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Resumo 

Partindo da hipótese de que as aplicações feitas em diferentes horários do dia, ou seja, aplicações matutinas, 

vespertinas ou noturnas são normalmente realizadas com condições ambientais específicas que podem 

influenciar de forma positiva ou negativa a eficácia dos herbicidas. Objetivou-se com o presente estudo conhecer 

o melhor horário de aplicação de herbicidas e se há necessidade da utilização de adjuvantes ou não no controle 

de plantas daninhas na cultura da soja. Os tratamentos foram compostos por aplicações em diferentes horários do 

dia, com e sem adjuvantes, os herbicidas foram utilizados em combinação única do Glifosato + 2,4-D+ Dicloreto 

de paraquate, bem como o Controle capinado e sem capina. O experimento foi desenvolvido na Fazenda de 

Ensino, Pesquisa e Extensão da Faculdade UniBRAS – Rio Verde – GO, em um Latossolo Vermelho 

Distróferrico (LVDf). O delineamento experimental utilizado foi em bloco casualizados, com 4 repetições. 

Foram avaliados o tamanho de gotas, número de gotas e cobertura para todos os tratamentos nas diferentes 

posições de coleta (terço inferior, médio e superior), fitotoxidade por controle de planta daninha aos 7, 14 e 21 

dias após aplicação (DAA), massa de 1000 grãos e a produtividade de grãos. Os dados foram submetidos a 

análise de variância (p<0,05) e os casos de significância foram submetidos ao teste de média Scoot-Knott 

(p<0,05), utilizando o software estatístico SISVAR®. 

Palavras-chave: Glycine max, Conyza spp., glifosato, ácido diclorofenoxiacético. 

Influence of spraying schedule on the control of horseweed plants (Conyza spp.) 

Abstract 

Assuming that applications made at different times of the day, that is, morning, afternoon or night applications 

are usually carried out under specific environmental conditions that can positively or negatively influence the 

effectiveness of the herbicides. The objective of this study was to know the best time for herbicide application 

and whether there is a need for the use of adjuvants or not in the control of weeds in soybean crops. The 

treatments consisted of applications at different times of the day, with and without adjuvants, the herbicides were 

used in a unique combination of glyphosate + 2,4-D+ paraquat dichloride, as well as weeded and non-weeded 

control. The experiment was carried out at the Teaching, Research and Extension Farm of the UniBRAS Faculty 

– Rio Verde – GO, in a Red Distroferric Oxisol (LVDf). The experimental design used was a randomized block, 

with 4 replications. Droplet size, droplet number and coverage were evaluated for all treatments in different 

collection positions (lower, middle and upper third), phytotoxicity by weed control at 7, 14 and 21 days after 

application (DAA), mass 1000 grains and grain yield. Data were submitted to analysis of variance (p<0.05) and 

cases of significance were submitted to the Scoot-Knott mean test (p<0.05), using the SISVAR® statistical 

software. 
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1. Introdução 

Atualmente, uma das principais discussões acerca do manejo de plantas daninhas nas culturas agrícolas 

brasileiras ou mundiais, é a resistência que esses vegetais invasores têm adquirido aos herbicidas. A extensão das 

áreas agrícolas detectadas com a presença de biótipos de plantas daninhas resistentes, pode ser considerada em 

pequena escala quando comparada com a área agrícola total, mas tem aumentado em taxa elevada 

(López-Ovejero et al., 2006a; Moreira et al., 2010; Pinto et al., 2017). 

A resistência de plantas daninhas a herbicidas é definida na literatura como a capacidade inerente e herdável de 

determinados biótipos, dentro de uma população, de sobreviver e se propagar após a exposição a doses de 

herbicidas que seriam letais a indivíduos normais (suscetíveis) da mesma espécie (Christoffoleti; López-Ovejero, 

2003). Trata-se de um fenômeno natural que ocorre espontaneamente nas populações, não sendo, portanto, o 

herbicida o agente causador da resistência e sim selecionador dos indivíduos resistentes que se encontram em 

baixa frequência inicial (Christoffoleti et al., 2008; López-Ovejero et al., 2006b; Moreira et al., 2010; Yamashita 

et al., 2017). 

O aumento da adoção de sistemas de produção conservacionistas (plantio direto) e a maior flexibilidade para 

aplicação de produtos em culturas geneticamente modificadas resultaram em maior risco de seleção de 

indivíduos resistentes de plantas daninhas, em consequência da maior pressão de seleção imposta (Neve et al., 

2003; Christoffoleti et al., 2005; Moreira et al., 2010). 

Moreira et al. (2007) constataram a ocorrência de indivíduos resistentes de buva (Conyza bonariensis e C. 

canadensis) no ano de 2006 em pomares de citros do Estado de São Paulo, Brasil. Ainda estudando espécies de 

buva, Vargas et al. (2007) e Lamego & Vidal (2008) identificaram indivíduos das duas espécies resistentes ao 

glyphosate em áreas agrícolas do Rio Grande do Sul. 

Quando uma certa população de plantas daninhas é selecionada em determinada área, esses indivíduos são 

suficientes para limitar a produção das culturas agrícolas, ocorrendo assim a necessidade de mudanças nas 

práticas de manejo (López-Ovejero et al., 2004, 2006). Para Boerboom (1999), o aspecto mais importante na 

prevenção e manejo da resistência é a recomendação de práticas e sistemas de produção em que a pressão de 

seleção de biótipos resistentes a determinado herbicida seja reduzida (Moreira et al., 2010). 

A mudança do herbicida só se torna viável se existirem herbicidas alternativos e que promovam um controle em 

níveis similares e a custos compatíveis com os do sistema de produção (Peterson, 1999). A buva (Conyza 

bonariensis (L.) e Conyza canadensis (L.)) espécies da família Asteraceae, com centro de dispersão nas 

Américas do Sul e Norte, respectivamente. C. bonariensis ocorre intensamente nas zonas subtropicais e 

temperadas da América do Sul (Kissmann; Groth, 1999), enquanto C. canadensis é uma das espécies mais 

distribuídas do mundo, principalmente nas regiões de clima temperado ou subtropical do hemisfério norte e nas 

regiões subtropicais do hemisfério sul (Holm et al., 1997). 

Segundo Patel (2010) e Oliveira Neto et al. (2010 quanto mais avançado o estádio de desenvolvimento das 

plantas de C. bonariensis no momento da implantação da soja, maiores serão as perdas de rendimento de grãos, 

devido à dificuldade de manejo destas plantas. A interação entre doses e o estádio de desenvolvimento da buva 

determinaram o sucesso ou não da aplicação, plantas jovens possuo os melhores níveis de controle (Vangessel et 

al., 2009), já quanto mais avançado o estádio das plantas de buva maior a ocorrência de brotações (Moreira et al., 

2010). 

A absorção foliar é um fator determinante na ação dos herbicidas aplicados em pós emergência, podendo ser 

influenciada por vários diversos ambientais, como temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar, ventos, 

presença de orvalho e de chuva, os quais determinarão a maior ou menor permeabilidade da cutícula das plantas 

e, em consequência, na absorção do produto (Ramires et al. 1999; Maciel et al., 2016). 

As condições climáticas no momento da aplicação influenciam em diversas etapas da interação entre o herbicida 

e planta, destacando-se interceptação, absorção e translocação do produto pela planta, podendo ter efeito positivo 

ou negativo nessas interações (Cieslik et al., 2012; 2013). As condições meteorológicas ideais para as aplicações 

são estabelecidas como temperatura abaixo de 30°C, umidade relativa acima de 55% e velocidade do vento entre 

3 e 12 km h-1 (Cunha et al., 2016). 

O tempo viável de uma gota, em sua trajetória entre a ponta de pulverização e o alvo, dependendo do seu 

tamanho, é até três vezes maior quando a aplicação é realizada em condições ideias como a 20°C de temperatura 
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e 80% de umidade relativa do ar, em relação a 30°C e 50%, respectivamente (Matthews, 2000). Ao lidar com as 

condições do clima, é importante considerar que a ausência de vento também pode ser prejudicial para a 

deposição de pequenas gotas, devido a correntes de ar quente (Antuniassi, 2005). 

Partindo da hipótese de as aplicações feitas em diferentes horários do dia, ou seja, aplicações matutinas, 

vespertinas ou noturnas são normalmente realizadas com condições ambientais específicas que podem 

influenciar de forma positiva ou negativa a eficácia dos herbicidas. Objetivou-se com o presente estudo conhecer 

o melhor horário de aplicação de herbicidas e se há necessidade da utilização de adjuvantes ou não o controle da 

infestante em diferentes estádios fenológicos. 

 

2. Material e Métodos 

2.1 Local experimental e tipo de solo 

O experimento foi desenvolvido na Estação Experimental da MRE Agropesquisa - Rio Verde - GO, na seguinte 

localização geográfica 17°44'59.22"S e 50°55'56.78"O, com 765 m de altitude. O solo da área experimental é 

classificado como Latossolo Vermelho distróferrico (LVdf) (Santos et al., 2018), cuja características químicas e 

granulométricas estão descritas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise química e granulométrica do solo, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio 

Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Macronutrientes 

Prof. pH P S K Ca Mg Al H+Al M.O. SB CTC V m 

cm CaCl2 ....... mg dm-3 ....... ....... cmolcdm-3 ....... g dm-3 cmolcdm-3 % 

0-20 4,8 5,6 12,6 12,8 2,1 1,2 0,9 5,3 30,5 3,8 9,1 40,5 9,9 

20-40 4,6 0,9 16,0 3,2 0,7 0,5 0,1 5,1 22,2 1,3 6,4 20,5 1,6 

Micronutrientes Granulometria 

Prof. B Na Cu Fe Mn Zn  Areia Silte Argila Classe textural 

cm ...................... mg dm-3......................  %  

0-20 0,2 3,2 2,7 29,0 35,9 2,3  27,0 13,7 59,0 M. Argiloso 

20-40 0,1 3,2 3,0 32,0 9,7 0,2  23,0 1,5 61,5 M. Argiloso 

Nota: pH da solução do solo, determinado em solução de cloreto de cálcio; MO: matéria orgânica, determinação 

por método colorimétrico; P: fósforo, melhich; K+: potássio, melhich; Ca2+ e Mg2+: teores trocáveis de cálcio e 

magnésio, respectivamente, em KCl; S-SO4
2-: Enxofre na forma de sulfatos, extraído por fosfato de cálcio e 

determinado por colorimetria. Al3+: Alumínio trocável, extraído por solução de cloreto de potássio a 1 mol L-1. 

H+Al: acidez total do solo, determinada em solução tampão SMP a pH 7,5. SB: soma de bases (K+ + Ca2+ + 

Mg2+). CTC: capacidade de troca de cátions (K+ + Ca2+ + Mg2+ + H+Al). V: saturação por bases do solo (relação 

SB/CTC). m: saturação por alumínio [relação Al3+/(SB+Al3+)]. Cu, Fe, Mn e Zn: cobre, ferro, manganês e zinco, 

extraídos por solução melhich. Fonte: Autores, 2020.  

 

2.2 Semeadura e tratos culturais 

A semeadura da cultura da soja foi realizada no dia 12 de novembro de 2019, utilizando a cultivar M 7110 IPRO 

com densidade de semeadura de 18 plantas por metro linear, sendo colhida no dia 28 de março de 2020. Os tratos 

culturais realizados no desenvolvimento da cultura não diferiram entre os tratamentos e foram realizados de 

acordo com a necessidade. As quantidades e adubos utilizados durante o cultivo estão descritos na (Tabela 2). 
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Tabela 2. Quantidades e adubos utilizados, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde, 

Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Adubação Fonte Quantidade 

Base Formulado 00-20-18* 300 kg ha-1 

Nota: *Aplicado no sulco de plantio. Fonte: Autores, 2020. 

 

2.3 Clima e relevo do solo 

Segundo a classificação de Köppen & Geiger (1928) e Alvares et al. (2013), clima da região é classificado como 

Aw (tropical), com chuva nos meses de outubro a maio, e com seca nos meses de Junho a Setembro. A 

temperatura média anual varia de 20 e 35 °C e as precipitações variam de 1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo é 

suave ondulado (6% de declividade) (Silva et al., 2017). Durante o desenvolvimento da cultura os dados 

climáticos locais, foram monitorados, e as médias semanais estarão dispostas na Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Dados diários, precipitação, temperatura e umidade relativa no período decorrente do experimento, 

Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. Fonte: Estação 

Normal INMET e corrigidos para os dados coletados in loco, Rio Verde, Goiás, Brasil. 

 

Durante o desenvolvimento da cultura foram feitos os tratos culturais via aplicações de produtos químicos para o 

controle de plantas daninhas, pragas e doenças. As aplicações dos herbicidas foram realizadas em pré semeadura. 

O delineamento experimental utilizado foi em bloco casualizados (Tabela 4). 
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Tabela 3. Descrição dos herbicidas momento e dose dos herbicidas aplicados, Grupo de Pesquisa em Agricultura 

no Cerrado - GPAC, Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Aplicação em pré semeadura Aplicações  

Produtos usados nas combinações 
Dose p.c 1 

Horários Adjuvantes 
Dose p.c Dose i. a 

Kg / L ha-1 Kg / L ha-1 g/ml 1,5L-1 

Glisofosato ZAPP QI 620 5:00 hrs 

7:00 hrs 

9:00 hrs 

11:00 hrs 

13:00 hrs 

15:00 hrs 

Com e sem 

3 + 37,5 23,25 

2,4 D 2,4 D 820 0,8 + 10 8,20 

Dicloreto de Paraquat Parquat 200 5 + 0,7 5,00 

Controle capinado - - 

- - - 
Controle sem capina - - 

Nota: 1Produto Comercial. Fonte: Autores, 2020.  

  

Tabela 4. Descrição dos tratamentos, momento de aplicação e dose dos herbicidas aplicados. Grupo de Pesquisa 

em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2019 – 2020. 

Aplicações Condições Climáticas 

Tratamentos Adjuvantes Horários 
T2 VV3 UR4 

ºC Km/h % 

T1 Combinações1 Com 05:00 22,00 0,00 55,00 

T2 Combinações Sem 05:00 22,00 0,00 55,00 

T3 Combinações Com 07:00 26,80 0,00 44,00 

T4 Combinações Sem 07:00 26,80 0,00 44,00 

T5 Combinações Com 09:00 30,40 0,00 28,00 

T6 Combinações Sem 09:00 30,40 0,00 28,00 

T7 Combinações Com 11:00 36,60 7,20 12,00 

T8 Combinações Sem 11:00 36,60 7,20 12,00 

T9 Combinações Com 13:00 38,60 5,00 11,00 

T10 Combinações Sem 13:00 38,60 5,00 11,00 

T11 Combinações Com 15:00 37,00 15,10 12,00 

T12 Combinações Sem 15:00 37,00 15,10 12,00 

T13 Controle capina - - - - - 

T14 Controle sem capina - - - - - 

Nota: 1Glisofosato + 2,4 D + Dicloreto de Paraquat; ²Temperatura; 3Velocidade do vento; 4Umidade relativa. 

Fonte: Autoes, 2020.   

 

2.4 Manutenção da cultura e análises 

As aplicações dos tratamentos foram feitas utilizando um pulverizador costal com pressurização por CO2 munido 

de barra de 2 m, contendo quatro pontas de pulverização do tipo TT 110.02 (0,45 m entre pontas), aplicando 

volume de calda equivalente a 100 L ha-1. As condições ambientais foram sempre monitoradas, por um 

Termo-Higro-Anemômetro da marca Kestrel®, modelo 3000.  

Avaliou-se o espectro de gotas pulverizadas pelas pontas empregadas, através de papéis hidrossensíveis com 

dimensões de 76 x 26 mm (Syngenta, Basel, Suíça). Antes da pulverização, foram afixados dois papéis 

hidrossensíveis em hastes com presilhas, por parcela experimental, em três alturas: terço superior (90 cm), terço 

médio (60 cm) e terço inferior (30 cm), respectivamente, em posição horizontal e voltados para cima. 
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Em laboratório, os papéis foram digitalizados com um scanner (resolução espacial de 1200 dpi não interpolados, 

com cores em 24 bits) e analisados com o auxílio do software de análise de deposição de agrotóxicos 

DepositScan® e depois tabulados no Excel®. Foram definidos o tamanho de gotas, número de gotas e cobertura 

para todos os tratamentos nas diferentes posições de coleta. Posteriormente os resultados foram tabelados e 

dispostos de forma representativa que permita uma melhor forma de entendimento assim como as figuras 

representativas de cada tratamento em função da posição de coleta. 

Após a aplicação dos tratamentos, foi mensurado o controle de plantas daninhas aos 7 (CT7), 14 (CT14) e 

21(CT21) DAA (dias após aplicação). No final do ciclo, foram quantificadas a massa de 1000 grãos e 

produtividade de grãos. A produtividade de grãos foi determinada colhendo e trilhando as plantas de uma área de 

4 m2 central de cada parcela experimental, totalizando 16m2 por tratamento. Foi determinada a umidade da 

massa total de grãos e corrigido para 13% (b.u.) e os valores extrapolados para kg ha-1.  

 

2.5 Análise estatística 

Os dados produtividade foram submetidos a análise de variância com p < 0,05 e os casos de significância foram 

submetidos ao teste de média Tukey com p < 0,05, utilizando o programa estatístico SISVAR® (Ferreira, 2011).  

 

3. Resultados e Discussão  

A variável fitotoxidade por controle de planta daninha aos 7, 14 e 21 dias após aplicação (DAA) foi significativa 

em função dos tratamentos conforme (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância para a fitotoxidade por controle de planta daninha aos 7 (CPD7), 14 

(CPD14) e 21(CPD21) DAA (dias após aplicação), em função dos tratamentos, Grupo de Pesquisa em 

Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

FV GL 

QM 

Fitotoxidade 

CPD7¹ CPD14² CPD21³ 

Tratamentos 13 2347,52** 1976,68** 1838,16** 

Blocos 3 5,35ns 107,59ns 115,47ns 

Resíduo 39 3,11 21,37 20,60 

CV (%) 10,63 18,04 6,485,55 

Nota: FV – Fonte de Variação; GL – Grau de Liberdade; QM – Quadrado Médio; CV – Coeficiente de Variação; 

²CPD7 - fitotoxidade por controle de planta daninha aos 7 dias após aplicação; 3CPD14 - fitotoxidade por 

controle de planta daninha aos 14 dias após aplicação; 3CPD21- fitotoxidade por controle de planta daninha aos 

21 dias após aplicação; ns não significativo; *significativo a 5% e **significativo 1% de probabilidade segundo 

teste F. Fonte: Autores, 2020.  

 

A CPD aos 7 DAA não apresentou diferenças nos tratamentos em que foram feitas as aplicações em diferentes 

horários, o que mostra que independe do horário a fototoxidade foram iguais para todos os tratamentos onde 

foram feito o uso dos herbicidas. O mesmo acontece para a fitotoxiadade CPD aos 14 DAA e posteriormente 

CPD aos 21 DAA (Figura 2) 

Quando comparamos a fitotoxidade por controle de planta daninha (CPD) aos 7 ,14 e 21 DAA observamos que 

os tratamentos com o uso de herbicidas em diferentes horários de aplicação T1 ao T12 com tratamento T13 

(testemunha capinada) observamos uma CPD respectiva de 11% (CPD7); 22% (CPD14); e 27% (CPD21) 

(Tabela 6). 

A fitotoxicação da planta daninha ocasionada pelas combinações dos herbicidas está relacionada a incapacidade 

das plantas em degradarem as moléculas dos herbicidas (silva et al., 2014). Afetando negativamente o 

metabolismo e assim reduzindo a sua taxa fotossintética e/ou ocasionado algum estresse que contribuiu para a 

menor taxa de crescimento e desenvolvimento da planta daninha (Silva et al., 2016). 
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Tabela 6. Teste de média para a variável para a fitotoxidade por controle de planta daninha aos 7 (CPD7), 14 

(CPD14) e 21(CPD21) DAA (dias após aplicação), em função dos tratamentos, Grupo de Pesquisa em 

Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Tratamentos 
Médias 

CPD7 CPD14 CPD21 

 % 

T1 11,25 bc 21,25 b 26,25 b 

T2 13,75 c 25,00 b 30,00 b 

T3 10,00 bc 22,50 b 28,75 b 

T4 11,25 bc 22,50 b 27,50 b 

T5 10,00 bc 21,25 b 26,25 b 

T6 11,25 bc 21,25 b 26,25 b 

T7 10,00 bc 23,75 b 28,75 b 

T8 13,75 bc 21,25 b 26,25 b 

T9 8,75 b 18,75 b 23,75 b 

T10 12,50 bc 22,50 b 27,50 b 

T11 10,00 bc 20,00 b 25,00 b 

T12 10,00 bc 18,75 b 23,75 b 

T13 100,00 a 100,00 a 100,00 a 

T14 0,00 d 0,00 c 0,00 c 

Nota: Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey com 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores, 2020.  

 

Na análise de variância observa-se que as para porcentagem de cobertura (%PC) nos terços inferiores, médios e 

superiores; volume em µL (Vµ) no terço inferior; diâmetro de gotas muito fina 30-100 µm (DGMF) no terço 

inferior; diâmetro de gotas finas 100-200 µm (DGF) no terço médio; e diâmetro de gotas médias 200-500 µm 

(DGM) no terço superior, foram significativas em função dos tratamentos. Já as variáveis gotas por cm² (Gcm²) e 

gotas totais (GT) não foram significativas em função dos tratamentos (Tabela 7). 

Na porcentagem de cobertura (%PC) os tratamentos T1 (05:00 h - sem adjuvante) e T2 (05:00 h - com adjuvante) 

tiveram um aumento médio de 356,41% e 276,07% respectivamente quando comparados aos tratamentos T3 

(07:00 h - sem adjuvante) e T4 (07:00 h - com adjuvante) que tiveram uma menor %PC. Entretanto, os 

tratamentos T5 (09:00 h - sem adjuvante) e T6 (09:00 h - com adjuvante) quando comparados ao T3 e T4 

promoveram um aumento respectivo de 156,41%; e 135,04%. Ainda, o T7 (11:00 h - sem adjuvante) e T8 (11:00 

h - com adjuvante) por sua vez também tiveram aumentos 209,40%; e 159,82% (Tabela 8). 

Nota-se que as aplicações a partir das 13:00 hrs sem e com adjuvantes (T9 e T10) ocorreu uma diminuição 

na %PC, porém ainda sim foram observados um aumento médio respectivo de 83,76%; e 98,29% em relação ao 

T3 e T4, e por sua vez os tratamentos T11 (15:00 h – sem adjuvante) e T12 (15:00 h - com adjuvante) obtiveram 

um leve aumento respectivo de 73,50% e 37,60% (Tabela 8). 
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Tabela 7. Resumo da análise de variância para porcentagem de cobertura (%PC), gotas por cm² (Gcm²), gotas 

totais (GT), volume em µL (Vµ) e diâmetro de gotas (muito fina 30-100 µm (DGMF), finas 100-200 µm (DGF) 

e médias 200-500 µm (DGM)), nos terços inferior (I), médio (M) e superior (S) em função dos tratamentos, 

Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

FV GL 

QM 

%PC Gcm² 

I M S I M S 

Tratamentos 11 450,80** 389,24** 332,29** 122,75ns 151,82ns 151,82ns 

Blocos 1 176,96ns 13,47ns 762,64ns 0,57ns 0,28ns 0,28ns 

Resíduo 11 59,80 74,27 63,95 97,76 92,80 92,80 

CV (%) 30,34 32,79 26,93 40,04 31,92 31,92 

FV GL 

QM 

GT Vµ 

I M S I M S 

Tratamentos 11 33343,92ns 27328,34ns 38915,49ns 42,24* 22,46ns 16,75ns 

Blocos 1 442,04ns 6144,00ns 12,04ns 62,21ns 0,01ns 32,22ns 

Resíduo 11 18882,31 24395,81 17182,67 13,81 10,12 7,95 

CV (%) 37,05 37,40 29,87 98,19 88,89 70,53 

FV GL 

QM 

DGMF DGF 

I M S I M S 

Tratamentos 11 345,74* 152,02ns 249,00ns 143,88ns 120,96** 91,50ns 

Blocos 1 258,59ns 142,44ns 0,05ns 95,56ns 30,35ns 0,14ns 

Resíduo 11 27,36 75,63 119,73 63,14 24,79 68,45 

CV (%) 27,36 20,08 23,04 63,14 13,05 25,74 

FV GL 

QM 

DGM 

I M S 

Tratamentos 11 11,33ns 30,20ns 96,35* 

Blocos 1 63,37ns 28,75ns 7,24ns 

Resíduo 11 57,24 26,42 32,29 

CV (%) 39,49 30,99 32,01 

Nota: FV – Fonte de Variação; GL – Grau de Liberdade; QM – Quadrado Médio; CV – Coeficiente de Variação; 

ns não significativo; *significativo com 5% e **significativo 1% de probabilidade segundo teste F. Fonte: 

Autores, 2020.  
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Tabela 8. Teste de média para a variável para porcentagem de cobertura (%PC) nos terços inferior (I), médio (M) 

e superior (S) em função dos tratamentos, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde, 

Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Tratamentos 

Médias 

%PC 

Inferior Médio Superior 

T1 54,0 a 52,2 a 54,1 a 

T2 43,4 ab 43,5 ab 45,1 ab 

T3 11,5 c 11,5 b 12,0 c 

T4 12,0 c 11,5 b 11,5 c 

T5 26,8 abc 30,6 ab 32,7 abc 

T6 28,4 abc 34,0 abc 20,1 bc 

T7 43,5 ab 36,5 ab 28,4 abc 

T8 31,1 abc 30,4 ab 29,7 abc 

T9 13,8 bc 11,7 b 39,1 abc 

T10 16,0 bc 16,7 b 36,9 abc 

T11 7,9 c 25,8 ab 27,2 abc 

T12 17,5 bc 11,1 b 19,6 bc 

Nota: Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey com 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores, 2020.  

 

De forma sucinta todos os tratamentos que tiveram adição de adjuvantes promoveram um aumento na 

porcentagem de cobertura, principalmente nos terços inferiores. O volume em µL (Vµ) foi significativo apenas 

no terço inferior e nenhum tratamento difere entre si. De forma geral a média foi de 3,7 µL (Tabela 9). Nota-se 

que nos primeiros horários do dia foram observados os maiores valores do Vµ (Tabela 9). 

O modo de ação de um herbicida ocorre desde o seu contato com as plantas, a penetração no apoplasto, 

reversível e sem gasto de energia; a absorção para o simplasto, irreversível e com gasto energético; a 

movimentação da molécula pela planta por meio dos órgãos, tecidos, células e organelas; o metabolismo e outras 

formas de inativação ou ativação; a interação com o sítio de ação até o desencadeamento de eventos que 

efetivamente levam as plantas à paralisação do crescimento ou à morte (Velini et al., 2012), tornando a aplicação 

do produto bem como o momento fatores determinante para o sucesso do controle das plantas daninhas.  

Para diâmetro de gotas muito finas 30-100 µm (DGMF) apenas o terço inferior foi influenciado pelos 

tratamentos (Tabela 10). 

O T4 apresentou o maior valor de diâmetro de gotas muito finas (DGMF), porém, o T8 apresentou o menor valor, 

e quando comparamos o T4 apresentou um aumento médio de 305,16% em relação ao T4, entretanto os demais 

tratamentos não diferem entre si, e quando compramos os tratamentos T1; T2; T3; T5; T6; T7; T9; T10; T11; e 

T12 ao T8 observamos um aumento médio respectivo de 249,03%; 237,42%; 230,32%; 116,13%; 130,32%; 

104,52%; 123,22%; 108,39%; 210,32%; 138,06% (Tabela 10). 
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Tabela 9. Teste de média para a variável para volume em µL (Vµ) nos terços inferior (I), médio (M) e superior 

(S) em função dos tratamentos, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde, Goiás, Brasil, 

safra 2019/20. 

Tratamentos 

Médias 

Vµ 

Inferior Médio Superior 

T1 15,2 a 11,3 10,0 

T2 3,0 a 7,6 6,2 

T3 10,0 a 6,5 6,0 

T4 2,0 a 2,0 3,1 

T5 1,6 a 2,2 2,1 

T6 1,9 a 2,2 1,0 

T7 5,8 a 4,8 1,9 

T8 2,7 a 2,0 1,9 

T9 0,7 a 0,5 6,4 

T10 0,9 a 0,9 6,5 

T11 0,4 a 1,3 1,8 

T12 0,8 a 0,5 1,3 

Nota: Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey com 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores, 2020.  

 

Tabela 10. Teste de média para a variável para diâmetro de gotas muito finas 30-100 µm (DGMF) nos terços 

inferior (I), médio (M) e superior (S) em função dos tratamentos, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - 

GPAC, Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Tratamentos 

Médias 

DGMF 

Inferior Médio Superior 

T1 54,1 ab 60,0 63,2 

T2 52,3 ab 42,8 58,7 

T3 51,2 ab 49,5 60,9 

T4 62,8 a 41,7 56,7 

T5 33,5 ab 26,1 43,5 

T6 35,7 ab 43,9 47,1 

T7 31,7 ab 32,1 36,3 

T8 15,5 b 50,9 35,4 

T9 34,6 ab 39,4 40,1 

T10 32,3 ab 41,5 34,7 

T11 48,1 ab 44,5 57,3 

T12 36,9 ab 47,4 36,0 

Nota: Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey com 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores, 2020.  

 

Para diâmetro de gotas finas 100-200 µm (DGF) apenas o terço médio foi influenciado pelos tratamentos. O T9 

(aplicações feitas às 13:00 h – sem adjuvante) promoveu o maior número de DGF, já o tratamento T1 (aplicações 
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feitas às 05:00 hrs – sem adjuvante) promoveu o menor DGF. O T9 promoveu um aumento médio de 111,16% 

quando comparado ao T1. O T9 não difere dos tratamentos T5 (09:00 h - sem adjuvante); T7 (11:00 h - sem 

adjuvante); T10 (13:00 h – com adjuvante); T12 (15:00 h – com adjuvante) e esses respectivamente quando 

comparados com o T1 promoveram um aumento médio de 99,17%; 90,08%; 69,83%; e 69,83% (Tabela 11). 

O T10 e o T12 não diferem dos tratamentos T2 (05:00 h - com adjuvante); T3 (07:00 h - sem adjuvante); e T8 

(11:00 h - com adjuvante) que por sua vez promoveram respectivamente um aumento de 38,84%; 32,23%; e 

26,45%, esses por sua vez não do diferem do T1 (Tabela 11). 

 

Tabela 11. Teste de média para a variável para diâmetro de gotas finas 100-200 µm (DGF) nos terços inferior (I), 

médio (M) e superior (S) em função dos tratamentos, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio 

Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Tratamentos 

Médias 

DGF 

Inferior Médio Superior 

T1 30,8 24,2 c 22,8 

T2 30,4 33,6 abc 25,2 

T3 31,2 32,0 abc 24,3 

T4 21,4 37,9 abc 27,2 

T5 42,9 48,2 ab 39,2 

T6 40,9 35,6 abc 38,1 

T7 34,9 46,0 ab 42,8 

T8 43,7 30,6 bc 28,7 

T9 45,0 51,1 a 38,3 

T10 49,3 41,1 abc 36,3 

T11 38,8 36,8 abc 28,0 

T12 48,6 41,1 abc 37,9 

Nota: Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey com 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores, 2020.  

 

O tratamento T8 promoveu o maior diâmetro de gotas médias, e quando comparado com o T1 que apresentou o 

menor DGM, observa-se que o T8 promoveu um aumento médio de 241%. O T8 por sua vez não difere dos 

tratamentos T2; T3; T4; T5; T6; T7; T9; T10; T11; e T12 que promoveram respectivamente um aumento médio 

de 18%; 18%; 34%; 92%; 47%; 93%; 71%; 141%; 35%; 139% quando comparados ao T1 (Tabela 12). 

Na análise de variância observa-se que as variáveis massa de 1000 grãos (M1000G) e produtividade de grãos em 

kg ha-1 e em sacas ha-1 de 60 kg (PG) foram significativas em função dos tratamentos (Tabela 13). 
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Tabela 12. Teste de média para a variável para diâmetro de gotas médias 200-500 µm (DGM) nos terços inferior 

(I), médio (M) e superior (S) em função dos tratamentos, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, 

Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Tratamentos 

Médias 

DGF 

Inferior Médio Superior 

T1 30,8 24,2 c 22,8 

T2 30,4 33,6 abc 25,2 

T3 31,2 32,0 abc 24,3 

T4 21,4 37,9 abc 27,2 

T5 42,9 48,2 ab 39,2 

T6 40,9 35,6 abc 38,1 

T7 34,9 46,0 ab 42,8 

T8 43,7 30,6 bc 28,7 

T9 45,0 51,1 a 38,3 

T10 49,3 41,1 abc 36,3 

T11 38,8 36,8 abc 28,0 

T12 48,6 41,1 abc 37,9 

Nota: Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey com 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores, 2020.  

 

Tabela 13. Resumo da análise de variância para as variáveis massa de 1000 grãos (M1000G) e produtividade de 

grãos (PG) ao final do experimento, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde, Goiás, 

Brasil, safra 2019/20. 

FV GL 
QM 

M1000G PG¹ PG² 

Tratamentos 13 136,83**s 1198221,80** 332,82** 

Repetições 3 36,56ns 549258,31ns 152,57ns 

Resíduo 39 29,36 86113,07 23,92 

CV 3,14 8,82 8,82 

Nota: ¹Produtividade de grãos em kg ha-1; ²Produtividade de grãos em sacas (60 kg) ha-1; FV – Fonte de Variação; 

GL – Grau de Liberdade; QM – Quadrado Médio; CV – Coeficiente de Variação; ns não significativo; 

*significativo a 5% e **significativo 1% de probabilidade segundo teste F. Fonte: Autores, 2020.  

 

Todos os tratamentos promoveram aumentos, por sua vez o T14 apresentou a menor M1000G. Observa-se um 

aumento médio de 11,65% na M1000G quando comparamos todos os tratamentos com o T14 (Tabela 14). A 

maior produtividade foi observada no T2 e a menor no T14; O T2 promoveu um aumento de 137,50% quando 

comparado ao T14 (Testemunha sem capina). O T2 por sua vez não difere dos tratamentos T1; T3; T4; T5; T6; 

T7; T8; T9; T10; T11; T12; e T13 que quando comparados ao T14 promoverem respectivamente aumentos 

médios de 123,39%; 123,39%; 132,81%; 118,88%; 127,05%; 125,66%; 116,73%; 96,51%; 3395,51%; 86,40%; 

107,31%; e 128,45% (Tabela 14). 

O que mostra a eficiência dos tratamentos em controlar as plantas de buva, nota-se que nos primeiros horários do 

dia, neste caso às 05:00 h – com adjuvante (T2) obteve a maior produtividade quando comparado aos demais 

tratamentos. 

O uso de mais de uma molécula de herbicidas é essencial, bem como o momento ideal da aplicação, devendo o 

controle ser feito o mais rápido possível, evitando assim a formação de um banco de sementes de plantas 
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resistentes (Vidal et al., 2006), aplicações nos primeiros horários do dia tornam-se mais eficientes, devendo ser 

observada a presença do orvalho nas plantas, o que pode reduzir a eficiência da aplicação o que se reflete em um 

menor controle (De Goes Maciel et al., 2016). 

Esses resultados indicam que as condições climáticas inadequadas como temperatura, umidade relativa do ar e 

ventos pode influenciar negativamente a qualidade da aplicação e, consequentemente, a eficiência no controle de 

plantas daninhas, corroborando com os resultados encontrados por Ferreira et al. (1998) e Ramires et al. (1999). 

Os resultados do presente estudo corroboram com os encontrados por Nascimento et al. (2012) os quais 

utilizando alvos artificiais constataram uma menor deposição da aspersão do glyphosate em horários quando as 

condições de temperatura e umidade relativa do ar são menos favoráveis às aplicações. Os autores também 

observaram que a aspersão de gotas finas proporciona menores deposições em comparação às gotas médias e 

grossas (De Goes Maciel et al., 2016). 

Com base nos resultados obtidos, as informações de eficiência de controle e deposição da pulverização na planta 

daninha indicam que, com exceção aos tratamentos que tiveram aplicações posteriores as 11:00 hrs, todos os 

demais horários de aplicação não foram influenciados pelas condições climáticas estudadas, possibilitando 

aplicações diurnas e uma análise mais criteriosa para as condições climáticas. No entanto, novos experimentos 

deverão ser realizados para melhor compreensão dos dados obtidos, e assim verificar se esse mesmo 

comportamento se apresenta para outras espécies de plantas daninhas (De Goes Maciel et al., 2016). 

 

Tabela 14. Teste de média para a variável para massa de 1000 grãos (M1000G), produtividade de grãos - PG (kg 

ha-1) e produtividade de grãos - PG (Sacas ha-1) em função dos tratamentos, Grupo de Pesquisa em Agricultura 

no Cerrado - GPAC, Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2019/20. 

Tratamentos 
Médias 

M1000G PG PG 

 g kg ha-1 Sacas ha-1 

T1 177,89 a 3540,90 ab 59,01 ab 

T2 177,85 a 3764,54 a 62,74 a 

T3 177,89 a 3540,90 ab 59,01 ab 

T4 173,63 a 3690,39 ab 61,50 ab 

T5 172,83 a 3469,45 ab 57,82 ab 

T6 176,07 a 3599,05 ab 59,98 ab 

T7 175,01 a 3576,97 ab 59,61 ab 

T8 169,37 ab 3435,47 ab 57,25 ab 

T9 168,13 ab 3114,95 ab 51,91 ab 

T10 173,44 a 3395,51 ab 56,59 ab 

T11 170,44 a 2954,72 b 49,24 b 

T12 170,70 a 3286,11 ab 54,77 ab 

T13 176,76 a 3621,22 ab 60,35 ab 

T14 155,70 b 1585,11 c 26,41 c 

Nota: Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey com 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores, 2020.  

 

4. Conclusões 

As aplicações nos primeiros horários do dia, influenciaram na percentagem de cobertura, com maior resultado no 

diâmetro de gotas muito finas. A fitotoxidade por controle de planta daninha, não apresentou diferenças em 

função sobre os diferentes horários de aplicação. As aplicações a partir das 13:00 h promoveu uma menor 

porcentagem de cobertura. A adição de adjuvantes promoveu um aumento na porcentagem de cobertura, 

principalmente nos terços inferiores. As aplicações nos primeiros horários do dia promoveram uma maior 
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produtividade. Todos os tratamentos promoveram aumentos na produtividade. 
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