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Resumo - As aplicagGes de herbicidas sdo normalmente realizadas em condicdes ambientais
especificas que podem influenciar a eficacia dos produtos. Este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar a influéncia de horéarios de aplicacdo dos herbicidas glyphosate e glyphosate +
2,4-D no controle da planta daninha cipé-de-veado (Polygonum convolvulus). O experimento foi
desenvolvido com vasos em condi¢bes de campo. Os tratamentos foram constituidos pelos
herbicidas glyphosate (960 g ha*) e glyphosate + 2,4-D (960 + 335 g ha*), ambos aplicados em 25
e 26/09/2015, nos horarios de 22:00 h, 3:00 h, 7:00 h; 12:00 h e 17:00 h e uma testemunha sem
aplicacdo, para o controle da planta daninha cipd-de-veado. As unidades experimentais foram
constituidas por vasos plasticos com 4 plantas em estadio de 3 a 5 folhas, mantidas em condicdes
naturais da aplicacdo ate os 28 DAA (dias apos aplicacdo). As aplicacGes foram realizadas com um
pulverizador costal com quatro pontas de pulverizagdo AV1110.02, pressdo de 210 kPa, velocidade
de deslocamento de 3,6 km h! e taxa de aplicacdo de 200 L ha™. Os resultados indicaram que
glyphosate e glyphosate + 2,4-D controlaram eficientemente a planta daninha a partir dos 14 DAA,
independentemente do horério da aplicacdo. Entretanto, foram constatadas reducdes significativa
na eficiéncia de controle e producdo de matéria seca da parte aérea da planta daninha no horério
das 12:00 h, assim como menor deposi¢cdo de glyphosate + 2,4-D, em todos os horéarios das
aplicacdes.

Palavras-chaves: deposicdo; Polygonum convolvulus; tecnologia de aplicacao

Abstract - Herbicides applications are usually held with specific environmental conditions that
may influence the efficacy of these products. This research was conducted to evaluate the influence
of application times of glyphosate and glyphosate + 2.4-D herbicides in Polygonum convolvulus
weed control. The experiment was developed with vases arranged in field conditions. The
treatments were constituted by glyphosate (960 g ha) and glyphosate + 2.4-D (960 + 335 g ha?)

! Recebido para publicagdo em 12/10/2016 e aceito em 05/12/2016.

2 Professor Adjunto do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO.
Guarapuava, Parand, Brasil. E-mail: <cmaciel@unicentro.br>.

3 Bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica para o Ensino Médio (PIBIC-EM) na
UNICENTRO. Guarapuava, Parand, Brasil.

4 Discentes do Programa de Pés-graduagdo em Produgéo Vegetal (PPGA) - UNICENTRO. Guarapuava, Parana, Brasil.
5> Académicas do Curso de Agronomia da UNICENTRO. Guarapuava, Paran4, Brasil.

® Discente do Programa de P6s-graduacdo em Ciéncia Agrarias (PAG) da Universidade Estadual de Maringa - UEM.
Umuarama, Parand, Brasil.

REBH


https://core.ac.uk/display/228610006?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Maciel et al.

381

herbicides, both applied in 25 and 9/26/2015, in 10:00 PM hour, 03:00 AM hour, 7:00 AM hour;
mid day hour and 5:00 PM hour and a check without application, for controlling P. convolvulus
weed. Experimental units were constituted by plastic vases with four plants in three to five leaves
stage, kept in natural conditions of application until 28 DAA (days after application). Applications
were conducted with a costal spray with four spray nozzles AVI 110.02, 210 kPa pressure,
displacement speed of 3.6 km h! and an application applying rate of 200 L ha. Results indicated
that glyphosate and glyphosate + 2.4-D controlled efficiently the weed from 14 DAA, regardless
of application hour. However, significant reductions were observed in control efficiency and dry
matter production of weed at noon, as well as lower spray deposition of glyphosate + 2.4-D, at all

times.

Keywords: deposition; Polygonum convolvulus; application technology

Introducéao

A tecnologia de aplicacdo de produtos
fitossanitarios ainda é bastante negligenciada
por muitos produtores, uma vez que muitas
vezes ndo conseguem produzir uma aplicacédo
com gotas que sejam adequadas para produzir
uma boa cobertura do alvo. Somada a essa
probleméatica, o horério de aplicagdo de
agrotoxicos como os herbicidas pode sofrer
influéncia das condi¢des ambientais, afetando o
desempenho do produto.

As condigdes ambientais no momento da
aplicacdo influenciam em diversas etapas da
interacdo  herbicida-planta,  destacando-se
interceptacdo, absorcdo e translocacdo do
produto pela planta, podendo ter efeito positivo
ou negativo nessas interacdes (Cieslik et al.,
2012; 2013). De forma geral, as condicOes
meteoroldgicas ideais para as aplicacbes de
fitossanitarios  sdo  estabelecidas  como
temperatura abaixo de 30°C, umidade relativa
acima de 55% e velocidade do vento entre 3 e
12 km ht (Cunha et al., 2016).

O tempo de vida de uma gota, em sua
trajetoria entre a ponta de pulverizacédo e o alvo
biolégico, dependendo do seu tamanho, é até
trés vezes maior quando a aplicacéo é realizada
a 20°C de temperatura e 80% de umidade
relativa do ar, em relacdo a 30°C e 50%,
respectivamente (Matthews, 2000). Segundo
Antuniassi (2005), ao lidar com as condigdes do
clima, é importante considerar que a auséncia de
vento também pode ser prejudicial para a
deposicédo de pequenas gotas, devido a correntes
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de ar quente ascendente. Nesse sentido, o inicio
da manhd e final da tarde sdo periodos onde a
umidade relativa do ar é mais elevada e a
temperatura do ar é menor, sendo estes
intervalos considerados os mais adequados para
as aplicacoes.

Aplicagfes matutinas, vespertinas ou
noturnas sdo normalmente realizada com
condi¢bes ambientais especificas que podem
influenciar positiva ou negativamente a eficacia
dos herbicidas. Segundo Ramires et al. (1999),
a absorcdo foliar é um fator determinante na
acdo dos herbicidas aplicados em pos-
emergéncia, podendo ser influenciada por
varios fatores ambientais, como temperatura,
luminosidade, umidade relativa do ar, ventos,
presenca de orvalho e de chuva, os quais
determinardo a maior ou menor permeabilidade
da cuticula das plantas e, em consequéncia, na
absorcéo do produto.

A planta  daninha  Polygonum
convolvulus L., pertence a familia
Polygonaceae, e constitui uma espécie herbacea
anual que se desenvolve nas regides Sudeste e
Sul do Brasil, ocupando com muita frequéncia
areas olericolas, lavouras de cereais de inverno
ou perenes como pomares de péssego, onde
cresce enrolando-se as plantas sob cultivo
(Moreira e Braganga, 2011). E altamente
prolifica, com capacidade de uma Unica planta
produzir até 30 mil sementes com capacidade de
dorméncia e viabilidade prolongada no solo, e
tem nos cereais de inverno o controle dificultado
devido a germinacdo tardia. Além dos prejuizos
por competicdo, 0 emaranhamento nos colmos
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dos cereais de inverno favorece o acamamento
da cultura, dificultando a colheita mecanizada
(Kissmann e Groth, 2000).

No intuito de conciliar a tecnologia de
aplicacdo existente com um horario de maior
eficiéncia, o presente trabalho teve como
objetivo estudar a influéncia de diferentes
horarios de aplicacdo dos herbicidas glyphosate
e glyphosate + 2,4-D no controle da planta
daninha cipd-de-veado (P. convolvulus).

Material e Métodos

Um experimento foi desenvolvido no
campus da Universidade Estadual do Centro-
Oeste, Guarapuava/PR, em érea localizada nas
coordenadas geograficas S 23°12°28,8” de
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latitude, W 53°18'14,7" de longitude e a 1020 m
de altitude, utilizando como unidades
experimentais vasos plasticos de 3 kg de solo
com 4 plantas de cipo-de-veado (P.
convolvulus), mantidas diretamente a campo.

Onze tratamentos foram constituidos
pelos herbicidas glyphosate (960 g ha?) e
glyphosate + 2,4-D (960 + 335 g ha™), ambos
aplicados em 25/09/2015, nos horérios de 22:00
h, 3:00 h, 7:00 h; 12:00 h e 17:00 h e uma
testemunha sem aplicacdo (Tabela 1), visando a
deposicgéo da aplicacdo e o controle das plantas
de cipd-de-veado. O delineamento experimental
utilizando foi o inteiramente casualizado, com
cinco e dez repeticdes para as avaliacdes de
controle e deposicdo da  aplicagéo,
respectivamente.

Tabela 1. Herbicidas, horarios de aplicacdo e condi¢cBes ambientais que constituiram os
tratamentos utilizados nas avaliagOes de deposicdo da aplicacdo e o controle da planta daninha

cip6-de-veado. Guarapuava (PR), 2015.

Herbicidas (dose) Horarios Condi¢bes Ambientais

1. Glyphosate (960 g ha't) 29:00 h Temp = 25,2°C; UR =51,3%;
2. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335 g ha) ' V = 2,1 km h'%; (auséncia nuvens)
3. Glyphosate (960 g ha?) 3:00 h Temp =19,4°C; UR = 63,9%;
4. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335 g ha?) : V =1,8 km h'l; (neblina)

5. Glyphosate (960 g ha?) 7:00 h Temp = 22,0°C; UR = 65,3%;
6. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335 g ha™) ' V = 1,2 km h'%; (leve orvalho)
7. Glyphosate (960 g ha?) 12:00 h Temp = 26,3°C; UR = 42,1%;
8. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335 g ha®) ' V = 5,3 km h'l; (poucas nuvens)
9. Glyphosate (960 g ha?) 17:00 h Temp = 24,1°C; UR = 53,8%j;

10. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335 g ha™)
11. Testemunha sem aplicagédo

V = 2,2 km h'%; (poucas nuvens)

Temp = Temperatura; UR = Umidade relativa do ar; V = Velocidade dos ventos. Todas as solugdes herbicidas dos tratamentos foram aplicadas

associadas ao marcado FDC-1 (1500 ppm).

As aplicacdes foram realizadas com
pulverizador costal de pressdo constante,
utilizando quatro pontas de pulverizacdo jato
plano com inducéo de ar, modelo AVI 110.02,
em velocidade de deslocamento de 3,6 km h, o
que constituiu taxa de aplicacdo de 200 L ha™
com producdo de gotas grossas, segundo norma
ASAE S572 (informacgdo do fabricante). No
momento da aplicacdo as plantas de cipd-de-
veado apresentavam estadio de
desenvolvimento de 3 a 5 folhas, assim como as
condigdes climaticas foram monitoradas com
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anembmetro digital, em todos horarios de
aplicacdo estudados (Tabela 1).

As avaliacGes foram constituidas pela
porcentagem de controle visual do cipo-de-
veado, utilizando-se 2 plantas por vaso,
realizada aos 3, 7, 14, 21 e 28 DAA (dias apo6s
aplicacdo), conforme metodologia descrita pela
(SBCPD, 1995), onde 0% representou auséncia
de sintomas de injarias nas plantas e 100% a
morte das mesmas. Para avaliacdo da deposicao
da pulverizacdo foram coletadas 2 plantas
daninhas por vaso para recuperacao do tragador
FDC-1 Azul Brilhante (1500 ppm), o qual foi
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aplicado juntamente com as solucbes forma geral dos 3 aos 21 DAA todos 0s
herbicidas. Para recuperacdo do referido tratamentos com a associacdo de glyphosate +

tracador da parte aérea das plantas foi realizada
a lavagem das plantas com volume padronizado
de 10 mL de agua por planta, e posteriormente,
utilizado procedimentos de espectrofotometria,
com resultados em absorbancia transformados
em pL do tracador por planta, conforme
metodologia descrita por Palladini et al. (2005),
0S quais mencionaram a Vviabilidade desse
tracador por ndo alterar as caracteristicas fisicas
da calda de pulverizagéo.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e suas médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
e/ou por meio da comparacéo dos resultados por
intervalo de confianca a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para o controle da planta daninha cip6-
de-veado (P. convolvulus) observou-se que de

2,4-D foram significativamente superiores ao
glyphosate isolado, independentemente do
horéario da aplicacdo (Tabela 2). A partir dos 14
DAA, todos os tratamentos apresentaram niveis
de controle da planta daninha considerados
satisfatorios (> 80%), conforme critérios da
SBCPD (1995), com eficiéncia igual ou superior
a 82,2%.

Segundo Vidal et al. (2016), a
associacdo de glyphosate com herbicidas
mimetizadores de auxina, como por exemplo o
2,4-D, em geral resulta em efeito sinérgico,
aumentando a eficiéncia de controle de plantas
daninhas. Vérios relatos sdo encontrados na
literatura indicando esse efeito sinergistico para
espécies eudicotileddneas de dificil controle,
como, buva, trapoeraba, corda-de-viola, poaia-
branca e leiteiro (Carvalho et al., 2002; Oliveira
Neto et al., 2010; Paula et al., 2011; Takano et
al., 2013).

Tabela 2. Tratamentos constituidos pela aplicacdo de herbicidas em diferentes horarios para o
controle de cipé-de-veado aos 3, 7, 14, 21 e 28 DAA. Guarapuava (PR), 2015.

Controle (%)

- 4 L.
Herbicidas (dose g ha) Horérios IDAA  7DAA 14 DAA 51 DAA 8 DAA
1. Glyphosate (960) 99:00 h 12,6 ¢ 16,2 d 91,8b 98,6 a 99,6 a
2. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335) ' 20,2a 29,2a 96,4 a 99,0 a 99,8a
3. Glyphosate (960) 3:00 h 12,2 ¢ 18,2d 88,2¢c 98,2a 99,0a
4. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335) ' 16,2b 232b 91,2b 99,6 a 100,0 a
5. Glyphosate (960) 7:00 h 13,2¢ 16,8 d 88,8 ¢c 99,2a 99,8a
6. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335) ’ 20,8a 246 b 92,2b 100,0 a 100,0 a
7. Glyphosate (960) 12:00 h 10,0 ¢ 134 ¢ 82,2d 88,2d 93,2b
8. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335) | 14.8b 20,8 ¢ 85,6 ¢C 918¢c 936b
9. Glyphosate (960 g ha®) 1700 h 118¢ 142 ¢ 90,2b 95,6 b 98,8 a
10. Glyphosate + 2,4-D (960 + 335) | 152b 236 b 95,2 a 99,8 a 100,0 a
11. Testemunha sem aplicagédo - 0,0d 00f 00e 0,0e 0,0e
Fcal 31,50*  76,88*  344,27*  1788,73*  2490,70*
CV (%) 16,59 10,85 4,04 1,77 1,49

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott, (p< 0,05).

Quanto aos horarios das aplicagdes, 0s
tratamentos com glyphosate isolado assim como
glyphosate + 2,4-D aplicados as 12:00 h foram
0S que apresentaram 0s menores niveis de
controle da planta daninha até os 28 DAA,
apesar de todos os tratamentos estudados terem
sido eficientes nesta ltima avaliagdo (>93,3%)
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(Tabela 2). Estes resultados indicam que mesmo
havendo controle eficiente em todos horarios de
aplicacdo aos 28 DAA, o periodo das 12:00 h foi
0 que provavelmente poderia resultar em menor
eficiéncia se considerarmos outras a interagdo
com outras variaveis nao estudadas, tais como o
tamanho de gotas aplicadas, tipo de formulacgdes
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e tolerancia da espécie a ser controlada aos
herbicidas.

Os maiores niveis de matéria seca da
parte aérea da planta daninha aos 28 DAA
também confirmaram as informacGes de menor
nivel de controle para aplicacdo de glyphosate e
glyphosate + 2,4-D realizada as 12:00 h (Figura
1), uma vez que com excecdo da testemunha
sem aplicacdo, esse horario apresentou
quantidade significativamente superior de
matéria seca em relacdo aos demais horarios.

384

Entretanto, é importante considerar que a
aplicacéo realizada as 12:00 h foi a que ocorreu
em condicBes atmosféricas as quais poderiam
influenciar negativamente as boas préaticas
agrondmicas na aplicacdo dos herbicidas, uma
vez que apesar da temperatura (26,3°C) e
velocidade dos ventos (5,3 km ht) estarem em
niveis considerados adequados (Rodrigues e
Almeida, 2011), no referido horario constituiu a
menor umidade relativa do ar (42,1%) (Tabela
1).
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Figura 1. Matéria seca da parte aérea (g) de cip6-de-veado aos 28 DAA dos herbicidas glyphosate
e glyphosate + 2,4-D, realizadas em diferentes horarios. Guarapuava (PR), 2015.

Esses resultados indicam que condigdes
climaticas inadequadas de umidade relativa do
ar podem influenciar negativamente a qualidade
da aplicacdo e, consequentemente, a eficiéncia
no controle de plantas daninhas, corroborando
com os resultados encontrados por Ferreira et al.
(1998) e Ramires et al. (1999). Segundo esses
autores os herbicidas lactofen, fomesafen e
bentazon aplicados em horarios com
temperatura e umidade relativa do ar mais
adequadas tiveram maior eficiéncia no controle
de plantas daninhas. De forma contraria, Nunes
et al. (2010) e Almeida et al. (2014) relataram
que as condicBes atmosféricas encontradas nos
diferentes horarios de aplicacéo nao limitaram a
eficacia do glyphosate para o controle de
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Urochloa plantaginea, Bidens sp. e Urochloa
ruziziensis, respectivamente.

Na pratica, o conhecimento de
informacBes que relacionam a eficiéncia dos
herbicidas com as condi¢fes climaticas no
momento da aplicacdo sdo de extrema
importancia para o sucesso das aplicagdes, uma
vez que além da dependéncia de condicOes
ambientais favoraveis no periodo, existe
também as interacGes especificas entre o0s
herbicidas e as plantas daninhas. Nesse
contexto, Azevedo (2015) relata que, de forma
geral, os produtores agricolas acreditam que o
insucesso de uma aplicacdo esta associado ao
uso de tecnologia inadequada e ndo da
observancia das condigdes atmosféricas.
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Vale ressaltar que a necessidade de
rendimento operacional de 4&reas extensas,
associado a uma pequena janela com condicdes
meteoroldgicas favoraveis, mais facilmente
encontrada nos periodos de inicio e final da
tarde, em muitos casos condiciona que as
aplicacdes ocorram invariavelmente. Assim
Nicolai e Christoffoleti (2014) sobre essa
dindmica operacional consideram que interacdo
dos fatores meteoroldgicos € mais prejudicial do
que quando considerados isolados, mas em
ordem de importancia na aplicacdo deve-se
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considerar inicialmente a velocidade dos ventos,
depois a umidade relativa do ar e, por fim, a
temperatura.

A associagdo em mistura em tanque de
2,4-D ao glyphosate, apesar de ter
proporcionado melhor eficiéncia de controle das
plantas de cipo-de-veado (Tabela 2), houve
reducdo significativa na deposicdo do tracador
da calda aplicada em relacdo ao glyphosate
isolado, independentemente do horério de
aplicacdo (Figura 2).
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Figura 2. Deposicdo da calda de aplicacdo (uL planta™®) em cipd-de-veado dos herbicidas
glyphosate e glyphosate + 2,4-D, realizadas em diferentes horarios. Guarapuava (PR), 2015.

No entanto, observou-se que a aplicacao
de glyphosate e glyphosate + 2,4-D nas
condicdes ambientais do horéario das 12:00 h foi
a que teve maior reducdo da deposicdo do
tracador nas plantas de cip6-de-veado quando
comparados ao demais horarios. Portanto, a
interacdo dessas variaveis pode ter contribuido
para a ocorréncia dos menores niveis de controle
da planta daninha, sendo que entre uma das
possiveis justificativas encontra-se a reducao do
espectro de gotas em condigéo de baixa umidade
relativa do ar no horério das 12:00 h. Esses
resultados corroboram com o0s descritos por
Nascimento et al. (2012), os quais utilizando
alvos artificiais constataram menor deposi¢éo
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da aspersdo do glyphosate em horéarios quando
as condigdes de temperatura e umidade relativa
do ar sdo menos favoraveis as aplicacbes. Os
autores também observaram que a aspersao de
gotas finas proporciona menores deposicées em
comparagdo as gotas médias e grossas, e
consideraram esse comportamento  como
esperado.

Ao utilizar a mesma metodologia de
recuperacdo da solucdo tracadora, Marcon
(2015) também  encontraram  reducdes
expressivas da deposicdo da pulverizacdo em
plantas de capim-amargoso (Digitaria insularis)
e buva (Conyza bonariensis) utilizando
associagfes dos herbicidas glyphosate +
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inibidor de ACCase com 2,4-D. Segundo o autor
é dificil explicar a razdo pela qual a quantidade
de deposito da pulverizagdo tenha sido
influenciada negativamente pela presenca de
2,4-D nas associagOes dos herbicidas. Entre as
mais provaveis suposicdes de causa/efeito, estdo
a interferéncia do 2,4-D no espectro do diametro
das gotas formadas pela aspersdo e a
possibilidade de absorcdo diferencial dos
herbicidas. Entretanto, a razéo para a tolerancia
diferencial da maioria das espécies de plantas
daninhas ndo é ainda compreendida (Starke e
Oliver, 1998).

Com base nos resultados obtidos, as
informacBes de eficiéncia de controle e
deposicdo da pulverizagdo na planta daninha
cip6-de-veado indicam que, com exce¢do dos
tratamentos das 12:00 h, todos os demais
horérios de aplicacdo ndo foram influenciados
pelas  condi¢cbes  climaticas  estudadas,
possibilitando aplicacdes diurnas e noturnas dos
herbicidas e uma anélise mais criteriosa para
guando as condicdes climaticas foram
consideradas mais inadequadas. No entanto,
novos experimentos deverdo ser realizados para
melhor compreensdo dos dados obtidos, assim
como para verificar se esse mesmo
comportamento se apresenta para outras
espécies de plantas daninhas.

Conclusoes

Os herbicidas glyphosate e glyphosate +
2,4-D controlaram eficientemente o cip6-de-
veado (Polygonum convolvulus),
independentemente do horario da aplicacéo,
mesmo havendo menor deposicdo da
pulverizacdo no horéario das 12:00 h.

Houve menor deposi¢do na associacao
glyphosate + 2,4-D, em comparagdo ao
glyphosate isolado, em todos os horéarios
pesquisados.
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