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RESUMO

A presenca de plantas daninhas nas &reas agricolas & um dos principais desafios
enfrentados pelos agricultores durante o cultivo de suas plantacBes. Para controlar essas
plantas daninhas, os herbicidas sdo amplamente empregados como principal ferramenta
de controle. No entanto, fatores ambientais, como chuvas que ocorrem apos a aplicacédo
dos herbicidas, podem comprometer significativamente a eficacia desses produtos no
controle das espécies de plantas daninhas (Digitaria insularis L., Cenchrus echinatus,
Eleusine indica L., Urochloa brizantha S.). Este estudo teve como objetivo avaliar o nivel
de controle de plantas daninhas com aplicacBes de herbicidas com duas intensidades de
precipitacdo em dois momentos de ocorréncia. Para isso, foi conduzido o experimento,
com o herbicida cletodim associado ao glyphosate. Apds aplicacdo, as plantas foram
submetidas a precipitacdo simulada de 10 mm com duas intensidades (5 minutos e 30
minutos) e dois momentos (precipitacdo imediata e 1 hora apos aplicacdo), além de duas
testemunhas (sem aplicacdo dos herbicidas e com aplicacdo dos herbicidas). O
experimento foi realizado em laboratdrio, onde foram avaliados os parametros do
potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica e tensdo superficial e biomassa
fresca e seca. O controle foi determinado através da escala de ALAM (1974) associado
com a equacdo determinada por BRANKOV et al., (2023). A eficiéncia de controle da
calda dos herbicidas Glyphosate + Cletodim sdo dependentes da intensidade e do
momento de ocorréncia da precipitacdo ap6s a aplicacdo, espécie de planta que se
encontra no local e estadio de desenvolvimento das espécies. E necessario um periodo
acima de 1 hora sem ocorréncia de precipitacdo apos a aplicacdo, para que a calda dos
herbicidas Glyphosate + Cletodim ndo apresentem reducdo no controle das espécies de
plantas.

Palavras-chaves: Tecnologia de aplicacdo, perdas por chuvas, controle de plantas
daninhas.
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ABSTRACT

The presence of weeds in agricultural areas is one of the main challenges faced by farmers
during the cultivation of their crops. To control these weeds, herbicides are widely used
as the main control tool. However, environmental factors, such as rainfall that occurs after
herbicide application, can significantly compromise the effectiveness of these products in
controlling weed species (Digitaria insularis L., Cenchrus echinatus, Eleusine indica L.,
Urochloa brizantha S.). This study aimed to evaluate the level of weed control with
herbicide applications with two precipitation intensities at two times of occurrence. For
this, the experiment was conducted with clethodim herbicide associated with glyphosate.
After application, the plants were subjected to simulated precipitation of 10 mm at two
intensities (5 minutes and 30 minutes) and two moments (immediate precipitation and 1
hour after application), in addition to two controls (without application of herbicides and
with application of herbicides). ). The experiment was carried out in the laboratory, where
the parameters of hydrogen potential (pH), electrical conductivity and surface tension and
fresh and dry biomass were evaluated. Control was determined using the ALAM scale
(1974) associated with the equation determined by BRANKOV et al., (2023). The control
efficiency of the Glyphosate + Cletodim herbicide spray depends on the intensity and
time of precipitation after application, the plant species found at the site and the species'
development stage. A period of more than 1 hour is necessary without the occurrence of
precipitation after application, so that the Glyphosate + Cletodim herbicide mixture does
not present a reduction in the control of plant species.

Key-words: Application technology, rain losses, weed control.
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1. INTRODUCAO

As plantas daninhas séo toda e qualquer planta que ocorre onde ndo é desejada
(SHAW, 1956), e apresentam uma grande competitividade em relacdo a disputa por meios
de recursos relacionados ao meio ambiente, como a agua, nutrientes, luz e espaco fisico,
consequentemente, ocasionando uma intensa competicdo sob as areas cultivadas
(PITELLI, 1981). Podem ser separadas em dois grandes grupos: 1) plantas daninhas de
“folhas largas” e 2) plantas daninhas de “folhas estreitas” (SCHULTZ, 1968).

Para um eficiente controle das plantas daninhas, é recomendavel a utilizacao de
herbicidas, definido como qualquer produto quimico que controle grandemente o
desenvolvimento de uma planta (LORENZI, 2014). Geralmente, os herbicidas impedem
a acao de uma enzima ou proteina na célula, consequentemente liberando uma quantidade
de fendmenos que eliminam ou impedem o processo da célula e do organismo (VIDAL,
1997). Existem diversos tipos de herbicidas, por exemplo, o glyphosate, p6s-emergente
com acdo sistémica e ndo-seletivo (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005; TIMOSSI,
DURIGAN & LEITE, 2006); os inibidores de Acetil-CoA carboxilase que possuem acao
sistémica e sdo graminicidas (CARVALHO, 2013) e glufosinato-sal de aménio,
responsavel pela inibicdo da enzima glutamina sintetase (SENSEMAN, 2007).

No caso dos herbicidas uma das propriedades que o torna eficaz, é a sua rapida
secagem e absorcdo quando depositados na superficie foliar das plantas, aumentando
assim a sua resisténcia aos efeitos da chuva (THACKER & YOUNG, 1999). Deste modo,
a capacidade de resisténcia a remocdo, sobre o volume de chuva, é chamado de
rainfastness (SYMONDS et al., 2016), sendo que 0 momento para o inicio da chuva logo
apos a aplicacdo e a intensidade sdo considerados os fatores de maior influéncia.

O controle ineficaz de plantas daninhas pode estar relacionado a diminuicado do
tempo de permanéncia dos herbicidas nos érgéos de absorcéo das plantas, ou condicoes
meteorologicas desfavoraveis para a pulverizagdo, como chuvas imediatamente apds a
aplicacdo. A chuva durante ou ap6s a aplicagdo de herbicidas pode prejudicar o controle
das plantas daninhas, reduzindo o potencial produtivo da lavoura, além de aumentar a
necessidade de reaplicagdes, 0 que eleva os custos de producdes.

Este estudo tem como objetivo avaliar o nivel de controle de plantas daninhas
com aplicacdes de herbicidas com duas intensidades de precipitacdo em dois momentos

de ocorréncia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristica das Plantas Daninhas

As plantas daninhas acompanham os seres humanos desde sua existéncia na Terra,
embora ndo venha a ser tratada com esta denominacdo. Atualmente, sabemos que uma
planta daninha é uma planta invasora que cresce em meio a uma cultura de interesse e
que apresenta caracteristicas especiais que permitem sua permanéncia no ambiente
(CARVALHO, 2013).

Dentre suas caracteristicas, as plantas daninhas podem apresentar maior
capacidade entre as plantas cultivadas na absor¢do de recursos naturais como, agua, luz,
CO2 e nutrientes, permanecendo tanto por produzirem maior quantidade de sementes,
quanto por agilidade no desenvolvimento. Podem ocorrer a germinacdo de sementes ao
longo do tempo devido ao banco de sementes presente no solo, dessa forma a capacidade
de germinacdo e emergéncia em profundidades sdo maiores que as espécies agricolas,
pois possuem rapido crescimento e desenvolvimento inicial se saindo melhor no processo
de competitividade (OLIVEIRA JR et al., 2011).

O percentual dos prejuizos e o grau de competicdo esta relacionado com a espécie
de planta daninha presente no campo, sua densidade, o cultivar, o periodo que esta
competindo com a cultura e as praticas de manejo adotadas (WANDSCHEER et al., 2014;
FRANDOLOSO et al., 2019).

Para a diminuicdo das plantas daninhas sdo utilizadas algumas medidas de
controle, como as medidas culturais, mecénicas, fisicas, bioldgicas e quimicas. As
medidas quimicas que sdo utilizados produtos quimicos, sintéticos, que quando utilizados
em concentracdes recomendadas atuam nos processos bioquimicos e fisiologico, sendo
capaz de controlar ou atrasar o desenvolvimento e crescimento das plantas daninhas
(SAUSEN et al., 2020).

Uma das caracteristicas a ser levada em considera¢do quanto ao uso do controle
quimico é o estadio de desenvolvimento das plantas daninhas presentes na area. Apesar
do controle quimico ser mais rapido e eficiente é caracterizado apenas como mais uma
ferramenta de manejo integrado de plantas daninhas, sendo dependente da selecdo certa
do herbicida e das plantas daninhas presentes no campo. Sendo que para as plantas
daninhas em estadio de desenvolvimento avangado, 0 uso de herbicidas podem néo ser

tdo eficientes quanto ao uso no inicio, podendo ocasionar complicagdes no controle,
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havendo necessidade de aumentar a dose e aumento da resisténcia das plantas daninhas
(CHRISTOFFOLETI et al., 2005; DORS et al., 2010; TYAGI et al., 2018).

Portanto, a identificagdo correta da espécie de planta daninha é de grande
importancia na decisdo de qual pratica de manejo a ser utilizada. Pois cada espécie pode
ter um determinado comportamento biologico, no periodo em que ha maior ocorréncia de
propagacdo e de emergéncia, crescimento e desenvolvimento excessivo, além da
capacidade de dano com cada cultura. Além disso, € o conhecimento das plantas daninhas
que vai direcionar as praticas de manejo desde o periodo de pré-plantio até a pos-colheita,
além da entressafra (BORGATO, 2018).

2.1.1 Digitaria insularis L. (Capim-amargoso)

O género Digitaria contém aproximadamente 300 espécies de plantas, abrange
inimeras espécies de grande importancia em relacdo a infestacdo de areas produtoras de
grdos no Brasil, que engloba a maior diversidade de espécies desse Género na Ameérica,
destacando-se a Digitaria insularis L. por seu alto potencial de infestacdo e dificuldade
de controle (GAZOLA et al., 2016; TROPALDI et al., 2017).

Essa espécie vem causando grandes prejuizos, pois uma vez que estabelecida na
area, apresenta grande dificuldade de controle, consequentemente servindo de hospedeiro
para outras pragas e doencas, dificultando a colheita e diminuindo a qualidade da semente.
Sua adaptacdo é rapida e permite sobreviver em diferentes condi¢des ambientais,
restringindo o desenvolvimento de outras espécies (CHRISTOFFOLETI et al., 2014;
SILVEIRA et al., 2018).

A Digitaria insularis L. € uma espécie herbacea perene, seu ciclo de vida é longo
que se adapta a qualquer condi¢do ambiental no Brasil. Suas sementes sdo dispersadas
pelo vento ao longo do ano, 0 que aumenta a sua capacidade como planta daninhas e sua
infestacdo nas lavouras (GAZZIERO et al, 2015; GAZOLA et al., 2016).

Com o crescimento inicial lento a Digitaria insularis L. pode levar até 45 dias
para a sua emergéncia, apés esse periodo de 45 dias até 105 dias apds a emergéncia, seu
crescimento é acelerado, iniciando a formacao dos rizomas e entre 63 a 70 dias apos a
emergéncia ocorre a producgdo da inflorescéncia. No caso dessa espécie o ideal é que o
controle seja realizado entre 35 dias apds a emergéncia, pois € nessa espoca gque 0S
rizomas ainda nao foram formados (MACHADO et al., 2006).
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A formacéao de touceiras na espécie de planta Digitaria insularis L. pode dificultar
0 seu manejo, ja que seus rizomas sdo uma fonte de disseminagdo. O uso inadequado e
continuo de herbicidas com 0 mesmo mecanismo de agdo, como o glyphosate, pode
selecionar biotipos resistentes na populacdo da planta. 1sso aumenta a pressdo de selecédo
e torna necessaria a aplicacdo de herbicidas alternativos para melhorar o controle da
espécie. (HEAP, 2020; ESTRELA et al., 2021).

Uma outra opgéo de grande difuséo na atualidade é a utiliza¢&o do principio ativo
cletodim, sendo um herbicida sistémico, inibidor da enzima Acetil-CoA carboxilase
(ACCase) recomendado para ser utilizado em pos emergente ou controle nas entressafras,
pois, possui alta eficiéncia no controle das plantas daninhas da familia poaceae, onde sua
utilizagdo tem se apresentado como uma das alternativas com maior eficiéncia em plantas
daninhas resistentes ao glyphosate (GEMELLI et al., 2012; TAKANO et al., 2020).

2.1.2 Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho)

Conhecido popularmente como capim-carrapicho ou timbete, (Cenchrus
echinatus) pertence a familia Poaceae, € uma planta originaria da América tropical e
distribuida em quase toda Ameérica. No Brasil, sua ocorréncia € bastante disseminada,
sendo muito comum na Regido Sudeste, considerada uma das principais gramineas
infestantes (GIANCOTTI et al., 2011).

E uma planta anual, completando seu ciclo de vida em um ano ou menos,
herbacea, da qual as folhas sdo rijas, de 10-30 cm de comprimento, possui bainhas
compridas e normalmente sdo lisas ou pouco pilosas nas margens cortantes. A
inflorescéncia é de coloracdo verde-amarelado em forma de cacho, onde se encontram
involucros esverdeados que cobrem as espiguetas espinhenta. Em cada invélucro, possui
cerdas rigidas e asperas o que da a aparéncia de coroa a sua inflorescéncia. Seus frutos
séo de coloragdo arroxeada e possui frutos com forma espinhosa e tem a reproducédo por
sementes (LORENZI, 2014; BAYER, 2019).

E uma espécie infestante em culturas anuais e perenes, sendo uma graminea
bastante competitiva com as demais culturas em relacio a agua, nutrientes e luz. E uma
planta daninha que também causa bastante dificuldade nas colheitas, pelo fato de seus

frutos serem espinescentes. Alastram-se e interfere no desenvolvimento das culturas de
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algoddo, amendoim, arroz de sequeiro, café, cana-de-acUcar, feijao, frutiferas, fumo,
mandioca, milho, pastagem, soja e sorgo (SANTOS, 2007).

E considerada uma das plantas daninhas com maior dificuldade de controle nas
culturas, principalmente nas culturas de sorgo e milheto. Além do mais, as suas sementes
sdo espinhosa e fixam na fibra de outras culturas, tendo a possibilidade de causar de forma
significativa a desvalorizacdo do produto final comercializado (DAN et al., 2011;
GIANCOTTI et al., 2011).

Essa planta € uma das principais espécies de Poaceae consideradas como erva
daninha no Brasil. Ela é altamente competitiva com culturas anuais e pode causar
prejuizos econdmicos significativos, especialmente na cultura do algoddo. Isso ocorre
porque as frutificagbes da planta se prendem aos capulhos do algodéo, prejudicando a
qualidade do produto colhido e desvalorizando-o. Além disso, as espiguetas da planta
possuem um alto teor de silica, o que pode comprometer o funcionamento das maquinas
beneficiadoras, desgastando os dentes das serras e prejudicando a resisténcia das fibras
(KISSMANN, 1997; SALGADO et al., 2002; LORENZI, 2008).

2.1.3 Eleusine indica L. (Capim-pé-de-galinha)

Pertencente a familia Poaceae, a Eleusine indica L. é de ciclo anual, cespitosa (que
crescem lancando novos brotos ou caules de maneira aglomerada pelo solo, geralmente
formando uma touceira ou um espesso tapete), fortemente enraizada, conseguindo formar
touceiras, possui ciclo fotossintético C4 e reproducio apenas via semente. E uma planta
que se adapta bem em solos pobres em nutrientes e ambientes com maior luminosidade
que induz o seu crescimento, dessa forma é uma planta daninha que causa a reducdo da
produtividade e crescimento em outras culturas (CHIN & RAJA, 1979; LEE & NGIM,
2000; KISSMANN, 2007).

Atualmente, a Eleusine indica L. é uma das plantas daninhas consideradas mais
dificeis de se controlar com herbicidas p6s-emergentes, principalmente em estadio
avancado de desenvolvimento (ULGUIM et. al., 2013). Entretanto, inibidores da ACCase
(Cletodim e Haloxifope), glyphosate, glufosinato e paraquat, sdo bastante utilizados em
seu controle (CHEN, et al., 2017).

Segundo Paula (2022), é necessario a utilizagdo de outros ingredientes ativos, para
aplicacdo de produtos em pré-emergéncia, devido aos casos de E. indica resistentes a

herbicidas, os trabalhos ressaltam a eficiéncia do s-metalocloro, assim como o
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diclosulam, trifloxissulfuromsédico, clorimuron etilico, trifluralina, pendimetalina,
clomazona e sulfentrazona. J& para o controle em pds-emergéncia de E. indica, séo
destacados alguns produtos que podem ser utilizados com eficiéncia em seu controle

como o cletodim, haloxifope, glufosinato de aménio, clomazona e fluasifopeP-butilico.

2.1.4 Urochloa brizantha S. (Capim-baquiaria)

O género Brachiaria € uma opc¢ao viavel para a producao de forragem destinada a
alimentacdo de bovinos em sistemas de integracdo lavoura-pecudria e para a cobertura
vegetal em sistemas de plantio direto. Essas plantas produzem grande quantidade de
massa forrageira e tém capacidade de rebrota, especialmente apos o inicio das chuvas em
setembro. 1sso torna as espécies de Brachiaria vantajosas para os produtores, que podem
aproveitar a produtividade da pastagem durante o periodo chuvoso e utilizar a palhada
como cobertura do solo nos meses subsequentes (ALVES et al., 2019).

Urochloa brizantha S. é uma espécie de forrageira que se adapta bem a diferentes
condicdes de solo e clima e tem alta dispersao devido a grande producdo e dorméncia das
sementes. No entanto, em areas agricolas ou pastagens mistas, pode se tornar indesejavel.
Apesar de ser a maior das braquiarias cultivadas no Brasil, ela tende a inclinar-se com
ventos fortes, mas seu geotropismo negativo faz com que cresga novamente na vertical.
Seu perfilhamento € moderado e possui folhas densamente pilosas com bainhas fechadas
e pelos longos e esbranquicados (KISSMANN & GROTH, 1997).

E uma planta frequentemente utilizada na integracdo entre a agricultura e a
pecuéria, em consorcio com a cultura do milho. Isso se deve ao fato de que a Urochloa
brizantha S. e 0 milho apresentam diferencas no tempo e espaco de acimulo de biomassa,
0 que resulta em vantagens competitivas para 0 milho em relacdo a forrageira
(JAKELAITIS et al., 2005).

Segundo CRUSCIOL et al. (2007), o cultivo em consorcio de milho com
braquiaria pode aumentar a produtividade do milho e melhorar as condi¢des do solo. No
entanto, é importante tomar cuidado, pois a braquiaria cresce mais rapido que o milho
quando plantados juntos, e por isso, € necessario manejar a braquidria para que nédo
prejudique o desenvolvimento do milho, que é a cultura mais importante nesse consorcio
(CECCON, 2013).
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Cobucci (2001) conduziu um estudo com o consorcio de Urochloa brizantha S. e
milho, e observou que a presenca da forrageira ndo afetou negativamente o
desenvolvimento do milho. No entanto, para garantir uma boa produtividade do milho,
foi necessario aplicar o herbicida nicosulfuron em subdoses para reduzir o crescimento
da Urochloa brizantha S. Em areas de milho resistente ao glyphosate, € comum utilizar

esse herbicida para suprimir o crescimento da forrageira.

2.2 Herbicidas

Para um eficiente controle das plantas daninhas, é recomendavel a utilizacdo de
herbicidas, definido como qualquer produto quimico que controle grandemente o
desenvolvimento de uma planta. O controle quimico é o mais utilizado como ferramenta
de controle, sendo uns dos principais métodos adotados de controle pela maioria das
atividades agricolas, devido a praticidade, economia e com maior eficiéncia em controlar
as plantas daninhas (LORENZI, 2014; KARAM et al., 2018).

O método quimico é amplamente utilizado para controlar plantas daninhas,
utilizando defensivos quimicos contendo principios ativos que eliminam as plantas
invasoras. E um método eficaz e rapido, pois reduz a competicdo entre as plantas
espontaneas e a cultura de interesse, sem danificar as raizes das culturas implantadas ou
exigir revolvimento do solo. Isso reduz a quantidade de méo de obra necessaria para o
manejo das plantas daninhas. O uso adequado de dosagens pode minimizar 0s custos e
prevenir a exposicao do aplicador aos produtos quimicos, além de garantir a eficacia do
controle, evitando danos ao meio ambiente (SILVA et al., 2022).

Para controlar as plantas daninhas de maneira eficaz, € comum utilizar herbicidas,
produtos quimicos que matam ou inibem significativamente o crescimento de plantas
(LORENZI, 2014). Na agricultura, esses produtos sdo essenciais para garantir a
produtividade da safra, evitando perdas significativas (VATS, 2015). Geralmente, 0s
herbicidas agem impedindo a acdo de enzimas ou proteinas especificas nas células das
plantas daninhas, o que leva a uma série de efeitos que resultam na morte ou na inibicao
do crescimento dessas plantas (VIDAL, 1997).

E importante ter conhecimento sobre o mecanismo de ac&o dos herbicidas, ja que
cada produto quimico age de forma diferente na fisiologia das plantas. Os herbicidas sdo
classificados de acordo com o local de agdo em que atuam, determinado pelos

componentes bioquimicos ou biofisicos presentes dentro das células que séo inibidos por
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sua acdo. Quando dois herbicidas tém o mesmo local de acédo, eles causam efeitos
similares na planta, resultando em modelos semelhantes de translocagéo e sintomas ou
injurias parecidas em plantas suscetiveis (MARCHI et al., 2008; VATS, 2015).

A utilizacdo de misturas de herbicidas é uma estratégia muito importante para
ampliar o periodo e o espectro de controle das plantas daninhas, além de ser essencial
para 0 manejo de espécies resistentes. Misturar dois ou mais ingredientes ativos, ou
mecanismos de acao diferentes, € uma técnica altamente eficaz para prevenir a sele¢éo de
biotipos resistentes e para controlar plantas daninhas que ja apresentam resisténcia ou
tolerancia a herbicidas (ABBAS et al., 2016).

2.2.1 Glyphosate

Glyphosate € um herbicida amplamente utilizado na agricultura brasileira e em
todo o mundo para controlar plantas daninhas em &reas comerciais. Ele tem um amplo
espectro de acdo, permitindo o controle de vérias espécies de plantas daninhas, incluindo
aquelas com folhas largas e estreitas (GAZZIERO et al., 2016; CASTRO et al., 2017;
GARCIA et al., 2020).

Possui a capacidade de inibir a enzima EPSPs presente nos cloroplastos,
responsavel por catalisar a condensacéo do acido chiquimico e do fosfato piruvato. Com
essa inibicdo, a sintese de trés aminoacidos essenciais, triptofano, fenilalanina e tirosina,
é impedida (JAWORSKI, 1972; ZABLOTOWICZ e REDDY, 2004; GOMES et al.,
2014).

A inibicdo da produgdo dos aminodcidos aromaticos essenciais, como a
fenilalanina, tirosina e triptofano, resulta na limitacdo na formacdo de compostos
importantes, como os fendlicos e flavonoides. Além disso, essa inibi¢cdo também reduz o
transporte de auxina, que é transportado juntamente com os fotoassimilados das folhas
para o tecido meristematico. Esse transporte atinge a absor¢cdo maxima 96 horas ap6s o
tratamento (Cruz-Hipolito et al., 2011; DEBSKI et al., 2018).

O glyphosate é um herbicida que pode causar um sintoma caracteristico nas
plantas conhecido como "yellow flashing™ ou amarelecimento das folhas superiores.
Vérias pesquisas tém demonstrado que esse sintoma cloroético pode estar relacionado com
a imobilizagdo de cétions bivalentes, como o ferro (Fe) e 0 manganés (Mn), nos tecidos
foliares das culturas (HUBER, 2006; BOTT et al., 2008; ZOBIOLE et al., 2010).



20

O amarelecimento das folhas apds o tratamento com glyphosate pode ocorrer
gradualmente e pode progredir para 0 murchamento e morte da planta. A duracdo desse
processo varia de 4 a 20 dias, dependendo da espécie de planta afetada. No entanto, a
capacidade da planta de se recuperar pelo processo de absorcao radicular dos nutrientes
que foram imobilizados pelo glyphosate nas folhas pode afetar a duracdo do
amarelecimento. Algumas plantas sdo capazes de absorver nutrientes suficientes para se
recuperar rapidamente, enquanto outras podem levar mais tempo para se recuperar e
podem continuar a mostrar sinais de amarelecimento por um periodo prolongado
(CAKMAK et al., 2009; RODRIGURES & ALMEIDA, 2018).

2.2.2 Cletodim

Uma outra alternativa de herbicida usualmente utilizado para o controle de plantas
daninhas, é os inibidores da Acetil-CoA (ACCase) que possuem acdo sistémica e tem
atividade especifica em gramineas devido a sua inibicéo seletiva de ACCase plastidica e
homomeérica que é somente encontrada em monocotiledéneas, com exce¢des. Nem as
formas heterodiméricas, nem as formas citosolicas homomérica sdo inibidas pelos
inibidores da ACCase, tornando as dicotileddneas tolerantes a eles (CARVALHO, 2013;
KUKORELLI, 2013).

Esses herbicidas bloqueiam a biossintese de acidos graxos, impedindo a formacao
de lipideos e metabolitos secundarios nas plantas suscetiveis. Como resultado, a
integridade da membrana celular é afetada, acarretando no extravasamento de metabdlitos
intracelulares, e morte celular (DELYE, 2005; KAUNDUN, 2014).

E iniciado esse processo quando os herbicidas sdo absorvidos pelas folhas e
translocados para 0s pontos de crescimento, sendo estes os tecidos meristematicos, que
através do floema, exercem a funcao de interromper a atividade meristematica e delimitar
o0 crescimento das novas folhas (KUKORELLI, 2013).

Os inibidores da ACCase pertencem ao Grupo 1 que controlam exclusivamente
espécies gramineas e sdo conhecidos popularmente como fops (ex: haloxyfop) e dims (ex:
sethoxydim). Sendo que alguns sdo seletivos para culturas gramineas, como o diclofop
ao trigo e outros, ndo (ROMAN et al., 2007).
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2.3 Tecnologia de aplicacao

A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios envolve o uso de
conhecimentos cientificos para aplicar os produtos de forma precisa no alvo, no momento
e na quantidade necessaria, com o minimo de impacto ambiental e de forma econdmica.
Essa pratica é crucial para garantir a eficacia dos defensivos agricolas, minimizar os riscos
de contaminagdo ambiental e promover uma producao agricola responsavel e sustentavel
que atenda as necessidades do mercado e as exigéncias de saude publica e ambientais
(MATUO, 1990).

A eficécia da tecnologia de aplicacdo depende da diferenca entre a dose necessaria
para controlar pragas, doencas ou plantas daninhas e a dose real utilizada na aplicagéo.
Para garantir uma aplicacao eficaz, € importante considerar diversos fatores, como o
aplicador, as caracteristicas do alvo, as propriedades do produto fitossanitario utilizado,
a cobertura de gotas, condigdes climéticas, entre outros fatores. Além disso, é
fundamental que o aplicador possua conhecimento e experiéncia suficientes para
identificar os alvos de forma precisa e lidar com fatores externos que possam afetar o
resultado da aplicacdo. Com base na andlise desses fatores, € possivel planejar um sistema
de aplicacdo adequado para garantir a eficacia do processo (ADEGAS; GAZZIERO,
2020).

Para garantir um tratamento eficaz no controle de plantas daninhas, é fundamental
considerar a regulagem adequada do pulverizador, observacdo das condicdes
meteoroldgicas, volume e constituicdo da calda, caracteristicas do alvo, calibracdo e
manutencdo dos equipamentos, e habilitacdo dos operadores. Essas medidas permitem
obter maior qualidade e sucesso no tratamento, além de reduzir o consumo de recursos
humanos, naturais e financeiros, e minimizar 0os riscos ao homem e ao ambiente
(GRIESANG; FERREIRA, 2018).

2.4 Rainfastness

Apesar do controle quimico de plantas daninhas ser considerado 0 método mais
eficiente, quando ndo se utiliza corretamente a tecnologia de aplicagéo, esta eficiéncia é
comprometida. Visto que uma aplicacdo mal feita pode aumentar o banco de sementes

das espécies ndo controladas, além da perda com o produto comercial bem como o0s gastos
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para realizar a aplicacdo, como da contaminacdo ambiental e resisténcias de plantas
daninhas (NIEWEGLOWSKI FILHO, 2014; MALLMANN, et al., 2021).

No entanto, é importante destacar que a eficacia do herbicida em pds-emergéncia
e a capacidade de controle das plantas daninhas podem ser influenciadas pelo estado
morfologico da planta no momento da aplicacdo, bem como pelas condi¢Ges ambientais,
como a presenca de chuvas durante a aplicacdo (KUDSK et al., 1990).

Quando ocorre uma chuva intensa logo ap6s a aplicacdo de herbicidas, hd uma
reducdo no controle de plantas daninhas devido a lavagem dos herbicidas ainda nao
absorvidos pela superficie foliar. 1sso ocorre porque a chuva pode remover o herbicida da
superficie das folhas, impedindo sua absorcéo pelas plantas daninhas. Dessa forma, €
importante considerar as condi¢des climaticas ao aplicar herbicidas para garantir sua
eficacia (KUDSK et al., 1992; PIRES et al., 2000).

Outro motivo a ser considerado sdo as diferentes formulacGes para um mesmo
herbicida, podendo influenciar na absorcéo e na translocacéo do ingrediente ativo, do
mesmo modo na eficécia de controle das espécies de plantas daninhas. O periodo critico
entre aplicacdo do herbicida em p6s-emergéncia e ocorréncia de chuva varia com o tipo
de formulacdo, a dose empregada, a solubilidade do produto na agua, as espécies de
plantas daninhas, as suas condi¢fes de desenvolvimento, 0 momento de ocorréncia e a
intensidade da chuva (SOUZA, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo do presente estudo

Os trabalhos foram realizados no laboratério do Nucleo de Investigagdo em
Tecnologia de Aplicagdo e Maquinas Agricolas (NITEC), da Universidade Estadual do
Norte do Parana - UENP, campus Luiz Meneghel, localizado na cidade de Bandeirantes-
PR.

3.2 Caracterizagao do experimento

Para avaliacdo da reducdo da eficiéncia da calda dos herbicidas com plantas
daninhas de folhas estreitas em funcdo da ocorréncia da precipitacdo em diferentes
intensidades e momentos apds aplicacdo, foram utilizadas diferentes espécies de plantas
daninhas, sendo: 1) Digitaria insularis L. (Capim-amargoso); 2) Cenchrus echinatus
(Capim-carrapicho); 3) Eleusine indica L. (Capim-pé-de-galinha) e Urochloa brizantha
S. (Capim-braquiaria). Todas as plantas daninhas foram cultivadas em casa de vegetacdo
e a semeadura foi realizada em vasos plasticos com capacidade de 1 L, preenchidos com
terra comum, esterco de carneiro, areia, NPK e por ultimo feito uma camada de 2,5 cm
de terra vegetal para semear as sementes, contendo as seguintes especificacdes de
determinacdo: Nitrogénio (0,87%), total de PT (0,18%), Citr. + 4gua. Pa/c % (ANS),
Agua PA % (ANS), Potéssio CA (K20) (0,25%), Calcio CA % (0,34%), Magnésio Mg %
(0,16%), Enxofre S (0,26 mg L), Ferro Fe (2,40 mg L), Manganés Mn ppm (272,00
mg L), Cobre Cu ppm (84 mg L), Zinco Zn (96 mg L) Boro B ppm (187,00 mg LY),
Sodio Na ppm (375,00 mg L), Matéria Organica (39,75%), Cinzas (60,26%), umidade
(40,51%), pH= 5,7, Relacdo C/N 26/1, Condutividade elétrica uS/cm 693,00, e CTC
(207,00 mmol).

Nesta pesquisa avaliaram-se trés fatores: quatro espécies de plantas daninhas, duas
intensidades de precipitacdo e dois momentos apds a aplicagcdo dos herbicidas, também
teve testemunha com aplicacgdo dos herbicidas e testemunha sem aplicagéo dos herbicidas.

Os tratamentos foram calculados com base na média de valores de 4 repetigdes.

3.3 Caracteristicas da calda e condigdo operacional das aplicagdes
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Os herbicidas utilizados e sua respectiva calda para o controle das plantas
daninhas estdo identificados na Tabela 1. A aplicagédo dos herbicidas foi realizada no

momento em que as plantas apresentavam entre 20 a 40 cm de altura (2 a 6 perfilhos).

Tabela 1 — Calda de herbicidas utilizado no controle das espécies de plantas daninhas
apos a ocorréncia da precipitacéo.

Mistura Nome comercial Concentracao\ Dose
(i.a. e.a) L p.c.hat!
Cletodim + Sal de Select OnePack® +
potassio de glifosato Roundup Transorb R®  120gL*+480¢gL™* 0,6+15
(Bayer)

Tabela 2 — Estadio de desenvolvimento das espécies de plantas daninhas.

Espécies das plantas daninhas Estadio de desenvolvimento
Digitaria insularis L. (Capim-amargoso) 2 a 6 perfilhos
Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho) 2 a 6 perfilhos
Eleusine indica L. (Capim-pé-de-galinha) 2 a 6 perfilhos

Urochloa brizantha S. (Capim-braquiaria) 2 a 6 perfilhos

As figuras 1, 2, 3 e 4, ilustram o estadio de desenvolvimento que as plantas

daninhas estavam quando foram realizadas as aplicacGes dos herbicidas.

Figura 1 — Estadio de desenvolvimento da espécie Digitaria insularis L. no momento da
aplicacdo dos herbicidas e da precipitacdo. Foto: GRANDE, K.C.O.
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Figura 2 — Estadio de desenvolvimento da espécie Cenchrus echinatus no momento da
aplicacdo dos herbicidas e da precipitacdo. Foto: GRANDE, K.C.O.

Figura 3 — Estadio de desenvolvimento da espécie Eleusine indica L. no momento da
aplicacdo dos herbicidas e da precipitacdo. Foto: GRANDE, K.C.O.

Figura 4 — Estadio de desenvolvimento da espécie Urochloa brizantha S. no momento
da aplicacao dos herbicidas e da precipitagcdo. Foto: GRANDE, K.C.O.
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A calda foi preparada adicionando seis gramas do marcador corante azul brilhante
para cada litro de &gua destilada. Este marcador foi usado para determinar a deposi¢éo da
calda de pulverizagéo nas plantas.

Para a aplicacdo dos herbicidas, foi utilizado um pulverizador costal com
pressurizacdo por cilindro de CO., equipado por uma barra de 6 pontas de pulverizacéo,
espacadas em 0,5 m entre si e a 0,5 m de altura da parte superior das espécies de plantas
daninhas. Foi utilizada a ponta de jato plano, com inducédo de ar AIXR11002 (Figura 5)
com pressédo de 200 kPa, com classificagédo de gotas grossas (TEEJET®), com velocidade

de deslocamento de 1,4 m/s*t (5 km h?) e taxa de aplicagdo de 156 L ha™.

Figura 5 — Anel de vedacdo, filtro de malha 50 e ponta de pulverizacdo AIXR 11002
utilizado para aplicacéo da calda. Foto: GRANDE, K.C.O.

3.4 Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas da calda dos herbicidas

3.4.1 Determinacdo do potencial hidrogenionico (pH) e da condutividade elétrica

Para a determinacéo do potencial hidrogeniénico (pH) foi utilizado um pHmetro
do modelo digimed DM-3P. Antes de cada medicdo foi realizada a calibragdo do
instrumento, conforme a recomendacdo do fabricante. Depois da aplicagdo dos
herbicidas, a calda de Cletodim + Glyphosate foi depositada em um Becker de 500 mL e

realizada a leitura do potencial hidrogenionico (pH).
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3.4.2 Tensao superficial

Para a determinacdo da tensdo superficial foi utilizada uma bomba de infusdo
modelo Samtronic ST7000 com fluxo de 6 mL h-1, seringa de 10 mL, extensor capilar
especifico, balanca de precisdo (0,0001 g), copo de Becker e copo plastico (Figura 6).
Para inicio da pesagem da tensdo superficial, previamente a balanca foi calibrada junto a
um copo pléstico, para receber a calda. A calda foi depositada no copo de Becker de 500
mL de modo que facilitasse a coleta com a seringa. Apds a coleta da calda, a bomba de
infusdo foi calibrada em volume por tempo e juntamente, foi acoplado a seringa ao
extensor capilar, no qual o extensor ficou posicionado verticalmente a fim de que as gotas
formadas fossem liberadas e pesadas através da balanca de precisdo. Para cada calda foi

avaliado 30 gotas por tratamento.

Figura 6 — Balanca de precisao (0,001 g) (1) e bomba de infusdo modelo Samtronic
ST7000 com fluxo de 6 mL h-1 (2), utilizada para a determinacdo da tenséo superficial.
Foto: GRANDE, K.C.O.

3.5 Simulacéo da precipitacao

Para evitar que as raizes das plantas ficassem expostas e prejudicassem o resultado
final do controle ap6s a precipitacdo, todos os vasos que continham plantas foram

revestidos com sacos plésticos. Dessa forma, as raizes permaneceram protegidas e
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puderam continuar a se desenvolver adequadamente. Apés a aplicacdo dos herbicidas nas
plantas daninhas, as plantas foram submetidas a precipitacdo simulada com lamina de 10
mm nas intensidades de 5 minutos e 30 minutos em dois diferentes momentos: Zero
(precipitacdo imediata) e 60 minutos.

A precipitacdo foi simulada em um simulador com pista de deslocamento de 15
m de comprimento, composto por um painel de controle digital, no qual foram feitas as
configuracdes da altura de barra e velocidade, equipado com uma barra de dois metros
contendo quatro pontas de pulverizacdo e acoplado na barra trés pontas de jato plano
defletoras de modelo floodjet inox TK-SS, espacadas em 0,5 m entre si e a 0,5 m de altura
da parte superior das espécies de plantas daninhas. Para a precipitacdo com intensidade
de 5 minutos, ambos para os dois momentos, sendo o imediato e de 60 minutos da
ocorréncia da precipitacdo apés aplicacdo dos herbicidas, foi adicionado também a ponta
de jato plano, com inducdo de ar AIXR 11004 (Figura 7), com classe de gotas grossas a
muito grossa e utilizado no mesmo momento da precipitacdo a ponta defletora de modelo
floodjet inox TK-SS (Figura 8), com presséo 1.000 kPa e velocidade de deslocamento de
0,08 m/s%, totalizando 7 passadas e meio do simulador.

Ja para a precipitacdo com intensidade de 30 minutos, ambos para 0s dois
momentos, sendo 0 momento imediato e de 60 minutos da ocorréncia da precipitacao
apos aplicacdo dos herbicidas, foi utilizado somente a ponta AIXR 11004, com pressao
de 550 kPa, com velocidade de deslocamento de 0,2 m/s?, totalizando 19 ciclos
completos de passadas da barra do simulador. O volume de agua foi coletado a cada
passada da barra do simulador nas plantas dispostas na pista e ao lado das plantas foi
colocado seis recipientes coletores (Figura 9), e posteriormente ap6s a precipitacdo, o
volume de agua dos recipientes coletores foi pesado com auxilio de uma balanca de
precisdo de 0,0001 g (Figura 10), para o célculo da quantidade de precipitagdo aplicada
em cada repeticéo e tratamento.

O volume de precipitacdo aplicado em cada tratamento foi calculado com auxilio
da equacéo 1, conforme metodologia utilizada e descrita por THEODORO, 2020.
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Em que:

p = precipitacdo simulada (L m™ ou mm)
v = volume de &gua coletado (L.itros)
a = area da sec&o de captagdo de agua (m?).

Figura 7 — Anel de vedacdo, filtro de malha 50 e ponta de pulverizacdo do modelo
AIXR 11004, utilizado para precipitacdo imediata e 60 minutos apos aplicacdo, com
intensidade de 5 minutos. Foto: GRANDE, K.C.O.
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Figura 8 — Anel de vedacdo, filtro de malha 30 e ponta defletora do modelo floodjet
inox TK-SS, utilizada para precipitacdo imediata e de 60 minutos ap6s aplicacao dos
herbicidas nas intensidade de 5 minutos e 30 minutos. Foto: GRANDE, K.C.O.
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Figura 9 — Recipientes coletores dispostos na pista para a coleta da precipitacdo. Foto:
GRANDE, K.C.O.
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Figura 10 — Pesagem em balanca de preciséd (0,001 g) do volume de agua coletado dos
recipientes coletores. Foto: NITEC/UENP, Bandeirantes/PR.

3.6 Experimento

Foi considerado para cada periodo de precipitacdo apds aplicacdo dos herbicidas
como um tratamento, ficando nomeado os periodos: Precipitacdo imediata apos aplica¢éo
dos herbicidas com até 5 minutos de intensidade de precipitacdo (T1); Precipitacdo
imediata apds aplicacdo dos herbicidas com 30 minutos de intensidade de precipitacdo
(T2); Precipitagdo de 1 hora apos aplicacdo dos herbicidas com 5 minutos de intensidade
de precipitacdo (T3); Precipitagdo de 1 hora apds aplicacdo dos herbicidas com 30
minutos de intensidade de precipitacdo (T4); e duas testemunhas, caracterizadas pela
aplicacdo da calda dos herbicidas e sem a aplicacdo dos herbicidas.

As condicGes meteorolégicas no momento da aplicacdo e da simulacdo de
precipitacdo foram coletadas por meio de leituras em um termo-higrémetro e
posteriormente anotadas (Tabelas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10).
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Tabela 3 — Condi¢bes meteoroldgicas da espécie Digitaria insularis L. (Capim-
amargoso) na aplicacdo da calda dos herbicidas.

Umidade

Espécie Tratamento Hora  Temperatura °C Relativa % Velocidade
Digitaria insularis L. Tl 09:12 20,6 65 5,6
Digitaria insularis L. T2 09:47 21,4 63 4,24
Digitaria insularis L. T3 09:12 20,6 65 5,6
Digitaria insularis L. T4 09:47 21,4 63 4,24
Digitaria insularis L. Test. Aplicada 09:12 20,6 65 5,6
Meédia 20,6 64,2 51
Desvio padréo 0,0 1,1 0,7

Tabela 4 — Condicdes meteoroldgicas da espécie Digitaria insularis L. (Capim-

amargoso) na simulacdo de precipitacdo apds aplicacdo dos herbicidas.

Espécie Tratamento Hora Temperatura°C ~ Umidade Relativa %
Digitaria insularis L. Tl 09:15 20,6 65
Digitaria insularis L. T2 09:49 21,6 62
Digitaria insularis L. T3 10:20 22,9 61
Digitaria insularis L. T4 10:47 23,8 59

Média 22,2250 61,7500

Desvio padréo 1,4104 2,5000

Tabela 5 — Condicdes meteoroldgicas da espécie Cenchrus echinatus (Capim-

carrapicho) na aplicacéo da calda dos herbicidas.

Umidade Relativa

Espécie Tratamento Hora  Temperatura °C % Velocidade
Cenchrus echinatus Tl 08:26 24,3 77 5,3
Cenchrus echinatus T2 09:49 27,9 64 54
Cenchrus echinatus T3 08:26 24,3 77 5,3
Cenchrus echinatus T4 09:49 27,9 64 54
Cenchrus echinatus  Test. Aplicada  08:26 24,3 77 53

Média 25,7 71,8 5,3
Desvio padrao 2,0 7,1 0,1

Tabela 6 — Condicdes meteoroldgicas da espécie Cenchrus echinatus (Capim-

carrapicho) na simulacdo de precipitacdo apos aplicagdo dos herbicidas.

Espécie Tratamento Hora Temperatura®°C  Umidade Relativa %
Cenchrus echinatus T1 08:31 24,3 77,0
Cenchrus echinatus T2 09:54 27,9 64,0
Cenchrus echinatus T3 09:26 28,4 65,0
Cenchrus echinatus T4 10:49 27,9 58,0
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Média
Desvio padréo

27,1

1,9

66,0

8,0

Tabela 7 — Condicdes meteoroldgicas das espécies Eleusine indica L. (Capim-pé-de-
galinha) na aplicacdo da calda dos herbicidas.

Umidade Relativa

Espécie Tratamento Hora Temperatura °C % Velocidade
Eleusine indica L. T1 14:22 22 59 55
Eleusine indica L. T2 14:55 22,6 57 4,0
Eleusine indica L. T3 14:22 22 59 55
Eleusine indica L. T4 14:55 22,6 57 4,0

Test.
Eleusine indica L.  Aplicada 14:22 22 59 55

Média 22,2 58,2 4,9

Desvio padrédo 0,3 1,1 0,8

Tabela 8 — Condicdes meteoroldgicas da espécie Eleusine indica L. (Capim-pé-de-
galinha) na simulacdo de precipitagdo ap0s aplicacdo dos herbicidas.

Espécie Tratamento Hora Temperatura°C ~ Umidade Relativa %
Eleusine indica L. Tl 14:27 22,2 58
Eleusine indica L. T2 15:05 22,6 58
Eleusine indica L. T3 15:22 22,4 59
Eleusine indica L. T4 15:57 21,7 62

Média 22,2 59,3

Desvio padréo 0,4 1,9

Tabela 9 — Condicdes meteoroldgicas das espécies Urochloa brizantha S. (Capim-

braquiaria) na aplicacdo da calda dos herbicidas.

Espécie Tratamento Hora Temperatura °C  Umidade Relativa %
Urochloa brizantha S. T1 08:46 22,9 77
Urochloa brizantha S. T2 14:32 29,6 61
Urochloa brizantha S. T3 09:42 23,3 77
Urochloa brizantha S. T4 14:32 29,6 61

Test.
Urochloa brizantha S.  Aplicada 08:46 22,9 77
Test. Dose
Urochloa brizantha S. cheia 14:53 29,6 59
Média 26,31 68,66
Desvio padrédo 3,28 9,15
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Tabela 10 — Condi¢bes meteorologicas da espécie Urochloa brizantha S. (Capim-
braquiéria) na simulacdo de precipitacdo ap6s aplicacdo dos herbicidas.

Espécie Tratamento Hora Temperatura °C  Umidade Relativa %
Urochloa brizantha S. T1 08:51 23,5 77
Urochloa brizantha S. T2 14:39 29,6 61
Urochloa brizantha S. T3 10:42 24,6 75
Urochloa brizantha S. T4 15:34 29,6 61

Média 26,82 68,50
Desvio padréo 3,24 8,69

3.7 Determinacéo da biomassa fresca e seca

Para a determinacdo da biomassa fresca, a biomassa acima do solo foi colhida com
tesoura, pesada com o auxilio de uma balanga de preciséo de 0,0001 g e posteriormente
anotadas. Para a determinacdo biomassa seca, as plantas foram acondicionadas em sacos
de papel identificados e levados a estufa com ventilacdo forcada de ar, a 65 °C, por 72
horas e/ou até massa constante.

Apos a pulverizagdo e precipitacdo, as demais plantas que ndo foram utilizadas
para as analises, foram devolvidas a casa de vegetacdo e permaneceram l& por 28 dias.
Apbs o periodo de 28 dias, foi retirada a biomassa acima do solo das plantas e foi colhida
com tesoura, pesada com o auxilio de uma balanca de precisdo de 0,0001 g e
posteriormente anotadas. Para a determinacdo biomassa seca as plantas foram
acondicionadas em sacos de papel identificados e levados a estufa com ventilagédo forgcada
de ar, a 65 °C, por 72 horas e/ou até massa constante.

Para determinar a porcentagem do controle das espécies de plantas daninhas foi
utilizada a escala de avaliacdo visual da ALAM (1974), apresentada na tabela 11, a qual
varia de 1 (nenhum a pobre) a 6 (excelente controle). Sendo correlacionado com a

equacéo 3.
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Tabela 11 — Escala de avaliagdo visual da eficiéncia de controle das plantas daninhas
através dos herbicidas, desenvolvida pela ALAM (Asociacion Latinoamericana de
Malezas), com as respectivas notas de porcentagens de controle.

Notas (%) de controle Denominacao
1 0-40 Nenhum/pobre
2 41 - 60 Regular
3 61-70 Suficiente
4 71-80 Bom
5 81-90 Muito bom
6 91 - 100 Excelente

Os dados de biomassa foram convertidos em porcentagem (%) de reducdo de
biomassa em comparagdo com o controle ndo tratado (testemunha), usando a Equacéo
(3), de acordo com (BRANKOQV et al., 2023).

X * 100)

100 —
(=

No qual X é a biomassa de uma unidade experimental individual apos ser tratada
e Y é a biomassa média das réplicas de controle néo tratadas (testemunha). Plantas de

controle foram cultivadas em casa de vegetagdo sob as mesmas condicdes.



3.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste T de Student (p<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Propriedades fisico-quimicas da calda de pulverizacéo

Com base nos dados apresentados na tabela 12, pode-se afirmar que a calda de
Cletodim + Glyphosate apresentou uma condutividade elétrica de 2,66 uS cm™ e o
potencial de hidrogénio (pH) com valor de 4,83. No entanto, em relacdo a tensdo
superficial da calda, observou-se uma reducgdo de 31,96 mN m™ quando comparada com
a agua pura, que apresenta uma tensdo superficial de 72,6 mN m™. Isso significa que a
adicdo de herbicidas Cletodim + Glyphosate a agua pode reduzir a tensao superficial da
solucgéo resultante, tornando-a mais molhante e capaz de se espalhar mais facilmente
sobre a superficie das folhas das plantas. Isso é uma propriedade desejavel para
herbicidas, pois ajuda a aumentar a eficacia da aplicacdo, possibilitando que a solucao
penetre nas camadas de cera e tricomas das folhas, onde muitas vezes as plantas tém maior
resisténcia a absorcao de herbicidas.

De acordo com Oliveira (2011), a tensdo superficial é um fator crucial para a
aplicacdo eficiente de caldas sobre superficies foliares. I1sso ocorre porque a tensdo
superficial esta intimamente relacionada a capacidade de molhagem, espalhamento e
absorcdo da calda na superficie das folhas. Em outras palavras, uma tenséo superficial
adequada pode facilitar a distribuicdo uniforme da calda sobre a superficie foliar,
aumentando a eficacia da aplicacdo. Portanto, é importante considerar a tensdo superficial
ao escolher o tipo de adjuvante ou formulacdo de calda a ser utilizada em aplicacGes

agricolas.

Tabela 12 — Propriedades fisico-quimicas da calda de pulverizagao.

Potencial
N 4y Condutividade elétrica de Tensé&o superficial
Calda de pulverizacdo ~ Dose (L/ha™) (LS cmY) hidrogénio (MN m)
(pH)
Cletodim® + Glyphosate?> 0,6 + 1,5 2,66 4,83 31,96

1Select Onepack. 2Roundup Transorb R.
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4.2 Controle das espécies de plantas daninhas

Na primeira coluna da Tabela 13 estd apresentando a comparacdo entre a
intensidade e 0 momento da precipitacdo em relacdo ao controle da espécie Digitaria
insularis L. Os resultados mostram que os diferentes tratamentos com variagcdes na
intensidade e no momento da precipitacéo, foi considerado um controle bom, como cita
a escala de ALAM (1974), porém ndo foi eficaz para controlar essa espécie de planta
daninha. O tratamento que obteve a maior porcentagem de controle, com a precipitacéo
de 1 hora apds aplicacdo dos herbicidas com intensidade de 5 minutos, alcangando 75%,
ndo foi capaz de controlar as plantas de forma significativa em comparacao aos demais
tratamentos. Sendo assim, os resultados indicam que os tratamentos com intensidades de
5 minutos e 30 minutos e momentos da precipitagdo sendo, imediata e 1 hora ap6s
aplicacdo ndo foram suficientes para promover o controle eficaz da espécie de Digitaria
insularis L.

Em um estudo conduzido por Barroso et al. (2014), foram avaliadas misturas de
herbicidas inibidores da ACCase com diferentes formulacdes de glyphosate para o
controle da Digitaria insularis. As aplicacdes foram realizadas em plantas com 4 folhas
e em plantas de 3 a 4 perfilhos. Os resultados mostraram que todos os tratamentos tiveram
eficacia de controle acima de 80%, exceto quando foi utilizado o herbicida glyphosate
isoladamente, nas formas de sal de potassio e sal de amdnio, em plantas no estadio inicial.
No entanto, o controle foi comprometido em plantas com perfilhamentos, mesmo com as
doses recomendadas para o estadio vegetativo da planta.

Em um outro estudo realizado por Correia e Durigan em 2009, foi observado que
o herbicida glyphosate teve eficacia no controle de plantulas da espécie de Digitaria
insularis L. com 4 folhas antes do perfilhamento. No entanto, ap0s o desenvolvimento
dos rizomas, o controle ndo foi eficaz, provavelmente devido ao fato de que os rizomas
ja haviam se desenvolvido o suficiente para garantir a sobrevivéncia da planta, mesmo
com aplicagéo do herbicida. Esses resultados sugerem que o momento da aplica¢do do
herbicida pode ser crucial para o controle efetivo de plantas daninhas e que a aplicacao
tardia pode néo ser eficaz.

As plantas da espécie Digitaria insularis L. formam rizomas e apresentam indice
estomatico tanto na face abaxial quanto na adaxial das folhas. Além disso, as folhas dessa

espécie possuem uma lamina foliar mais robusta e resistente (MACHADO, et al., 2008).
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Para maximizar a eficacia no controle de plantas daninhas, é possivel combinar
diferentes principios ativos de agroquimicos, seja de forma sequencial, em rotacdo ou em
associacdao. Além disso, adjuvantes minerais ou vegetais podem ser utilizados para
melhorar a eficacia dos herbicidas e/ou um terceiro mecanismo de acéo, podendo ainda
ser utilizado também em conjunto a métodos culturais (KRENCHINSKI et al., 2019).

Jé& para a o controle da espécie Cenchrus echinatus em relacédo a intensidade e ao
momento da precipitacdo. Os resultados da analise indicaram que o controle foi mais
eficiente quando a precipitagdo ocorreu 1 hora apds aplicacdo dos herbicidas com
intensidade de 5 minutos. Nesse caso, foi observada uma eficiéncia 80%, superior aos
demais controle avaliados da espécie. Os resultados obtidos sugerem que tanto o
momento quanto a intensidade da precipitacdo, podem ter impacto significativo na
eficacia do controle de Cenchrus echinatus.

Para o controle da espécie Eleusine indica L. em relacdo a intensidade e ao
momento da precipitacdo. Os resultados indicam que a precipitagcdo que ocorreu 1 hora
apos aplicacdo dos herbicidas, apresentou maior eficiéncia. Além disso, a intensidade da
precipitacdo também mostrou ser um fator importante, sendo que a intensidade de 5
minutos resultou em um controle de 90% da espécie Eleusine indica L. avaliada. E
importante ressaltar que o controle efetivo de plantas daninhas é fundamental para o
sucesso da producdo agricola, e esses resultados podem ser Gteis para orientar a tomada
de decisdo sobre o momento ideal para aplicacdo de herbicidas em condices de
precipitacdo. No entanto, é importante lembrar que outros fatores, como a dose e a
formulacéo do herbicida, devem ser considerados em conjunto com a precipitacdo para
garantir um controle eficaz e seguro das plantas daninhas.

Os resultados indicam que o controle da espécie de Urochloa Brizantha S. em
relacdo a intensidade e a0 momento da precipitagdo foi efetivo, mesmo ap6s uma hora da
chuva com uma intensidade de 5 minutos apos a aplicagdo. No entanto, apesar do bom
resultado, ndo foi possivel eliminar completamente a espécie, 0 que sugere a necessidade
de reaplicacdo da técnica de controle.

E importante ressaltar que, para todas os tratamentos das espécies de plantas
daninhas com momento de 1 hora e com intensidade de 5 minutos de ocorréncia de
precipitacdo apds aplicacdo dos herbicidas, demonstraram uma eficiéncia de controle
igual ou superior a 75%, indicando um desempenho bom no controle das plantas

daninhas.



40

Desta forma, a absorcéo e a translocagé@o do herbicida sdo limitadas pelo volume
que atravessa a cuticula das folhas, e isso é significativamente influenciado pelas
condigBes climéticas, estrutura molecular da planta daninha e caracteristicas dos
herbicidas e seus adjuvantes, presentes na formulacgdo ou na calda aplicada

A capacidade de absorcdo e translocacdo de herbicidas atraves da cuticula das
folhas das plantas daninhas € influenciada por vérios fatores, incluindo as condi¢des
climéticas, a estrutura molecular da planta daninha e as caracteristicas do herbicida e seus
adjuvantes presentes na formulacdo ou na calda aplicada. A quantidade de herbicida que
¢ capaz de atravessar a cuticula das folhas é limitada pelo volume disponivel para a
absorcdo. Condicdes climaticas adversas, como temperaturas baixas ou alta umidade,
podem reduzir a absorcdo dos herbicidas (FENG et al., 2000).

Adicionar certos produtos pode aumentar a absorcao do ingrediente ativo, mas é
importante ter cuidado ao determinar sua concentracdo, pois altas doses podem reduzir o
controle do herbicida, diminuindo a capacidade de translocacdo (SHERRICK et al.,
1986).

A chuva pode afetar negativamente o desempenho dos produtos fitossanitarios.
Quando ocorre uma chuva pouco tempo apo6s a aplicacdo de um produto fitossanitario, a
agua da chuva pode lavar parte do produto que foi depositado na superficie das plantas.
Hunsche et al. (2007) observaram que até 90% do depdsito inicial de produtos
fitossanitarios pode ser lavado pela chuva. Isso pode reduzir a eficacia dos produtos
fitossanitarios aplicados e pode levar a necessidade da reaplicacao.

Por isso, é importante levar em consideracdo a previsao do tempo antes de realizar
a aplicacdo de um produto fitossanitario. Em dias com altas probabilidades de chuvas, é
recomendado adiar a aplicacdo para evitar perdas significativas do produto. Além disso,
é importante seguir as instrugdes do fabricante do produto quanto ao intervalo entre as
aplicacdes para garantir que as plantas daninhas sejam controladas adequadamente.

Em diferentes estudos, testando diferentes herbicidas, JAKELAITIS et al. (2001),
MATINI et al. (2003) e THEODORO (2020), concluiram que ap6s 4 (quatro) horas sem
chuva, obteve-se controle eficiente para as plantas daninhas. No entanto, existem estudos
que comprovam a eficiéncia de herbicidas em 2 (duas) horas apos a aplicacdo (FENG,
SANDBRINK & SAMMONS, 2000) e outros a eficiéncia em 1 (uma) hora apds a
aplicacdo (GANNON & YELVERTO, 2008).
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Tabela 13 — Controle das espécies de folhas de estreitas em fungéo da intensidade e do
momento de precipitacdo apos a aplicacdo. Bandeirantes/PR.

Intensidade do momento de precipitacao

Momento de precipitacdo apds a aplicacao

5 minutos 30 minutos
Controle (%) de Digitaria insularis L.
Precipitacdo imediata 60 bA 55 bA
Precipitacdo apds 1 hora 75 aA 65 aA
Controle (%) de Cenchrus echinatus
Precipitacdo imediata 59 bA 45 hB
Precipitacdo apos 1 hora 80 aA 72 aA
Controle (%) Eleusine indica L.
Precipitacdo imediata 70 bA 60 bA
Precipitacdo apos 1 hora 90 aA 80 aA
Controle (%) de Urochloa brizantha S.
Precipitacdo imediata 65 Ba 55 aB
Precipitacdo apos 1 hora 75 aA 70 bA

Letras iguais minusculas na coluna ndo apresentam diferenca significativa entre o tempo
de aplicacdo. Letras iguais mailsculas na linha ndo apresentam diferenca significativa
na intensidade do momento de precipitacdo. Ambos comparados pelo teste T de Student
(p<0,05).
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5. CONCLUSAO

A eficiéncia de controle da calda dos herbicidas Glyphosate + Cletodim sé&o
dependentes da intensidade e do momento de ocorréncia da precipitacao apds a aplicacéo,
espécie de planta que se encontra no local e estadio de desenvolvimento das espécies. E
necessario um periodo acima de 1 hora sem ocorréncia de precipitagdo apos a aplicagéo,
para que a calda dos herbicidas Glyphosate + Cletodim ndo apresentem reducdo no

controle das espécies de plantas.
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