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RESUMO

Esse estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de quatro classes de
adjuvantes: polioxietileno alquil fenol éter (Haiten®), copolimero poliéter polimetil
siloxano (Break-Thru®), éleo mineral (Iharol Gold®) e éster metilico de dleo de
soja (Rumba®) nos depdsitos da pulverizacdo, otimizacdo de dose e resisténcia
a chuva simulada apés aplicacdo do herbicida diquate e glufosinato de aménio
em plantas de amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla). Os depdsitos da
pulverizacdo foram analisados pela pulverizacdo do corante alimenticio Azul
Brilhante. Os valores de deposi¢cdo em pL g* de massa seca da parte aérea
(MSPA) foram submetidos @ ANOVA e as médias comparadas pelo teste Scott-
Knott (p<0,05). Os dados de uniformidade de distribuicdo foram ajustados a
regressao pelo modelo Logistico. Para verificar o efeito dos adjuvantes no
controle de E. heterophylla foram pulverizados os herbicidas diquate e
glufosinato de amonio nas doses de 3600; 1200; 400; 133; 44; 15; 5 e O
(testemunha sem herbicida) g do i.a. hal. As avaliagdes foram constituidas pelo
controle visual e MSPA. Os tratamentos foram comparados pelos valores de C50
(dose necessaria para proporcionar 50% de controle visual ou reducéo de 50%
da MSPA). A resisténcia da chuva simulada com intensidade de 10 mm as 0,2;
0,4; 2; 4; 8 e 24h apds a pulverizacéo de diquate e aos 0,4; 2; 4; 8, 24 e 48h apos
pulverizacdo de glufosinato, foi avaliada pelo controle visual e MSPA sendo as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste Scott-Knott (p<0,05). O
adjuvante Haiten adicionado na solug¢do do herbicida diquate proporcionou o
maior valor de deposicdo e a menor uniformidade. O adjuvante Iharol Gold
adicionado na calda de glufosinato proporcionou o0os maiores valores de
deposicdo. Break-Thru proporcionou 0s maiores valores percentuais de
cobertura em cartdes hidrossensivel em ambos os herbicidas estudados. A
adicdo de adjuvantes em calda de glufosinato ndo proporcionou incremento no
controle de E. heterophylla. J& para o herbicida diquate a adi¢cdo de adjuvantes
proporcionou maior efetividade de controle. Um periodo minimo de 8 horas sem
chuva apéds a aplicacéo conferiu os maiores valores de reducdo da MSPA de E.
heterophylla para os herbicidas glufosinato e diquate.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo, controle quimico, retencéo foliar,
dose-resposta.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the performance of four classes of adjuvants:
polyoxyethylene alkyl phenol ether (Haiten®), polymethyl siloxane polyether
copolymer (Break-Thru®), mineral oil (Iharol Gold®) and soybean oil methyl ester
(Rumba®) in spray deposits, dose optimization and resistance to simulated rain
after application of the herbicide diquat and ammonium glufosinate in wild peanut
plants (Euphorbia heterophylla). Spray deposits were analyzed by spraying
Brilliant Blue food coloring. Deposition values in pL g-1 of shoot dry mass (SDM)
were submitted to ANOVA and means compared by Scott-Knott test (p<0.05).
Distribution uniformity data were regression-fitted by the Logistic model. To verify
the effect of the adjuvants in the control of E. heterophylla, the herbicides diquat
and ammonium glufosinate were sprayed at doses of 3600; 1200; 400; 133; 44;
15; 5 and 0 (control without herbicide) g of a.i. hat. The evaluations consisted of
visual control and SDM. Treatments were compared by C50 values (dose
required to provide 50% visual control or 50% reduction in MSPA). The resistance
of simulated rain with an intensity of 10 mm at 0.2; 0.4; two; 4; 8 and 24h after
diquat spraying and at 0.4; two; 4; 8, 24 and 48h after glufosinate spraying, was
evaluated by visual control and SDM, with the means of the treatments being
compared by the Scott-Knott test (p<0.05). The Haiten adjuvant added to the
diquat herbicide solution provided the highest deposition value and the lowest
uniformity. The lharol Gold adjuvant added to the glufosinate mixture provided
the highest deposition values. Break-Thru provided the highest percentage
coverage values on hydrosensitive cards for both studied herbicides. The
addition of adjuvants in glufosinate syrup did not provide an increase in the
control of E. heterophylla. As for the herbicide diquat, the addition of adjuvants
provided greater control effectiveness. A minimum period of 8 hours without rain
after application gave the highest SDM reduction values of E. heterophylla for the
herbicides glufosinate and diquat.

Keywords: Application technology, chemical control, leaf retention, dose-
response.
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1 INTRODUCAO

O amendoim-bravo, planta alvo que foi escolhida nesse experimento é
uma espécie invasora de muita importancia em virtude do seu rapido
desenvolvimento, ciclo curto e grande producéo de sementes dificultando o seu
controle. Ela esta presente em todo territério brasileiro entdo conhecer suas
caracteristicas e as melhores taticas de manejo de plantas daninhas € essencial
para evitar danos as culturas.

A utilizacdo de adjuvantes em mistura com herbicidas pds-emergentes
pode ser uma importante ferramenta para aumentar a atividade biolégica desses
produtos (PANNACCI et., 2010; HAMMAMI, et al., 2014; GITSOPOULOS et al.,
2014; PRADO et al., 2016) e que pesquisas visando o entendimento da interacao
entre adjuvantes, herbicidas e caracteristicas inerente a pulverizacdo pode
contribuir para o aumento da eficiéncia de controle de plantas daninhas por
herbicidas.

Em grande parte das situacdes os maiores valores de deposicdo com boa
uniformidade de distribuicdo sobre a superficie foliar aumentam a eficiéncia de
absorcdo e consequentemente a atividade biolégica do produto fitossanitario
(SMITH et al., 2000). Assim, a correta escolha do adjuvante para determinado
herbicida (HAMMAMI et al., 2011; CASTRO et al., 2014; GITSOPOULOS et al.,
2014), as condi¢cdes ambientais no momento da aplicacdo e a espécie a ser
controlada (SHARMA e SINGH, 2000; GITSOPOULOS et al., 2014) sédo pontos
cruciais a serem observados para proporcionar melhorias no controle de plantas
daninhas, sendo pouco provavel que um determinado tipo de adjuvante seja
desenvolvido para ser usado em todas as aplicacdes de herbicidas (PENNER,
2000), o que torna dificil a escolha do produto mais apropriado.

A ocorréncia de chuva logo apés aplicacédo de herbicidas é um dos mais
prejudiciais problemas podendo reduzir significativamente a eficiéncia de
controle pela remocao do ingrediente ativo da superficie foliar (PANNACCI et al.,
2010; KURNIADIE e UMIYATI, 2019), prejudicar a penetracao e translocacao da
molécula herbicida nos tecidos da planta, sendo necessario, em muitos casos, a
realizacdo de outro tratamento, ocasionando perdas econbmicas e

contaminagao ambiental.
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Com a descontinuidade da utilizagéo do herbicida paraguate no Brasil, a
utilizac&o de outros herbicidas como o diquate e o glufosianto de amonio tornou-
se uma das opc¢des pelos agricultores.

Na bula do herbicida diquate recomenda-se a utilizacdo de espalhante
adesivo néo-idnicos para controle de diversas plantas daninhas e na dessecacéo
pré-colheita de algumas culturas. No grupo dos adjuvantes ndo-ibnicos existem
varios produtos disponiveis no mercado, além de outros adjuvantes com
propriedades espalhante/adesionante sendo relevante o entendimento de como
esses produtos vao influenciar a performance do tratamento. Ja a bula de
glufosinato de aménio recomenda-se a adicdo de 6leo mineral ou vegetal
elevando a eficiéncia no controle.

Vale destacar que muitos herbicidas tem a eficiéncia de controle
maximizada com a utilizacdo de outras classes de adjuvantes (GITSOPOULOS
et al.,, 2014; DALAZEN et al.,, 2020; MEHDIZADEH et al.,, 2020) e com a
necessidade de mistura de dois ou mais herbicidas na solugéo da pulverizacao,
torna-se ainda mais dificil a escolha do adjuvante mais apropriado para cada
herbicida. Dessa forma, informagdes sobre o comportamento de adjuvantes em
mistura com o herbicida diquate e glufosinato de aménio pode contribuir no

controle quimico de plantas daninhas.

2 OBJETIVOS

Esse estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de quatro classes
de adjuvantes (polioxietileno alquil fenol éter, copolimero poliéter polimetil
siloxano, 6leo mineral e éster metilico de 6leo de soja) nos depdsitos da
pulverizacao, otimizacdo de dose e resisténcia a chuva simulada ap0s aplicacéo
dos herbicidas diquate e glufosinato de aménio em plantas de amendoim-bravo

(Euphorbia heterophylla).]
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tecnologia de Aplicagéo

Segundo Contiero et al., (2018) a tecnologia de Aplicagéo de Defensivos
Agricolas € um dos mais multidisciplinares campos dentro da agricultura,
havendo uma ampla diversidade de fatores que, interdependentemente,
interferem na deposicédo do produto no alvo de forma eficiente e econdmica. E
de se considerar que um bom conhecimento desses fatores seja fundamental
para a escolha da correta tecnologia a ser empregada.

Dessa forma néo € dificil adquirir um produto ou equipamento de alta
tecnologia, basta ter recursos financeiros; mas o grande ‘gargalo’ do aumento da
producédo e do crescimento € saber como utilizar esses produtos ou esses
equipamentos. Muitos conhecimentos adquiridos nessa area ainda nao estao
sendo aplicados no setor produtivo, requerendo maior divulgacdo dos
fundamentos basicos para que a aplicacdo seja realizada de forma correta e
eficiente. (CONTIERO et al., 2018)

Os produtos fitossanitarios tem contribuido ha anos com as praticas
agricolas, um dos aspectos a serem exigidos para que a aplicacdo seja bem
sucedida é o estudo das relacfes entre o tipo de alvo a ser atingido, a forma de
acao do defensivo agricola e a técnica utilizada para a aplicacdo (ANTUNIASSI,
2004). Segundo Costa et al., (2007), o que se enxerga no campo € a falta de
informacdes em relacdo as tecnologias de aplicacdo, podendo ndo exercer um
efeito desejavel na producédo (CUNHA et al.,2004).

Visando economizar financeiramente nas aplicacbes e melhorar a
deposicao, a escolha correta do adjuvante, bico e quantidade de produto séo
esséncias, a escolha do tipo de ponta de pulverizacdo também afeta a deposicéo
das gotas pulverizadas sobre as plantas.

Para Galli e Arruda (1985), Bauer e Raetano (2004), a uniformidade de
cobertura da pulverizacédo e o tamanho das gotas sao fatores que necessitam do
desempenho do érgdo emissor de gotas, que, no caso dos pulverizadores, é 0
bico pulverizador, considerado a parte mais importante do equipamento. A

avaliagdo de uma pulverizacdo pode ser realizada através de um estudo da
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deposicao de gotas sobre superficies-alvo, que podem ser naturais ou artificiais,
de acordo com Aguiar Junior (2011).

3.2 Adjuvantes

Uma das principais formas de aumentar a eficacia de herbicidas e, ao
mesmo tempo, minimizar seu impacto em organismos nao alvos € através da
correta selecao e adicdo de adjuvantes em calda de pulverizacdes (PANNACCI
et., 2010; JANKU et al., 2012; LI et al., 2016; CACAO et al., 2019).

De acordo com Oliveira (2011) os adjuvantes sao substancias quimicas
gue, quando utilizado com os defensivos agricolas, melhoram a eficacia do
produto, fazendo com que se adapte as mais variadas condicbes ambientais
assumindo papel significativo para a producdo, aplicacdo e comercializacao dos
produtos fitossanitarios.

Entre os diversos tipos de adjuvantes existentes, pode-se mencionar:
antideriva, surfactantes ou espalhantes, antiespumantes, corretores de pH,
emulsionantes, entre outros.

A utilizacdo de adjuvantes com propriedade surfactante pode aumentar o
desempenho de herbicidas pos-emergentes pela reducdo da tenséao superficial
da calda, reducdo na porcentagem de gotas muito fina, minimizar o
ricocheteamento das gotas apds impacto nas folhas, permitir menor angulo de
contato entre gota e superficie foliar, aumentar o espalhamento e a area de
contato da gota com a superficie da folna (MASSINON et al., 2014; MELO et al.,
2015; PRADO et al., 2016) e por fim, proporcionar o aumento da concentracao
do ingrediente ativo retido e da quantidade absorvida pela superficie da planta
(HOLLOWAY et al., 2000; FOSTER e KIMBERLEY, 2015; PALMA-BAUTIST et
al., 2020).

A utilizacédo desses produtos nas aplicacdes de herbicidas pode aumentar
o espalhamento, a retencado e a penetracao do ingrediente ativo pela superficie
foliar. O emprego desses aditivos pode promover consideraveis beneficios
econdmicos e ambientais, devido a possibilidade de reducdo da dose do
ingrediente ativo recomendada (MATUO et al., 1989; KIRKWOOD, 1993).
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3.3 Herbicidas

Os herbicidas sao um dos produtos mais recomendados para o controle
das plantas daninhas nas lavouras. Com varias versdes disponiveis no mercado,
a aplicacao desses defensivos agricolas requer cuidado e responsabilidade, ja
gue também podem afetar as culturas ou gerar resisténcia das plantas daninhas
aos produtos.

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas assume grande
importancia, principalmente, em razdo do limitado numero de herbicidas
alternativos para serem utilizados no controle dos bidtipos resistentes. A
resisténcia, em plantas daninhas, surge em funcdo da pressao de selecao
gerada pelo herbicida mediante processo de evolucdo independente, ou a
resisténcia pode ser oriunda de processo de fluxo génico com espécies
cultivadas resistentes aos herbicidas (MAXWELL e MORTIMER, 1994; ROSO et
al., 2010).

Esses caracteristicas adquiridas em plantas daninhas aos produtos
fitossanitarios podem ser devidos a mutacdes no gene alvo do herbicida,
resultando em insensibilidade, aumento ou super expressdo da enzima alvo,
metabolizacdo desses compostos, absorcéo reduzida do produto, reducédo da
guantidade do herbicida que atinge o local de acdo na planta-alvo através de
translocacado reduzida, ou de seu sequestro e compartimentalizacdo (ROSO e
VIDAL, 2010).

O herbicida diguate pertence ao grupo dos bipiridilio atuando na inibicao
da fotossintese pelo bloqueio da cadeia transportadora de elétrons no
fotossistema |, levando a producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS)
incluindo anion superoxido, peroxido de hidrogénio e radical de hidroxila
(SHANER 2014). O desvio do fluxo de energia na fotossintese para producédo de
radicais livres altamente reativos destréi as membranas celulares e desidrata as
folhas rapidamente em poucas horas sob luz solar intensa (MARTINS, 2013).

O glufosinato causa danos associados ao acumulo de amoénia, destruicao
de cloroplastos, reducéo dos niveis de fotossintese e reducéo na producéo de
aminodcidos, inibindo o processo de fotossintese e morte celular (SAUER et al.,
1987). Esse herbicida € amplamente utilizado na agricultura em escala mundial

(BRUNHARO et al.,, 2014), especialmente em grandes culturas para a
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dessecacéo de plantas daninhas e dessecacao da cultura para adiantar/facilitar
a colheita. Outro aspecto relevante para a utilizacdo desse herbicida é seu
crescente uso em substituicdo a outros grupos de herbicidas como o glifosato
gue ja nao controlam de forma eficiente as plantas daninhas em estudo.

A chuva logo apds aplicacdo de herbicidas reduz sua eficiéncia no
controle das plantas. Isto ocorre geralmente porque parte do produto, ainda nao
absorvida pela superficie foliar, pode ser lavada (Bryson, 1987; Anderson et al.,
1993).

4 MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista (Unesp) -
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas (FCAT) - Campus de Dracena
com colaboracdo de professores/pesquisadores da Unesp/Faculdade de
Ciéncias Agronémicas - Campus de Botucatu e da proépria instituicdo. O projeto

de pesquisa, para melhor entendimento, foi dividido em trés experimentos:

4.1 Experimento 1: Influéncia de adjuvantes em mistura com herbicidas
na deposicao em plantas de amendoim-bravo e espalhamento em alvos

artificiais

4.1.1 Semeadura e conducéo das plantas

Sementes de amendoim-bravo (E. heterophylla) foram obtidas na Agro
Cosmos Ltda., empresa produtora de sementes de plantas daninhas. Foi realiza
a semeadura em bandejas plastica de 288 células contendo substrato vegetal
(Carolina®) como ilustrado na Figura 1a. Aproximadamente duas semanas apos
emergéncias as plantas foram transplantadas para vasos de 0,8 L de capacidade
contendo a mistura de trés partes de solo encontrado na faculdade e uma parte
de substrato (Carolina®). Essa operacdo é pratica habitualmente realizada

oferecendo um bom desenvolvimento e uniformidade de tamanho entre plantas.
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Figura 1. Plantas de E. heterophylla recém emergidas em bandejas (a) e apos o

transplante em vasos (b).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Até a instalacdo do experimento foram realizadas irrigacGes diarias via
aspersao conforme necessidade. Para todos os experimentos as plantas foram
submetidas aos tratamentos (aplicacdes de herbicidas) quando estavam com
altura entre 5 a 8 cm. Uma quantidade superior de plantas foram transplantadas
para que fosse possivel uniformizar os tratamentos. Fertilizagbes suplementares
via solo foram realizadas conforme necessidade das plantas sendo 0,2g de 04-
14-08 (Formulacéo do adubo).

A escolha do amendoim-bravo foi atribuida pelo alto potencial de
competicao e reproducéo, folhasde dificil molhamento, desenvolvendo em uma
ampla gama de condi¢cbes ambientais, além de ser uma daninha que esta
presente em diversas areas agricultdveis no Brasil e considerada de dificil
controle (CHACHALIS, 2015; TREZZI et. al., 2021).

4.1.2 Descricdo dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado nos experimentos (herbicidas
diquate e glufosintato de aménio) foi inteiramente casualizados com cinco
tratamentos e 40 repeticdbes sendo cada repeticdo constituida por um vaso
com uma planta como ilustrado na Figura 1b. O diquate (Reglone) e o
Glufosinato de aménio (Finale) foram analisados separadamente.
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Os tratamentos utilizados para quantificar os depdsitos da pulverizacao

nas plantas de amendoim-bravo foram: T1: 4gua destilada (AD) + herbicida +

corante azul brilhante (CAB) [tratamento testemunha]; T2: AD + herbicida + CAB

+ polioxietileno alquil fenol éter; T3: AD + herbicida + CAB + copolimeropoliéter

polimetil siloxano; T4: AD + herbicida + CAB + 6leo mineral; T5: AD + herbicida

+ CAB + éster metilico de 6leo de soja. Em todos os tratamentos a dose dos

herbicidas foi de 400 g i.a. ha' (dose recomendada para o controle de E.
heterophylla) e a concentracdo do corante azul brilhante de 2,0 g L.

. A dose dos adjuvantes e suas caracteristicas estao descritas na Tabela 2.

A escolha dos adjuvantes foi devido aos distintos ingredientes ativos e por

representar uma das classes mais utilizadas pelos agricultores.

Tabela 1. Caracteristicas dos adjuvantes.

Ingrediente N .
2 Concentracio Categoria :
ativo (i.a.) : 2 e Dose do p.c. Fabricante
. doi.a. L1 agrondmica
(comercial)
Foligxichieno ahan) 2000 ¢ Bspathany 15 mL/100L UPL do Brasil
fenol éter (Haiten) adesivo
Copolimero poliéter —
polimetil siloxano 1000 g Es‘(’lan?"‘_me 100 mL/100L Y °“’é‘ D?lg““a
(Break-Thu) adesivo rasi
Oleo Mineral - .
756.8 Adjuvant 500 mL/100L Ih
(Tharol Gold) ©8 s & s
Estecaietilico.de Oles 765 ¢ Adjuvante 500 mL/100L Adama

de soja (Rumba)

p.c. = produto comercial/ *dose utilizada no experimento/ As informagdes contidas na tabela foram extraidas da bula dos

produtos.

4.1.3 Pulverizacédo dos tratamentos

A pulverizacdo foi realizada através do simulador de pulverizacdo
estacionario em ambiente fechado equipado com barra de 4 bicos espacadas
em 0,5 m pulverizando um volume de 96 L ha! para todos os tratamentos (Figura
2a). A aplicacéo foi realizada na velocidade constante de 4 km h'! com pontas
de jato plano AD 11001 (Magnojet®) mantidas a uma altura de 0,5 m em relacédo

ao topo das plantas na presséo de 200 kPa produzindo gotas de tamanho médio.
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Temperatura e umidade relativa doar foram monitoradas no momento das

pulverizacdes por termo-higrémetro digital.

Figura 2. Simulador de pulverizacdo estacionario (a) e plantas de E. heterophylla
apos a pulverizacdo do tratamento com corante (b).

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Quantificacdo dos depdsitos da pulverizacdo

ApoOs pulverizacdo e secagem da calda (Figura 2b) as plantas foram
cuidadosamente cortadas rente ao solo com tesouras e acondicionadas em saco
plastico. Em seguida, foi adicionado nos sacos plastico contendo o vegetal 70 mL
de agua destilada e posteriormente agitada para remocao do corante. A solucéo
de lavagem foi transferida para potes plasticos com capacidade de 70 mL para
guantificacdo da absorbancia em espectrofotdmetro como ilustrado na Figura 3a.

ApoOs extracao da solucéo de lavagem, foi retirado o excesso de liquido
remanescente do vegetal, alocadas em saco de papel (perfurados para
circulagéo de ar) e levados a uma estufa de circulagéo e renovacao de ar. Apés
um periodo minimo de 96 horas, a uma temperatura de 65 °C, as plantas foram
retiradas e determinada a massa seca da parte aérea (MSPA) em balanca

analitica.

Figura 3. Solucdo de lavagem em potes plasticos (a) e determinagdo da
absorbancia em espectrofotémetro (b).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A absorbancia das solugcbes de lavagem foi quantificada em
espectrofotdbmetro no comprimento deonda 630 nm (PRADO et al., 2015) de
acordo com a Figura 3b. Nas concentracdes prévias do corante de 20; 10; 5; 2,5;
1,25; 0,625 e 0,3125 mg L* foi determinado a equagéo linear que permitira
transformaros 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 espectrofotdbmetro e volume de diluicdo

da amostra foi possivel estabelecer o volume retido nas plantas pela equacéo 1:

. _ CfxVf
Vi = o (1)

Em que:

Vi = volume retido pela planta (mL);

Cf = concentracéo detectada no espectrofotdbmetro (mg L1);

Vf = volume de diluicdo da amostra (mL);

Ci= concentracdo inicial na calda de aplicagcdo (mg L™1).

O volume retido na planta em mL, para melhor representacdo, foi
convertido em microlitro e posteriormente dividido pela sua respectiva MSPA,

obtendo-se assim a quantidade em pL g* de MSPA.
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4.1.5 Quantificagdo da cobertura em cartdo hidrossensivel

A avaliacdo do espalhamento de gotas (% cobertura) apos a aplicacao foi
realizada pelo método da analise de imagens em cartdes hidrossensiveis. Antes
da pulverizacdo foram posicionados em cada tratamento 4 placas de Petri
contendo um Unico cartdo na altura de 0,5 m em relacdo as pontas de
pulverizagdo. Apds a pulverizacéo, os cartdes foram digitalizados por meio de
scanner com resolucdo de 600 dpi. As imagens foram processadas utilizando o
programa computacional “GOTAS” (Sistema de analise de deposicédo de
agrotoxicos “GOTAS”, versédo 2.2), desenvolvido pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Os tratamentos foram os mesmos descritos
no item 4.1.2 sem o corante azul brilhante. As pulverizacdes foram nas mesmas

configuragdes do item 4.1.3.

4.2 Experimento 2: Eficiéncia de controle de herbicidas associado com

adjuvantes em plantas de amendoim-bravo

4.2.1 Semeadura e conducéo das plantas

A espécie de planta daninha e conducao das plantas foram realizadas nas

mesmas condi¢des descritas no item 4.1.1.

4.2.2 Descricdo dos tratamentos

Os experimentos foram realizados no delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 (somente o herbicida; herbicida
+ polioxietileno alquil fenol éter; herbicida + copolimero poliéter polimetil
siloxano; herbicida + 6leo mineral e herbicida + éster metilico de 6leo de soja) x
8 (concentragbes do herbicida) com quatro repeticdes. As concentracdes do i.a
dos herbicidas nédo seletivo e de acdo ndo sistémica diquate e glufosinato de
amonio foram de 0 (testemunha sem herbicida); 5; 15; 44; 133; 400; 1200; 3600
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g do i.a. hal. Os herbicidas foram aplicados separadamente sendo um
experimento utilizando o herbicida diquate e outro o glufosinato de amanio.

A escolha dos herbicidas foi estabelecida pela ampla utilizacdo
especialmente em grandes culturas para a dessecacao de plantas daninhas,
plantas voluntarias e dessecacao de algumas culturas para adiantar/facilitar a
colheita.

As pulverizagdes foram realizadas nas mesmas condi¢des descritas no
item 4.1.3. ApOs aplicacdo, os vasos foram acondicionados em casa de
vegetacao sem irrigacdo via aspersao por periodo minimo de 48 horas para
garantir a absorcao do herbicida.

Aos 20 dias apOs aplicacdo (DAA) do herbicida foram realizadas
avaliacdes visuais de eficiéncia de controle baseadas no vigor, clorose, necrose
e morte da planta, comparada com a testemunha (aplicagcdo sem herbicida). Foi
atribuida notas usando uma escala variando de 0% quando n&o existir sintomas
visiveis de intoxicacdo e 100% quando as plantas estiverem mortas.

Aos 20 DAA as plantas foram cortadas no caule a uma altura de 1 cm
acima do solo, identificadas, alocadas em saco de papel perfurados e
transportadas para camara de circulacdo de ar forcado, regulada a 65 °C por um

periodo minimo de 96 horas para determinacdo da MSPA.

4.3 Experimento 3: Influéncia de chuva simulada apés aplicacéo de

herbicidas associado com adjuvantes em plantas de amendoim-bravo

4.3.1 Semeadura e conducédo das plantas em vasos

A espécie de planta daninha e conducéo foram realizadas nas mesmas

condicBes descritas no item 4.1.1.

4.3.2 Descricdo dos tratamentos

Os experimentos foram realizados no delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 (somente o herbicida ; herbicida

+ polioxietileno alquil fenol éter; herbicida + copolimero poliéter polimetil
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siloxano; herbicida + 6leo mineral; herbicida + éster metilico de 6leo de soja) x 6
intervalos sem chuva simulada apés a aplicacao: 20; 40; 120; 240; 480 e 1.440
minutos para o herbicida diquate e 0,5; 2; 4; 8; 24 e 48h para o herbicida
glufosinato de amonio com 4 repeticbes em cada experimento.

O efeito do herbicida foi analisado separadamente, ou seja, um
experimento utilizando diquate e outro glufosinato de aménio. A dose de diquate
e glufosinato de amonio foi de 400 g i.a. ha! registrada para o controle de E.
heterophylla.

As pulverizagdes foram realizadas nas mesmas condi¢des descritas no
item 4.1.3. A simulagcdo de chuva foi realizada pelo simulador de precipitacao
calibrado para aplicar uma lamina de 10 mm durante um tempo de
aproximadamente 3 minutos. O simulador de chuva possui uma barra com 10
corpos de bicos unico (Teejet -QJ17560A) espacados entre si em 0,18 m sendo
acoplado em cada bico a ponta de pulverizacéo de jato plano com inducéo de ar
de alta vazédo (Teejet - AIC 11010) gerando gotas ultra grossas segundo
fabricante. As plantas foram posicionadas a uma altura de aproximadamente 1,6
m em relacdo as pontas de pulverizacao.

AvaliacOes visuais de eficiéncia de controle e MSPA foram realizadas da

mesma forma descrita no item 4.2.2.

4.4 Forma de analise dos resultado

4.4.1 Analise estatistica do experimento 1

Os valores de deposicdo em pL g* de MSPA e porcentagem de cobertura
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 (hormalidade) dos dados foram
realizados prior andlise.

Para verificar a uniformidade de distribuicdo os valores de deposicdo
obtidos em cada experimento e tratamento foram padronizados, ordenados, e a

partir deles calculados a distribuicdo normal (Gaussiana) representada por
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. xz
X 1 - . . . ~
fxil —me( 2> 0s quais foram tomados por xi para Xi observacdes (40 valores

de deposicéo por tratamento). Para representar a frequéncia acumulada (F) da
deposicdo da calda pulverizada nas plantas os dados foram ajustados pelo
modelo Logistico de acordo com a equacao 2:
Y= ¥
Para cada tratamento foi utilizado o ajuste da regresséo logistica para
verificagdo do comportamento da deposicdo proporcionada pelos diferentes
tratamentos. Adotou-se 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 inclinagdo ou concavidade da curva em relacdo a frequéncia
acumulada pelo parametro “c”. Quanto maior o valor do parametro “c” maior
inclinagédo da curva evidenciando melhor uniformidade de distribuigéo dos dados
(valores mais proximos da média). A precisdo do ajuste dos dados do modelo

sera avaliada por meio dos coeficientes de determinacéo (R?).

4.4.2 Analise estatistica do experimento 2

Os dados de resposta das avaliagcdes de controle visual e reducdo da MSPA
foram ajustados pelo modelo log-logistico proposto por Seefeldt (1995) e
utilizadas por Mohassel et al.,, 2011; Beckie et al., 2013 como descrito pela

equacéao 3:

D-C
Y= 1+exp{b[log(X)-log(C50)]} +C ©

Em que: Y = resposta da reducdo da matéria seca da parte aérea: X = dose do

herbicida; D = limite superior da curva; C = limite inferior da curva; b = declividade
da curva; C50 = dose necessaria para reduzir 50% da MSPA ou proporcionar
50% de controle visual.

As analises das curvas de dose-resposta e os valores de C50 foram
determinados utilizando o pacote drc no software R (RITZ; STREIBIG, 2012). Foi
utilizado o teste lack-of-fit para verificar se houve bom ajuste da curva utilizando
o modelo de quatro parametros sendo aceito quando o valor de P da ANOVA for
> 0,05 (RITZ; STREIBIG, 2005). Os valores de C50 foram comparados pelo

intervalo de confianca a 95% de probabilidade.
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4.4.3 Analise estatistica do experimento 3

Os dados de controle visual e MSPA foram submetidos a analise de
variancia e o teste Scott-Knott (p< 0,05) foi utilizado para comparar as diferencas
entre os tratamentos. Testes de homogeneidade da variancia e de distribuicao

do erro experimental (normalidade) dos dados foram realizados prior analise.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento 1: Influéncia de adjuvantes em mistura com herbicidas
na deposi¢cado em plantas de amendoim-bravo e espalhamento em alvos

artificiais

As condi¢cBes meteoroldgicas no momento da aplicacdo do experimento de
deposicdo em plantas de E. heterophylla para o herbicida diquate e a equacéo
linear determinada com valores de concentracdo previamente estabelecidos
estdo descritas na Tabela 1. As condicbes meteorologicas encontravam-se
adequadas para aplicacao.

Tabela 2. Dados meteorologicas de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%)
no momento da aplicacdo dos experimentos, equacao linear e coeficiente de

determinacao.

Experimento Data Temperatura®C  U.R. (%) Equacdo reta R?
Deposicdo — glufosinato  30/11/21 25,8+£0,9 78 +2 y =7,4296x - 0,0101 0,99
Deposicdo — diquate 16/02/22 292+1 64,5+4 y=17,2686x-0,0204 0,99

Obs: dados mensurados no laboratério onde esté instalado o simulador de pulverizacéo e precipitacéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores de deposicdo em plantas de E. heterophylla expressos pL g*
de MSPA pulverizado com diferentes caldas contendo adjuvantes associados ao

herbicida diguate e glufosinato de aménia estéo descritos na Tabela 3.
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Tabela 3. Valores de deposi¢cédo em plantas de Euphorbia heterophylla expressos
em microlitro por grama de matéria seca da parte aérea (MSPA) apds
pulverizacdo com diferentes caldas contendo adjuvantes associados ao
herbicida diquate e glufosinato de aménio.

Herbicidas
Tratamentos Diquate Glufosinato de amonio
Controle 99,1b 1496 b
Haiten 140,5 a 154,4 b
Break-Thru 1019b 90,3 ¢
Iharol Gold 96,2 b 1914 a
Rumba 86,8 b 98,0c

Nota: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 3, o tratamento com o adjuvante Haiten foi o que
apresentou o maior valorde deposicdo diferindo dos demais tratamentos com
adjuvantes e controle. Os demais tratamentos associados com adjuvante n&o
diferiram do controle. Esperava-se que o tratamento com o adjuvante Break-Thru
(siliconado) e com efeito expressivo na reducdo da tensdo superficial de
solucdes, aumenta- se a deposicdo da calda nas plantas de Euphorbia
heterophylla.

Para o herbicida glufosinato de amonio o tratamento com o adjuvante Iharol
Gold (Oleo Mineral) foi o que apresentou maiores valores de deposi¢éo diferindo
do tratamento controle e demais tratamentos. O tratamento com os adjuvantes
Break-Thru e Rumba apresentaram valores médio de deposicao
significativamente inferior ao tratamento controle. Em virtude de os adjuvantes
apresentarem caracteristicas de reducéo a tenséo superficial de solu¢des (Prado
et al., 2016) esperava-se que os tratamentos onde foram associados esses
produtos apresentassem maiores valores de deposicao.

As estimativas dos parametros do modelo logistico que descreve a
deposicado da calda nas plantasde E. heterophylla estdo descritas na Tabela 4.
Todos os tratamentos analisados apresentaram coeficiente de uniformidade (R?)
igual ou superior a 0,95 e 0,93 para diquate e glufosinato de aménio

respectivamente, evidenciando bom ajuste da curva aos dados.
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Tabela 4. Estimativas de parametros do modelo logistico, que descrevem a
deposicdo de calda em plantas de E. heterophylla quando submetidos a

diferentes tipos de adjuvante.

Parametros da Tratamentos
equacao Controle Haiten Break-Thru Iharol Gold Rumba
diquate

a 1,012 1,012 1,011 1,013 1,012
3,954 4,245 4,545 4,277 3,778

0,039 0,030 0,044 0,044 0,043

R? 0,96 0,96 0,96 0,97 0,95

Glufosinato de aménio

a 1,011 1,011 1,008 1,012 1,008
5,962 5,186 3,910 5,527 6,009

0,039 0,033 0,043 0,028 0,061

R? 0,97 0,94 0,93 0,96 0,96

Fonte: Elaborado pelo autor.

No geral, houve pouca variagcdo dos valores do parametro “c” para 0s
tratamentos estudados no diquate. Maior uniformidade de distribuicdo dos
depdsitos da pulverizacao nas plantas de E. heterophylla foram observados nos
tratamentos com Break-Thru e Iharol Gold com valores do parametro “c” de 0,044

“ "

para ambos. Ja o menor valor do parametro “c” de 0,030 foi observado para o
tratamento com o adjuvante Haiten (Tabela 4).

Nos tratamentos com glufosinato destaca-se o tratamento com o adjuvante
Rumba que apresentou o maior valor do parametro “c” de 0,061. O tratamento
com lharol Gold apresentou o menor valor do parametro de 0,33 (Tabela 4).

Embora o tratamento com Haiten ter proporcionado o maior valor de
deposicao, essa deposicao foi de modo heterogéneo onde a diferenca entre as
plantas que receberam 0s menores e maiores valores foram grandes. A
frequéncia acumulada de deposicdo nas plantas de E. heterophylla em fungéo

da pulverizacdocom diferentes adjuvantes pode ser visualizada na Figura 4.
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Figura 4. Frequéncia acumulada da deposicao da pulverizagédo (UL g-1 MSPA)
proporcionada por diferentes adjuvantes em plantas de E. heterophylla utilizando

o modelo logistico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se no experimento com diquate menor inclinagdo na curva do
tratamento com o adjuvante Haiten (menor valor do parametro “c” — Tabela 3)
guando comparadas com as curvas dos demais tratamentos (Figura 4a).

De acordo com a Figura 4a, o tratamento com adjuvante Haiten
demonstrou menor uniformidade de deposi¢cdo entre as plantas com o menor
valor de deposicdo de aproximadamente 30 uL g* MSPA e o maior valor de
aproximadamente 280 uL g! MSPA. As curvas para os demais tratamentos
apresentaram comportamento semelhante entre si.

Na Figura 4b observa-se maior inclinacao das curvas para os tratamentos
com os adjuvantes Rumba e Break-Thru e a maior inclinacdo para o tratamento
com o adjuvante lharol Gold. Os tratamentos com maior e menor uniformidade
de distribuicdo foram respectivamente 0s que receberam os menores e maior
valores de deposicéo.

Uma boa uniformidade de distribuicAo da calda herbicida nas plantas
daninhas é fundamental para proporcionara maior efetividade de controle.
Deposicado pouco uniforme implica em plantas que recebem menor e maior

guantidade de depdsitos. Menor quantidade da calda herbicida depositado pode



33

resultar em falhas no controle e, em contrapartida, quantidade acima da dose

desejada acarretard desperdicio e aumento do potencial de impacto ambiental.

5.1.1 Quantificagdo da cobertura em cartdo hidrossensivel

A porcentagem de cobertura nos cartdes de papel hidrossensivel apés a
pulverizacdo com diferentes caldas contendo adjuvantes associados ao
herbicida diquate e glufosinato de amoénio s&o descritos na Tabela 5.

Tabela 5. Porcentagem de cobertura nos cartdes de papel hidrossensivel apds
pulverizacdo com diferentes caldas contendo adjuvantes associados ao

herbicida diquate e glufosinato de amdnia.

Herbicidas
Tratamentos diquate glufosinato de aménio
Testemunha 30,7¢ 36,2 b
Haiten 456 b 47,7 a
Break-Thru 67,5 a 48,1 a
Iharol Gold 310c 39,4 b
Rumba 29,5¢ 44,8 a

Nota: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O tratamento com o adjuvante Break-Thru apresentou os maiores valores
de cobertura seguido de Haiten para o herbicida diquate. A porcentagem de
cobertura do tratamento com lharol Gold e Rumba néo diferiram do tratamento
controle (Tabela 5).

Para o glufosinato de ambnio os tratamentos com os adjuvantes Break-
Thru, Haiten e Rumba apresentarem porcentagem de cobertura
significativamente superior ao tratamento controle. O tratamento com lharol Gold
foi o Unico a nédo diferenciar do tratamento controle (Tabela 5).

No geral, os tratamentos que apresentaram as maiores porcentagem de
cobertura foram aqueles em que os adjuvantes proporcionam as maiores
reducéo da tenséo superficial. De acordo com Prado et al. (2016) os adjuvantes
da classe dos siliconados (Break-Thru) e etoxilados (Haiten) sdo os que mais

reduzem a tensdo superficial de solugcbes aquosas em especial o primeiro.
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Menores valores de tenséo superficial estdo associados a maiores valores de

cobertura o que corrobora com os resultados encontrados nesse estudo.

5.2 Experimento 2: Eficiéncia de controle de herbicidas associado com

adjuvantes em plantas de amendoim-bravo

As condi¢des meteoroldgicas no momento da aplicacdo dos experimentos
de dose resposta em plantas de E. heterophylla para o herbicida diquate e
glufosinato estdo descritas na Tabela 6. Para ambos os experimentos as
condicdes meteoroldégicas no momento das aplicagdes encontravam-se com
valores de umidade relativa adequada e temperatura no limite considerado

adequado.

Tabela 6. Dados meteorologicas de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%)

no momento da aplicacdo dos experimentos de dose resposta.

Experimento Temperatura °C  Umidade relativa (%) Data
Euphorbia heterophylla - glufosinato 30+3 68 + 7 09/03/2022
Euphorbia heterophylla - diquate 29 +2 73+8 28/03/2022

Obs: dados mensurados no laboratério onde esté instalado o simulador de pulverizagdo e precipitagao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As estimativas dos parametros obtidos da regressao log-logistica que
descrevemo controle visual e reducdo da MSPA em plantas de E. heterophylla
guando submetidas a aplicacdo do herbicida glufosinato com diferentes
adjuvantes sédo descritas na Tabela 7. O modelo de 3 parametros para o
controle visual e reducdo da MSPA apresentaram no teste lack-of-fit valores

de P acima de 0,05 evidenciando bom ajuste das curvas.
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Tabela 7. Parametros da regressao para a relacdo entre doses do herbicida

glufosinato pulverizados em plantas de E. heterophylla associados a diferentes

adjuvantes.
C50 C90 Lack-of-fit P-valores
Tratamentos o ha?)  (gia ha) B ¢ D P-valores  (C50)
Controle visual (%)

Controle 282,0 (154) 516,6 (36.9) -3,6(0,5) - 99,2 0,9542 < 0,001

Haiten 219,9 (24,5) 624,8 (155,0) -2,1(0,4) - 100,4 < 0,001

Break-Thru  274,7 (21,4) 628,9 (90,5) -2,7 (0,4) - 101,0 < 0,001

Iharol Gold  196,9 (12,0) 293,4 (34,6) -5,5(0,8) - 99,4 < 0,001

Rumba 238,9 (15,6)  432,4(41,9) -3,7(0,4) - 98,9 < 0,001
Reducdo da massa seca da parte aérea (%)

Controle 154,8 (18,5)  377,1(60,0) -2,5(0,4) - 102,3 0,7360 < 0,001

Haiten 180,9 (32,1) 413,21 (71,7) -2,7(0,7) - 102,5 < 0,001

Break-Thru  101,5(14,0)  209,3 (50,5) -3,0(1,3) - 101,7 < 0,001

Iharol Gold  135,6 (7,0) 178,1 (40,6) -3,5(0,8) - 100,1 < 0,001

Rumba 170,6 (30,5) 314,2 (64,6) -3,6 (1,1) - 99,7 < 0,001
Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se na Figura 5 os valores estimados de C50 do herbicida

glufosinato de aménio pulverizados de forma isolada ou na presenca de

adjuvantes no controle visual e reducdo da MSPA em plantas de E. heterophylla.

Figura 5. Valores estimados de C50 do herbicida glufosinato de amdnio

pulverizados de forma isolada ou na presenca de adjuvantes no controle visual

(a) e reducdo da massa seca da parte aérea (b) de E. heterophylla.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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No controle visual o adjuvante lharol Gold apresentou a menor C50 sendo
o Unico tratamento que diferiu do tratamento controle pelo intervalo de
confianca (Figura 5a). Para a reducdo da MSPA néo foi detectada diferenca
na C50 entre os tratamentos evidenciando que a adicdo dos adjuvantes néo
promoveu incremento na reducdo da MSPA das plantas de E. heterophylla.

Comportamento distinto entre os valores de C50 entre controle visual e
reducdo da MSPA foram observados. No controle visual a menor C50 foi
observado no tratamento com lharol Gold sendo que na reducdo da MSPA esse
mesmo comportamento ndo foi observado.

Esperava-se que pelo menos o adjuvante a base de 6leo mineral
proporciona-se aumento de eficacia do herbicida visto ter recomendagéo de
uso pelo fabricante para controle de D. insularis. Resultados semelhantes ao
encontrado nesse estudo foram reportados por Polli et al. (2021). Esses autores
observaram baixa eficiéncia de controle visual, reducédo da biomassa seca e
mortalidade de varias espécies de plantas daninhas ou até mesmo efeito
antagbnico quando acrescentado adjuvantes em solugdes de glufosinato.

O nédo incremento da eficacia de controle do herbicida glufosinato em
plantas de D. insularis provavelmente esta associado com a absorcdo do i.a.
pela planta, visto que os tratamentos com adjuvantes aumentaram a
guantidade depositada. Na propria formulacdo comercial do herbicida
glufosinato, utilizada nesse estudo, provavelmente ja continha surfactantes e
gue a adicdo de outros adjuvantes em mistura pode nao ter proporcionado
efeito adicional de eficacia ou até mesmo efeito antagénico (POLLI et al., 2021)

As estimativas dos parametros obtidos da regresséo log-logistica que
descrevem o controle visual e reducdo da MSPA em plantas de E.
heterophylla quando submetidas a aplicagdo do herbicida diquate com
diferentes adjuvantes sao descritas na Tabela 8. O modelo de 3 parametros
para o controle visual e reducdo da MSPA apresentaram no teste lack-of-fit

valores de P acima de 0,05 evidenciando bom ajuste das curvas.
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Tabela 8. Parametros da regressao para a relacdo entre doses do herbicida

diquate pulverizados em plantas de E. heterophylla associados a diferentes

adjuvantes.

C50 C90 Lack-of

Tratamentos i o ha?)  (gia had) B ¢ D P-valor
Controle visual (%)
Controle 102,8 458,3 -1,47 - 100,5 0,994
Haiten 132,4 349,8 -2,26 - 101,0
Break-Thru 72,8 123,5 -4,16 - 99,6
Iharol Gold 78,1 119,2 -5,19 - 99,5
Rumba 85,7 119,4 -6,63 - 99,8
Reducdo da massa seca da parte aérea (%)

Controle 38,0 149,2 -1,60 - 94,5 0,991
Haiten 28,8 532,5 -0,75 - 102,0
Break-Thru 17,2 76,2 -1,47 - 92,1
Iharol Gold 26,7 127,3 -1,40 - 95,0
Rumba 61,4 164,0 -2,23 - 98,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se na Figura 6 os valores estimados de C50 do herbicida diquate

pulverizados de forma isolada ou na presenca de adjuvantes no controle visual

e reducdo da MSPA em plantas de E. heterophylla.

Figura 6. Valores estimados de C50 do Diquate ou nha presenca de adjuvantes

no controle visual (a) e reducdo da massa seca da parte aérea (b) de E.

heterophylla.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre os adjuvantes analisados, Break-Thru foi o Unico que apresentou
C50 para o controle visual significativamente inferior ao tratamento controle
(Figura 6a). Para a reducdo da MSPA destaca-se novamente o tratamento com
o adjuvante Break-Thru apresentando C50 menor ao tratamento controle. O
tratamento com o adjuvante Rumba apresentou o maior valor de C50 diferindo
pelo intervalo de confianga dos tratamentos com o adjuvante Break-Thru e
Iharol Gold (Figura 6b). Grigolli et al. (2011) verificou que o comportamento do
Rumba foi melhor quando comparado aos efeitos proporcionados pelo Iharol
gold no controle da planta daninha (E. heterophylla) contrariando os resultados

encontrados nesse estudo.

5.3 Experimento 3: Influéncia de chuva simulada ap0s aplicacédo de

herbicidas associado com adjuvantes em plantas de amendoim-bravo

As condi¢des meteoroldgicas no momento da aplicacdo dos experimentos
verificando o efeito de adjuvantes no controle visual e reducédo da MSPA das
plantas de E. heterophylla apds simulacéo de chuva para o herbicida diquate e
glufosinato estdo descritas na Tabela 9. Para ambos 0s experimentos as
condicbes meteorolégicas no momento das aplicacbes encontravam-se

adequadas. Temperatura em C° < 32; UR > 55%; vento 3 a 10 km/h.

Tabela 9. Dados meteorologicas de temperatura (°C), umidade relativa do ar

(%) no momento da aplicacdo dos experimente

Experimento Temperatura°C  Umidade relativa Data
(%)

Euphorbia  heterophylla - 27,5+£0,5 68 + 7 07/04/2022

glufosinato

Euphorbia  heterophylla - 245+0,1 79,5+£0,5 14/03/2022

diquate

Obs: dados mensurados no laboratério onde esté instalado o simulador de pulverizagdo e precipitacéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Tabela 10 estdo descritos os valores de controle visual de E.
heterophylla submetidas a aplicacdo do herbicida diquate associado com
adjuvantes em diversos tempos sem chuva simulada apds aplicacdo. Em todos
os periodos avaliados os tratamentos com adjuvante apresentaram os maiores

valores de controle visual de E. heterophylla.
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Tabela 10. Controle visual de Euphorbia heterophylla submetidas a aplicagéo
do herbicida diquate associado com adjuvantes em diversos tempos sem chuva
simulada apoés aplicacgéo.

Tempo sem Controle Haiten Break-Thru  Iharol Gold Rumba Média
chuva*

2 DAA
20 min 15 42 37 32 57 37B
40 min 15 47 57 52 62 37B
2h 19 47 42 42 47 40 B
4h 32 52 50 50 52 47 A
8h 32 54 52 50 52 48 A
24 h 35 57 59 52 60 53 A
Média 25¢ 50b 50b 47b 55a

6 DAA
20 min 14 30 64 32 75 43C
40 min 19 35 70 45 73 48C
2h 21 40 69 60 62 50C
4h 47 45 62 55 69 56 B
8h 42 65 59 50 67 57B
24 h 50 67 82 71 72 69 A
Média 32¢c 47b 68a 52b 70a

10 DAA
20 min 14 30 64 42 67 43C
40 min 12 40 79 65 79 45C
2h 10 29 66 69 60 47C
4h 24 40 67 64 60 51B
8h 32 67 66 62 71 60 A
24h 27 72 82 72 82 67 A
Média 20d 46b 7la 62b 70a

14 DAA
20 min 17 42 65 32 65 44 B
40 min 11 45 79 61 72 44 B
2h 29 35 52 55 52 45B
4h 40 60 60 60 54 55 A
8h 29 82 52 60 67 58 A
24 h 32 69 74 70 71 63 A
Média 26b 56a 64a 56a 64a

20 DAA
20 min 15 40 35 25 34 30B
40 min 10 17 42 45 35 30B
2h 7 14 40 37 35 27B
4h 15 26 40 32 39 30B
8h 22 66 35 52 57 47 A
24 h 20 50 57 42 52 44 A
Média 15b 36a 42a 3% 42a

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mindscula da linha ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Tempo sem chuva apds tratamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em relacdo ao periodo sem chuva apés a aplicacdo verifica-se maiores
valores médios de controle visual quando os tratamentos foram submetidos a
chuva simuladas apés um periodo de 8 horas apds aplicacdo do herbicida
(Tabela 10).

Na Tabela 11 estdo descritos os valores de controle visual de E.
heterophylla submetidas a aplicagcdo do herbicida glufosinato associado com
adjuvantes em diversos tempos sem chuva simulada apés aplicacdo. Com
excecdo da avaliacao realizada aos 2 DAA todos os tratamentos com adicao
de adjuvante na calda de glufosinato nao diferiu significativamente do

tratamento controle.



42

Tabela 11. Controle visual de Euphorbia heterophylla submetidas a aplicacao
do herbicida glufosinato associado com adjuvantes em diversos tempos sem
chuva simulada.

Tempo sem

chuva* Controle Haiten Break-Thru Iharol Gold Rumba Média

2 DAA
40 min 32 24 27 4 19 21D
2h 40 40 21 47 7 35C
4h 52 55 42 40 37 45B
8h 57 55 47 37 65 52B
24 h 62 57 70 52 57 60 A
48 h 62 67 65 62 57 63 A
Média 51a 50a 46b 41b 44b

6 DAA
40 min 62 46 62 32 47 50B
2h 77 70 71 74 72 73A
4h 77 80 79 79 79 79A
8h 76 81 85 84 84 82 A
24 h 82 81 84 265 82 83 A
48 h 84 85 84 82 79 88 A
Média 77a T4a 77a 103a T4a

10 DAA
40 min 50 72 75 70 74 68 B
2h 85 84 85 77 80 82 A
4h 80 80 85 87 75 81 A
8h 77 93 85 86 86 86 A
24 h 80 93 89 87 86 87 A
48 h 88 92 94 90 82 89 A
Média 77a 86a 85a 83a 8la

14 DAA
40 min 66 56 66 49 65 60C
2h 75 66 76 65 65 69 B
4h 79 61 70 79 71 72B
8h 74 96 66 76 85 79 A
24 h 75 93 80 86 87 84 A
48 h 82 91 94 92 84 89 A
Média 75a T7a 75a 75a 76a

20 DAA
40 min 44 56 60 25 22 41B
2h 63 40 50 31 15 40B
4h 59 42 55 59 25 48 B
8h 59 87 42 52 61 60 A
24 h 47 87 65 76 85 72A
48 h 50 92 84 92 65 76 A
Média 54a 68a 5% 56a 46a

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula da linha ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Tempo sem chuva apds tratamento.
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Em relacdo ao periodo sem chuva apos a aplicacdo verifica-se maiores
valores médios de controle visual quando os tratamentos foram submetidos a
chuva simuladas apdés um periodo de 8 horas apds aplicacdo do herbicida
considerando as avaliacdes realizadas aos 14 e 20 DAA (Tabela 11).

A Andlise de variancia de reducdo da MSPA de E. heterophylla
submetidas a aplicacdo dos herbicidas diquate e glufosinato associados com
adjuvantes em diversos tempos sem chuva simulada esta descrita na Tabela
12. Para o herbicida glufosinto houve significancia somente para o fator tempo
sem chuva ap6s aplicacdo. Ja para o herbicida diquate os fatores adjuvantes a

tempo sem chuva foram significativos (Tabela 12).

Tabela 12. Analise de variancia dos dados de reducéo da massa seca da parte
aeérea de Euphorbia heterophylla submetidas a aplicacdo dos herbicidas diquate

e glufosinato associados com adjuvantes em diversos tempos sem chuva

Cau.sa fi ‘ GL SQ QM F P SQ QM F P
variagdo
glufosinato diquate
Adjuvante (A) 4 4643  1,1608 0,535 0,7103 397,260 99,3149 25,746  0,0000
Chuva (C) 5 144418 22,8837 10,547  0,0000 60,457 12,0915 3,135 0,0118
AxC 20 38,026 19013 0,876 0,6163 79,827 39913 1,035  0,4318
Residuo 90 195267 12,1696 - - 347,177 3.8575 - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 13 estdo descritos os valores de reducdo da MSPA de E.
heterophylla submetidas a aplicacdo dos herbicidas glufosinato e diquate
associado com adjuvantes em diversos tempos sem chuva simulada apés
aplicacao.

Os resultados de reducdo da MSPA foram semelhantes aos obtidos na
avaliacdo de controle visual. Em relacdo ao herbicida glufosinato nao foi
verificado diferenca significativa entre os tratamentos que foram associados
adjuvantes com o tratamento controle. Em relacdo ao tempo sem chuva apos

aplicacao, verifica-se maiores valores de reducao da MSPA pela aplicagéo de
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glufosinato quando a simulacgéo foi realizada 8 horas apos aplicagédo (Tabela
13).

Tabela 13. Redugdo da massa seca em porcentagem da parte aérea de
Euphorbia heterophylla 20 DAA, submetidas a aplicacdo do herbicida
glufosinato e diquate associado com adjuvantes em diversos tempos sem

chuva simulada.

Tempo
sem Controle Haiten Break- Iharol Rumba Média
Thru Gold
chuva*
Glufosinato
40 min 41 58 49 26 49 45 B
2h 50 59 50 56 46 52 B
4 h 58 62 58 58 53 57 B
8h 73 79 54 69 80 71A
24 h 72 73 80 85 89 79 A
48 h 76 85 76 84 73 79 A
Média 63a 68a 6la 63a 65a
Diquate

20 min 4 36 53 16 53 32B
40 min 0 15 49 40 51 31B
2h 2 24 49 56 52 36 B
4 h 16 42 49 48 54 42 A
8h 14 58 49 55 61 48 A
24 h 12 51 68 51 63 49 A
Média 8¢ 37b 53 a 44 b 56 a

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mintscula da linha ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Tempo sem chuva apds tratamento
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o herbicida diquate destaca-se os tratamentos com os adjuvantes
Break-Thru e Rumba que obtiveram os maiores valores médios de reducédo da
MSPA diferenciando significativamente do tratamento controle e dos
tratamentos com os adjuvantes Haiten e lharol Gold. Em relacdo ao periodo
sem chuva apés aplicacéo, verifica-se maiores valores de reducdo da MSPA
pela aplicacdo de diquate quando a simulacédo foi realizada 8 horas apds

aplicacao (Tabela 13).
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Ap0s o periodo de 8 horas sem chuva néo houve diferenca na reducéo da
MSPA tanto para o herbicida glufosinato quanto para diquate. Embora n&o
analisado estatisticamente, verifica-se que o herbicida glufosinato apresentou
0s maiores valores de reducdo da MSPA de E. heterophylla com valores
médios proximo a 80% quando a simulacéo de chuva foi realizada 24 e 48 horas
apos aplicacao (Tabela 13).

Pelos resultados observados nesse estudo tanto para glufosinato quanto
diquate é necessario um periodo minimo de 8 horas sem chuva ap6s aplicacao
desses herbicidas para oferecer melhores eficiéncia na redugédo da MSPA de
E. heterophylla. Visto o aumento no uso desses herbicidas novos estudos
relacionados a tecnologia de aplicacdo que aumente a efetividade de controle

devem ser realizados especialmente em condi¢cdes de campo.

6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesse estudo conclui-se que:

O adjuvante Haiten adicionado na solucdo do herbicida diquate
proporcionou o maior valor de deposicdo e a menor uniformidade de
deposicdo. O adjuvante lharol Gold adicionada na calda de glufosinato
proporcionou 0s maiores valores de deposi¢ao.

Break-Thru proporcionou os maiores valores percentuais de cobertura
em cartdes hidrossensivel em ambos os herbicidas estudados.

A adicdo de adjuvantes em calda de glufosinato ndo proporcionou
incremento no controle de E. heterophylla. Ja para o herbicida diguate a adicao
do adjuvante proporcionou maior efetividade de controle.

Um periodo minimo de 8 horas sem chuva ap6s a aplicacdo conferiu os
maiores valores de reducdo da MSPA de E. heterophylla para os herbicidas

glufosinato de ambnio e diquate.
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