maior desuniformidade na aplicacao
2.

Tabela 5 - Estimativas de parametros do modelo logistico, que descrevem a
deposicao de calda em plantas de Glycine max, quando submetidos a pulverizacao

com diferentes tamanhos de gotas.

Deposicéo
Hg gt MSPA (1) Hg g MSPA (2)
Parametros GEG GEG
GM 80 GEG 80GM 220 GM 80 GEG 80 GM 220
da equacéo 220 220
a 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
b 9,13 824 10,5 9,43 10,6 7,71 11,41 6,78
c 0,04 0,033 0,04 0,04 0,032 0,02 0,038 0,02
R? 096 098 0,97 0,98 0,97 0,95 0,93 0,98

GM: Gota média/ GEG: Gota Extremamente Grossa/ MSPA: Massa Seca da Parte Aérea.
Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

A Figura 6 representa os dados qualitativos em relagdo a uniformidade de
distribuicdo dos depdsitos da pulverizacdo nas plantas de soja voluntéaria, O eixo das

ordenadas representa a frequéncia acumulada e o eixo das abscissas a deposicdo
em uL g MSPA.
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Figura 6 - Frequéncia acumulada da deposicdo da pulverizagdo (UL g MSPA)
proporcionada por diferentes tamanhos de gotas em plantas de soja utilizando o

modelo logistico na primeira (a) e segunda aplicacao (b).

1.0 - 1.0 A
a
0.9 - (@) 0.9 - (b)
0.8 - 0.8 -
s 0.7 - 0.7 1
o
3]
=S 0.6 A 06 -
g Gota média - 80 Gota média - 80
g 051 L/ha 0.5 L/ha
[3+]
'S 04 4 e (50ta ext. grossa | a— G0t ext. -
X -80 L/ha 04 soLha
g 0.3 1 e Gota média - 0.3 1 = Gota média - 220
(i 0.2 | 220 L/ha 0.2 A L/ha
e (G0ta ext. grossa — -
0.1 1 220 Liha 0.1 1 e
OO T T T T T T T 1 . - 1‘;‘;‘ T T T T T T 1
0 60 120180 240 300 360 420 480 540 600 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Deposicdo (UL gt MSPA) Deposicdo (UL gt MSPA)

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Na Figura 6(a), nota-se que a variacdo (entre o menor e maior valor) de
deposicdo em uL g MSPA, foram praticamente o mesmo, ou seja, esses tiveram o
mesmo desempenho. J& quando verifica-se o grafico de deposicdo em pg g* MSPA,
vemos que o tratamento Gota média no volume de 220 L ha%, teve maior uniformidade
de deposicdo quando comparado com os demais. Esse fato pode ser observado pela

maior inclinagédo da curva imposta por esse tratamento (Figura 6b).

5.2 Influéncia do Tamanho de Gotas e Volume de Aplicacdo na Eficiéncia de

Herbicidas em Soja

Na Tabela 6, os valores de C50 e C90 foram obtidos ap0s aplicacdo do
herbicida Glufosinato de Amdnio, com diferentes volumes de aplicacédo e tamanho de

gota. Verifica-se que o tratamento GEG 80 (gota extremamente grossa/volume de
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aplicacdo 80 L ha) foi o que obteve o menor valor de C50 (43 gi.a. ha') e C90 (52
gi.a. hal), guando comparado aos demais.

O valor de D representa a reducao maxima da MSPA das plantas de soja apés
aplicacdo do herbicida, sendo o tratamento GM 80 (gota média/volume de aplicacédo
80 L ha') o que mais reduziu massa seca da parte aérea (82,81%). Isso se da porque,
h& evidéncias que ao aumentar a concentracéo do produto na calda em consequéncia
da reducao do volume de aplicacdo existe uma correlagdo positiva com incrementos
no controle de algumas das coberturas vegetais estudadas (ALMEIDA et al., 2013;
TIMOSSI et al., 2013; ALMEIDA et al., 2015).

Tabela 6 - Parametros da regressao para a relacao entre doses do herbicida
glufosinato de aménio pulverizados em plantas de soja por diferentes volumes de

aplicagéo e tamanho de gotas.

Tratamentos C50 C90 B D Lack-of-fit P-valores
(gi.a.hal) (gi.a. ha?) P-valores  (C50)
Aplicacéo 1
GM 80 46,4 170,9 -1,69 82,81 0,9299 <0,001
GEG 80 43,0 52,0 -10,94 76,21 0,9299 <0,001
GM 220 122,7 188,2 -5,13 78,41 0,9299 <0,001
GEG 220 143,9 280,9 -3,28 81,31 0,9299 <0,001

GM 80: Gota média no volume de 80 L ha'; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 80 L
ha; GM 220: Gota média no volume de 220 L ha*; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de
220 L hal. C50/90: Dose necessaria para reduzir 50% ou 90% da massa seca da parte aérea.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Na Figura 7, analisando os valores de C50 é possivel verificar que o fator
tamanho de gota ndo influenciou no controle das plantas de soja, isso porque 0s
tramentos de igual volume proporcionaram valores de C50 muitos parecidos e seus
intervalos de confianca tem valores um dentro do outro, ou seja, o controle néo diferiu
entre eles. Entretanto, o volume de aplicacao foi fator que condicionou o controle das
plantas de soja, sendo os tratamentos com volume de 80 L ha' os mais eficazes
guando comparado com os de 220 L hal. Com isso, pode-se inferir que ao
aumentarmos o volume de aplicacdo, consequentemente aumentara a dose

necessaria para reduzir cinquenta porcento da MSPA das plantas de soja voluntaria.
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Figura 7 - Valores estimados de C50 do herbicida glufosinato de amoénio
pulverizados por diferentes volumes de aplicacdo e tamanho de gotas na reducgéo da
massa seca da parte aérea de plantas de soja. Barras representam o intervalo de

confianca (P< 0,05).
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Barras representam o intervalo de confianca (P< 0,05). GM 80: Gota média no volume de 80 L ha-1;
GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 80 L ha-1; GM 220: Gota média no volume de 220
L ha-1; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 220 L ha-1.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Na Tabela 7, os valores de C50 e C90 foram obtidos apds aplicacdo do
herbicida Diquat, com diferentes volumes de aplicacdo e tamanho de gotas. O
tratamento GM 220 (gota média/volume de aplicacdo de 220 L ha?) foi o que
apresentou os menores valores de C50 (43,50 gi. a. ha?') e C90 (120,82 gi. a. ha
1), quando comparado aos demais. O valor de D representa a reducdo maxima da
massa seca da parte aérea, sendo o tratamento GEG 220 (gota extremamente
grossa/volume de aplicagdo de 220 L ha') o que apresentou o maior valor de D

(84,39%).
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Tabela 7, Parametros da regressao para a relacdo entre doses do herbicida
diquate pulverizados em plantas de soja por diferentes volumes de aplicacéo e
tamanho de gotas.

Tratamentos C50 C90 B D Lack-of-fit P-valores
(gi,a, ha?) (gi,a, hal) P-valores (C50)
Aplicacédo 1
GM 80 51,83 134,99 -2,29 72,35 0,08 <0001
GEG 80 58,59 211,25 1,71 73,81 0,08  <0,001
GM 220 43,50 120,82 2,15 77,34 0,08 <0001
GEG 220 98,77 537,90 -1,30 84,39 0,08 <0001

GM 80: Gota média no volume de 80 L ha'; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 80 L
ha; GM 220: Gota média no volume de 220 L ha*; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de
220 L hal. C50/90: Dose necessaria para reduzir 50% ou 90% da massa seca da parte aérea.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Figura 8 - Valores estimados de C50 do herbicida Diquat pulverizados por
diferentes volumes de aplicacdo e tamanho de gotas na reducdo da massa seca da

parte aérea de plantas de soja.
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Barras representam o intervalo de confianga (P< 0,05). GM 80: Gota média no volume de 80 L ha;
GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 80 L hal; GM 220: Gota média no volume de 220
L ha!; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 220 L ha'.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.
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Analisando a Figura 8, pode-se dizer que a eficiéncia de controle entre os
tratamentos ndo sofreu influéncia do volume de aplicacdo e tamanho de gota, isso
devido a todos os tratamentos apresentarem valores de C50 iguais e/ou dentro dos
seus respectivos intervalos de confianga.

Na Tabela 9, os valores de C50 e C90 foram obtidos apds aplicacdo do
herbicida Saflufenacil, com diferentes volumes de aplicacdo e tamanho de gotas. O
tratamento GM 220 (gota média no volume de aplicacdo de 220 L ha™) foi o que
apresentou menores valores de C50 (30 g i.a. ha-1) e C90 (49,7 g i.a. hal). JA o
tratamento que apresentou a maior porcentagem de reducdo da massa seca da parte
aérea, foi 0 GEG 80 (gota extremamente grossa no volume de aplicagcédo de 80 L ha"
1), chegando ao valor de 67,95% de reducéo.

Tabela 9 - Parametros da regressao para a relacdo entre doses do herbicida
saflufenacil pulverizados em plantas de soja por diferentes volumes de aplicacéo e

tamanho de gotas.

Tratamentos C50 C90 B D Lack-of-fit P-valores
(gi.a.hat) (gi.a. ha?) P-valores (C50)
Aplicacéo 1

GM 80 < 0,001
110,97 427,29 -1,63 65,11 0,39

GEG 80 <0,001
85,70 368,43 -1,51 67,95 0,39

GM 220 <0,001
30,30 49,70 -4,44 57,48 0,39

GEG 220 < 0,001
35,75 124,89 -1,76 66,70 0,39

GM 80: Gota média no volume de 80 L ha; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 80 L
hal; GM 220: Gota média no volume de 220 L ha'; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de

220 L hal. C50/90: Dose necessaria para reduzir 50% ou 90% da massa seca da parte aérea.
Fonte: Dados de pesquisa, 2021.
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Figura 9 - Valores estimados de C50 do herbicida saflufenacil pulverizados por
diferentes volumes de aplicacdo e tamanho de gotas na reducdo da massa seca da
parte aérea de plantas de soja. Barras representam o intervalo de confianca (P< 0,05).
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Barras representam o intervalo de confianca (P< 0,05). GM 80: Gota média no volume de 80 L ha’;
GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 80 L ha’; GM 220: Gota média no volume de 220
L ha'; GEG 80: Gota extremamente grossa no volume de 220 L ha.

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Na Figura 9, nota-se que o tratamento GM 220 (gota média no volume de
duzentos e vinte litros por hectare), foi 0 que apresentou menores valores de C50,
porém ele nao diferiu do tratamento GEG 220 (gota extremamente grossa no volume
de duzentos e vinte litros por hectare), devido ao intervalo de confianga, ou seja,
ambos tiveram o mesmo desempenho. Quando se observa os tratamentos com
menores volumes, nota-se que eles apresentaram os maiores valores de C50 quando
comparados com os de maior volume. Com isso, pode-se dizer que o fator tamanho
de gota néo influenciou na reducdo da massa seca da parte aérea de plantas de soja,
ja o volume de aplicagao influenciou. De acordo com Almeida et al. (2014), verifica
gue a reducédo do volume de calda influencia no controle da vegetacao espontanea
em todas as condi¢gfes atmosféricas em que o Saflufenacil foi aplicado, com o volume

de 200 L ha! sendo mais eficaz.



31

6 CONCLUSAO

O fator tamanho de gotas n&o influenciou na deposi¢éo de calda em plantas de
soja;

O volume de aplicacdo de 220 L ha? proporcionou maiores valores de
deposicdo pL g* MSPA em plantas de soja;

Os tamanhos de gotas e os volumes de aplicacdo néo influenciaram na
deposicao do ingrediente ativo (Corante Alimenticio Azul Brilhante) em plantas de
soja;

O volume de aplicagéo influenciou na reducdo da massa seca da parte aérea
das plantas de soja pelo herbicida Glufosinato sal de aménio, sendo o volume de 80
L ha! que obteve os menores valores de C50;

A reducdo da matéria seca da parte aérea de plantas de soja nédo sofreu
influéncia dos fatores tamanhos de gota e volumes de aplicacdo quando se utiliza o
herbicida Diquat;

Utilizando o herbicida Saflufenacil para reducéo da massa seca da parte aérea
em plantas de soja, o fator volume de aplicacdo influenciou, sendo os tratamentos
com volumes de 220 L ha! os que apresentaram menores valores de C50, quanto aos

tamanhos de gotas ndo foi obtido diferenca significativa.
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