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RESUMO 

Sele~iio de pontas !le pulveriza~iio e eficiencia !le herbicidas sistemicos 

no controle da tiririca (Cyperus rotundus L.) 

0 objetivo do trabalho foi o de esmdar os efeitos de diferentes pontas de pulveriza<;ao 

para aplica<;iio de herbicidas sistemicos, assim como esmdar diferentes herbicidas sistemicos 

combinados ou nao com aditivo no controle de tiririca. Na primeira etapa foram testadas as 

pontas: Teejet 9502 E, Teejet 11001 E, XR Teejet 110015 VS, XR Teejet 8001 VS, nas 

pressoes de 2,0 e 3,0 Kgf/cm
2 

Na avaliavao da distribui<;ao do liquido pulverizado foi utilizado 

papel com revestimento especial sensivel a agua que foi analisado atraves do software de 

Sistema de Informa~tiies Geognificas (SIG) Idrisi for Windows. A ponta que apresentou a 

me!hor rela<;ao volume de calda e porcentagem de area molhada foi a XR Teejet 8001 VS, na 

pressao de 3,0 Kgf/cm
2 

. Essa ponta foi utilizada na etapa seguinte que constimiu de 

experimento conduzido em casa de vegeta<;ao onde foram testados os herbicidas glifosato, 

flazasulfuron, imazapyr e MSMA em tres doses (100, 75 e 50% da dose recomendada), 

combinados ou nao com aditivos testados nas doses de 100 e 50% do recomendado. Os 

resultados obtidos mostraram que os herbicidas que apresentaram as maiores porcentagens de 



controle aos 45 dias ap6s tratamento foram o flazasulforon e imazapyr, atingindo niveis de 

controle acima de 90 %, seguido do herbicida glifosato com 76 % de controle e do MSMA que 

apresentou mvel de controle muito baixo. A utiliza~ao de aditivos nao influenciou a 

porcentagem de controle aos 45 dias nos herbicidas flazasulforun, imazapyr e MSMA 0 

glifosato apresentou uma melhor pcrcentagem de controle da tiririca quando combinado com 

aditivo embora nao se encontrou diferen9a entre a maior e menor dose do aditivo. A utiliza~ao 

dos herbicidas flazasulfuron e imazapyr tambem propcrcionaram menor numero e peso de 

tuberculos em amilise da parte subterranea. 
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ABSTRACT 

Selection of nozzles and efficiency of systemic herbicides 

on Cyperus rotundus L. control 

The objective of this work was to study the effects of different nozzles in the 

application of systemic herbicides as well as to study the different systemic herbicides 

combined or not with aditives on "tiririca" ( Cyperus rotundus L.) control. In the first part 

of this work, four different nozzles were tested: Teejet 9502 E, Teejet 11001 E, XR Teejet 

110015 VS, and XR Teejet 8002 VS, at the pressures of 2,0 and 3,0 Kgf/cm2 The 

evaluation of the distribution of drops of sprayed liquid on a paper covered by a special 

water perceptible substance was made by using the Geographical Information System (GIS) 

- Jdrisi for Windows software. The best ratio of the solution volume and the wet area 

percentage was found using the XR Teejet 8001 VS, at pressure of 3,0 Kgf/cm2 nozzle and 

this one was use in the second part of this study. The trial of glyphosate, flazasulforon, 

irnazapyr and MSMA herbicides was carried out under greenhouse conditions. It was used 

three levels of herbicides (100, 75 and 50% of advised rate), combined or not with two 

levels of aditives, 100 and 50% of recommended rate. The highest control percentages at 



45 days after the application were obtained using flazasulforon and imazapyr, with more 

than 90% of control, then glyphosate herbicide with 76%, and MSMA, that presented the 

lowest control level. The use of aditives did not affect the percentage of control at 45 days 

for flazasulforun, imazapyr, and MSMA. Glyphosate combined with aditive presented the 

best percentage of "tiririca"control, although it was not found any difference between the 

highest and the lowest levels of aditives. The use of flazasulforon and imazapyr herbicides 

also provided the lowest number and weight of tubes analysing the subterranean part of the 

plant 
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1. INTRODm;:Ao 

V arios fatores relacionados ao vegetal ( especie, idade, estrutura e posi<;ao das fo!has, 

estado nutricional, etc.), aos herbicidas (solubilidade, metaboliza;;ao, dissocia;;ao, intera<;ao 

com os outros ions ou moleculas, etc.), a calda ( concentra,.ao, pH, qualidade da agua, aditivos, 

etc.), ao clima ( umidade relativa do ar e do solo, temperatura do ar e do solo, precipita<;oes, 

ventos, luz, etc.) e a tecnologia de aplica;;ao podem beneficiar ou prejudicar seu processo de 

absowao. 

Tecnologia de aplica;;:ao pode ser entendida como o conjunto de atividades e 

procedimentos que envo!ve a ap!ica;;ao de produtos quimicos. Nesse conjunto, encontram-se 

relacionadas as pontas de pulverizavao que, apesar de sua forma reduzida, regu!am a vazao, o 

tamanbo de gota e a forma do jato emitido, exercendo influencia direta na cobertura do alvo, 

no caso as plantas daninbas. 

A eficacia de urn herbicida aplicado as folhas das plantas daninbas esta estreitamente 

relacionada ao processo de absor;;ao das mesmas, tanto para aqueles produtos que possuem 



a<;ao local (topica), quanto para os que translocam (sistemicos) e que vao exercer sua avao 

fitot6xica em "sitios" especificos, distantes do ponto de absorvao. 

Pela complexibilidade e nfunero dos fatores envolvidos no processo de absorvao 

foliar, sao previsiveis as dificuldades de estudo nessa area de conhecimento, sendo tambem 

complexa a interpreta9ao de resultados obtidos com a intera9ao de alguns destes fatores, como 

ocorre quando se usam diferentes herbicidas ou quando se adicionam aditivos a calda. 

Apesar das dificuldades, varios trabalhos mostram que os aditivos podem atuar como 

agentes promovedores da absorvao dos herbicidas aplicados em p6s-emergencia das plantas 

daninhas, fazendo com que a eficacia seja aumentada, para uma mesma dose empregada 

podendo, assim, possibilitar a diminuiyao delas e do custo, conseqiientemente. 

Esse efeito provocado por aditivos toma-se ainda mais importante quando se fala do 

controle da tiririca ( Cyperu~ rotundus L. ), onde sao utilizadas doses elevadas de herbicidas e, 

mesmo assim, nem sempre se atingem bons niveis de controle. 

Diante desse contexto, os objetivos do presente trabalho sao: 

(i) estudar os efeitos de diferentes pontas de pulverizavao (bicos) para aplica~tao de herbicidas 

sistemicos; 

(ii) estudar diferentes herbicidas sistemicos no controle de tiririca; 

(iii) estudar os efeitos da utiliza<;ao de aditivos na calda de herbicidas sistemicos; 

(iv) analisar a possibilidade de redu<;ao de doses de herbicidas quando se utilizam aditivos. 
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2. REVISAO BIBLIOGAAFICA 

2.1. Pontas de pulveriza~iio 

As pontas de pulverizaviio (bicos) desempenham funvoes criticas: elas regulam a 

vaziio, o tamanho e a densidade das gotas de pulverizaviio e a forma do jato emitido, elementos 

estes importantes para o resultado efetivo da aplicaviio. 

A vazao de uma ponta de pulveriza<;ao afeta diretamente o volume de aplicavao 

(litros de calda por hectare), sendo que o tamanho do oriflcio e a pressao de trabalho sao 

fatores chaves para se produzir a vaziio desejada. 0 ta1nanho das gotas produzidas pelas pontas 

exerce influencia no comportamento da pulverizaviio, contribuindo para a melhoria da 

cobertura do alvo da resistencia a deriva (SPRAYING SYSTEMS DO BRASIL LID A., 1993). 

A forma pela qual o jato e emitido depende da estrutura da ponta de pulverizayao, de 

maneira que a lamina de liquido se forme e se desintegxe em gotas. Os jatos de pulverizayao 

compreendem tres formas basi cas: jato plano ( ou !eque ), jato coni co vazio e jato coni co cheio 

(CHRISTOFOLETTI, 1992). 



As pontas de pulveriza.yao devem ser selecionadas em fun<;ao da pulveriza.;;ao que 

produzem, procurando atender as necessidades da aplica<;ao desejada de acordo com o tipo de 

formula.yao, tipc de aplica.yao, alvo (arquitetura foliar) e modo de a<;ao do produto. 

2.1.1. Comportamento das gotas 

0 liquido pulverizado resulta numa geravao de gotas, onde o seu tamanho 

determinani a eficacia de deposi<;;ao,devendo se prever uma minima contamina.yao do 

ambiente. 0 volume de uma gota e uma funvao cubica de seu diametro. Uma gota de urn 

determinado volume pode corresponder a varias gotas menores, cujo somat6rio, de igual 

volume, permite cobertura de area maior. Esse fato proporciona amplas possibilidades de 

combina.yao volume x densidade de gotas. A importancia e o compcrtamento de gotas com 

relao;;ao ao efeito da evapora<;:ao, dispersao, etc, foi muito bern documentado por 

MATTHEUS (1979). 

Para que se possa caracterizar a pulveriza<;;ao e compani-la com outra gerada pelo 

mesmo equipamento em outras condiyoes, ou produzida por outros equipamentos, devem 

ser considerados os aspectos descritos a seguir (CHRISTOFOLETTI, 1992): 

a) Tamanho de gota: para se caracterizar o tamanho da gota utiliza-se o co nee ito de 

DIAMETRO MEDIANO VOLUMETRICO (DMV), que representa o diametro que divide 

o volume pu!verizado em duas partes iguais, isto e, metade do volume pulverizado esta 
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contido em gotas menores que o DMV e a outra metade em gotas maiores que o DMV. 

Outro conceito e o do DIAMETRO MEDIANO NUMERICO (DMN), que e o diamentro 

que divide 0 total de gotas fonnadas em duas partes iguais, isto e, metade do nlimero de 

gotas fonnadas tem diametros menores que o DMN e a outra metade tern diametros 

maiores que o DMN. 

b) Espectro de gotas: e a caracteriza~ao da diferen;;:a que existe entre o tamanbo das gotas 

de uma pulveriza~ao. Para que ele possa ser dimensionado, usam-se os valores do DMV e 

do DMN (r = DMV/DMN). Sea pulveriza~ao tivesse gotas do mesmo tamanho, o valor de 

r seria igual a unidade. Em urn espectro considerado estreito o r varia de 1,4 a 2,0, 

aumentando quando o espectro e largo. 

c) Densidade de gotas: e expressa pelo nlimero de gotas por unidade de superficie. 

2.1.2. Processos de deposh;ao de gotas 

A primeira fun;;:ao do equipamento de pulveriza;;:ao e gerar gotas; a segunda, o 

transporte das mesmas para o alvo. Portanto, gotas de tamanho especlfico dentro de um 

espectro definido, podem ser carreadas em urn fluxo de ar, propelidas com a energia 

derivada da for~a hidniulica e outras for9as, seguindo uma trajet6ria ate atingirem o alvo. 

Dentro desse espectro, as gotas pequenas podem sofrer desvios, principalmente em funyao 

do vento, e nao atingirem o alvo pretendido. No outro extremo, gotas muito grandes podem 
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atingir o alvo, mas em fun<;ao do seu diametro coalescer, formando gotas ainda maiores 

essas escorrerem do alvo pretendido. 

Segundo PEREIRA (1985) os fatores que govemam o processo de deposic;:ao das 

gotas sao: 

a) Sedimentacao: e urn fenomeno comum, restrito a gotas grandes. Dentro de urn espectro 

de gotas, no qual e considerado o fator tempo, as maiores depositar-se-ao mais cedo. A 

deposi~tao dessas gotas est:i limitada a superficies horizontais; 

b) Impacto: pode resultar de gotas pequenas ou gran des, quando as maiores sao colocadas 

numa trajet6ria for~tada, ou as pequenas deslocadas por urn fluxo de ar; 

c) Intercepcao: e grandemente influenciada pelo alvo. Algumas gotas minusculas (menores 

do que 50 micrometros) podem contomar os alvos, especialmente se cilindricos, em funcao 

da camada de ar que envolve os solidos; a eficiencia de coleta de gotas aumenta com o 

aumento do tamanho da gota: 50 - 100 micrometros. Se o alvo e a folha, ocorrera uma 

deflexao de 90°' que pode ajudar na sua captura (cerca de 50% para gotas de 30 

micro metros). Por outro !ado, gotas grandes, que nao podem mndar a sua trajet6ria sao 

interceptadas com relativa facilidade; 

d) Atracao: nao e influenciada pela forma e disposi~tao do alvo (horizontal on vertical), 

porem se restringe as gotas minusculas eletricamente carregadas. que indnzem carga de 

sinal contrario nos pelos e nas antenas dos insetos, on nos pelos de plantas, e sao 

posteriormente atraidas para esses alvos. 
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Confonne salienta CHAIM (1984), o objetivo da aplicayao de defensivos agricolas 

deve ser o de colocar a quantidade certa de produto no alvo desejado, com a maxima 

eficiencia, sem afetar o homem e o ambiente e ainda de maneira economica. 

FOLONI et al (1993), estudando a eficiencia de diferentes equipamentos e bicos na 

aplicac;ao de glyfosato para o controle de Pistia stratiotes, encontrou niveis diferentes de 

controle, sendo o tratamento de melhor desempenho a aplicacao com atomizador costal 

Yanmar, seguido pelo Teejet XR 110.01, Conejet TL-X2, Teejet 110.02, Fulljet FL-5, e 

aproximadamente em wn mesmo patamar, com menor eficiencia o Twinjet TJ 60-110.02, 

equipamento rotativo NS-B e NS-1. 

2.2. Tiririca ( Cyperus rotundus L.) 

2.2.1. Importancia 

A tiririca e considerada a principal planta daninha nos solos cultivados da regiao 

tropical. Ela e originaria da India, sendo hoje wna das especies com maior amplitude de 

distribuicao no mundo, estando presente em todos os paises de clima tropical e subtropical e 

em muitos de clima temperado (FOLONI, 1992). No Brasil, essa planta daninha encontra-se 

amplamente distribuida, com os nomes de tiririca, tiririca-marrom, jun<;:a, ate-amanha, bom-dia 

e danda, dependendo da regiao (LORENZI, 1982). 
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A sua distribui<;ao geogr:ifica esta estritamente relacionada a varia<;Oes climaticas e 

fatores edaficos. A umidade e a salinidade do solo, assim como a temperatura abaixo de -1 °C, 

congelando a parte subterriinea, sao limitantes para sua sobrevivencia (STOLLER, 1973; 

HOLM et al. 1977), levando a uma distribui<;ao acentuada e generalizada da planta daninba ao 

redor do equador, em tomo de 30 a 35 graus latitude Norte e Sui (HOLM & HERBERGER, 

1970). 

Alem da sua distribui<;ao por vasta extensao agricola, o desenvolvido sistema de 

reprodw;ao vegetativa por bulbos basais, rizomas e tuberculos garante a continuidade de sua 

dissemina;;:ao. 0 fenomeno da alelopatia 
1
, caracteristico na planta viva, ou com seus 6rgaos em 

estado de decomposi<;ao, e o fato de ser planta eficiente ( C4) na assimila<;ao de C02 

atmosferico, complementam os atributos necessarios para a sobrevivencia e agressividade 

dessa especie (DURIGAN, 1991). 

2.2.2. Biologia 

Na familia Cyperaceae incluem-se aproximadamente 3000 especies, das quais cerca 

de 220 sao identificadas como daninbas (HOLM et al. 1977). 

Dentro do genero Cyperus, a especie daninba Cyperus rotundus e a mars 

importante, principalmente devido a facilidade com que se dissemina vegetativamente e a 

1 
Alelopatia e a capacidade que as plantas possuem de produzir substiincias quimicas que 

uma vez liberadas no ambiente, podem influenciar o desenvolvimento de outras plantas. 
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dificuldade que isso gera para seu controle. E encontrada infestando cereais, hortali<;as, 

frutiferas e plantas energeticas, como a cana-de-a.;:ucar (BENDIXEN & NANDIHALLI, 1987). 

E grande o nl!mero de estudos, em todo o mundo, com o objetivo de descobrir novas 

formas de utiliza<;ao das varias partes da planta. Seus tuberculos ja foram usados com fins 

medicinals na Africa, China, Sudeste da Europa e india, como remedio para malaria, como 

afrodisiaco e ainda como repelente de insetos (WATT & BREYER-BRANDWlJK, 1962). Do 

extrato deste mesmo 6rgao tern sido isoladas substiincias com propriedades antipireticas, anti

inflamatorias, analgesicas, antistaminicas e outras (HIKINO et al. 1967). 

Dentro do genero Cyperus, as especies C. rotundus e C. esculentus sao dificeis de 

serem separadas, caso se encontrem misturadas em uma determinada area, antes que a 

inflorescencia apare.;a (KEELEY, 1978), que na primeira e marrom-escuro e na outra amarelo

palha. A tiririca amarela, como e chamada a C. esculentus, e mais facilmente encontrada em 

baixadas e lugares mais l!midos, enquanto que a outra se desenvolve melhor em locais mais 

drenados (HOLM et al. 1977). Sob condi.;:oes boas para o desenvolvimento, a C. rotundus e 

mais vigorosa e, conseqilentemente, mais agressiva e competitiva (BENDIXEN, 1973). 

Segundo cita.;ao de WILLS (1987), C. rotundus e urna planta perene que raramente se 

reproduz por sementes, possuindo eficaz reprodw;ao por rizomas e tuberculos. Os rizomas sao 

caules subterraneos que podem se desenvolver paralelamente a superficie do solo, ou se 

aprofundarem nele; inicialmente sao "camosos", de colora.;ao branca, com entre-nos grandes e 

normalmente sem ramifica;;:oes. Os nos apresentam escama foliar plurinervada e desprovida de 

gema axilar. Esses 6rgaos possuem epiderme grossa, com abundante quantidade de tecido 
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esclerenquimatoso, o qual se desintegra com a maturidade, deixando descoberta a endodenne 

lignificada que envolve os vasos, de modo a dar textura fibrosa, com aspecto semelhante ao de 

"arame", bastante resistentes (SMITH & FICK, 1937). 

Os tuberculos formam-se nas extremidades dos rizomas por aumento radial da regiao 

meristematica sub-apical. Esse caule, nurn dado momento do ciclo vegetativo da planta, retarda 

sen crescimento em alongamento e acurnula substancias de reserva, geralmente glicidicas, 

ocorrendo urna hipertrofia radial do 6rgao devido ao aurnento no tamanho e nfunero das 

celulas (WILLS & BRISCOE, 1970). 0 bulbo basal e formado de maneira similar, exceto que 

o prim6rdio da folha produz o crescimento da parte aerea. Apesar da grande importilncia de urn 

alto nivel de a~ucar na tuberiza9ao, parece que este nao e o fator especifico que induz ao 

processo (GREGORY, 1956). 

Em C.rotundus, o comprimento do dia pode afetar a tuberiza~ao, mas nao tao 

marcadamente quanto em C. esculentus (HOROWITZ, 1972; HAMMEERTON, 1975; 

WILLIAMS, 1978). 

HOROWITZ (1972) tambem mostrou que somente o comprimento do dia nao teve 

efeito sobre a tuberiza~ao de C. rotundus, e sugeriu que urna temperatura minima de 20°C 

tivesse sido necessaria para estimular o processo. Em outros estudos de plantios, temperaturas 

altas estimularam a planta a distribuir mais materia seca para os tuberculos (HAMMER TON, 

1975). No entanto, apesar do total de materia seca aumentar com maiores fotoperiodos, a 

quantidade relativa distribuida, ou seja, o padrao de distribui<,;ao de materia seca na planta, nao 

foi modificado (WILLIAMS, !978). A tuberiza<,;ao pode ser uma resposta ao excesso de 
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carboidratos e e urn processo controlado por fitoreguladores, fotoperiodos e temperatura 

(HAMMERTON, 1975). 

Urn tuberculo plantado isoladamente pode !evar a forma9iio de novos tuberculos e ate 

a uma "cadeia" deles, com a maioria dormentes, em 6 a 10 semanas (HAUSER, 1962). 

Estima-se que dois a tres milhOes de tuberculos por semana e por hectare sao 

produzidos durante o periodo favoriwel de desenvolvimento dessa planta daninha 

(ANDREWS, 1940; HOROWITZ, 1972). RAO (1968), na India, obteve a produ9ao de 99 

tuberculos para cada urn plantado, no periodo de 90 dias, estimando em 8 milhOeslha e 

dispostos ate a profundidade de 25 em quando a area era cultivada e em 4,8 milhoeslha ate 7,5 

em, quando nao cultivada. Segundo HAMMERTON (1975), o nllinero de dias para produviio 

de urn tuberculo novo em vasos que receberam tuberculos isolados foi de 22 a 38, em funviio 

da epoca do ano. No Brasil, com umidade e temperaturas altas, os tuberculos iniciam a 

brota9iio, seguindo-se nipida multip!icayao, que podeni atingir a raziio de 10: 1 em apenas 60 

dias (MAGALHAES, 1965), ou ate mesmo em 30 dias (PLANALSUCAR, 1979). Quando as 

plantas de tiririca se desenvolvem no campo sem a interferencia de outras plantas, elas podem 

produzir 10 a 30 milhOes de tuberculos por hectare em uma Unica esta9iio (HAUSER, 1962; 

HOROWITZ, 1972). A estabilizaviio, e ate a diminui9iio neste nllinero e no tamanho dos 

tuberculos, ocorre ap6s ser atingido este apice, com a interferencia de culturas, ou por 

sombreamento artificial, sem a participayao de outros tipos de plantas (WILLS, 1975; 

JORDAN-MOLERO & STOLLER et al, 1978). Em condicoes de estresse, principalmente 

devido a competi9iio por luz, essa planta, eficicntemente, converte 44 a 50% da sua materia 
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seca em tuberculos (JORDAN-MOLERO & STOLLER, 1978); cerca de 85% destas estruturas 

permanecem dormentes no solo, se este nao for cultivado (TERRY, 1974). 

Existem dois tipos de dominancia apical na tiririca: o primeiro ocorre em tuberculos 

isolados, onde a brota9il.o da gema apical inibe a brota9il.o das demais gemas, que normalmente 

sao constatadas em numeros de duas a nove, em cada runa dessas estruturas de disseminavil.o 

vegetativa (BACCHI, 1984). As inibidas brotam, caso a ramificavilo proveniente da gema 

apical venba a ser morta ou danificada. 0 segundo mecanismo de dominancia apical ocorre na 

"cadeia" de tuberculos como run todo, onde run tuberculo em brota9l'io inibe a dos outros 

interligados. Quando a ramificavil.o proveniente do tuberculo terminal e morta ou danificada, os 

que estao em estado de dormencia passam a emitir novas brotao;;iles (JANGAARD et al. 1971 ). 

A aplica<;ao ex6gena do acido abcisico, efetuada por esses mesmos pesquisadores, inibiu a 

brotavilo dos tuberculos e mostrou-se com caracteristicas muito parecidas com as do inibidor 

natural produzido na planta. Quando ocorre morte da parte aerea, o tuberculo adquire 

condi<;oes para brotavilo de runa ou duas gemas, talvez em funviio da diminui<;ao destas 

substancias inibidoras, produzidas em grande parte nas folhas. Entretanto, TEO et al (1974) 

afirrnam que os tuberculos dorrnentes sao deficientes em runa citocinina, e isto leva a urn 

desbalanceamento na rela<;ao inibidor-promotor, favorecendo a inibi<;iio. A acumula((ao de 

citocininas ou a diminui<;ao na concentrao;:il.o dos inibidores sao necessarias para restaurar run 

balan~to favoravel aos promotores da brotayil.o. 
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2.2.3. Controle 

Segundo WILLIAM(l976), ha necessidade de se instalar urn sistema de produyao 

agressivo a tiririca, com a integrayao de praticas culturais ao controle quimico. A aplica<;ao de 

urn metodo isolado, tal como a capina na epoca das aguas, mostra-se totalmente inocuo para a 

diminui~tao da popula~tao destas planta em uma area, pois a nova parte aerea formada tera seu 

tamanho normal em 2 a 3 semanas (WILLIAM & WARREN, 1975). 

0 emprego de implementos mecanicos antes da aplicavao dos herbicidas tern sido 

defendido por alguns pesquisadores, em fun9ao dos beneficios ocasionados pela "quebra" da 

dominancia apical e maior brota9ao dos tuberculos antes interligados, em vista da maior area 

foliar para absor<;ao que se estabele-se e do percurso menor a ser cumprido pelo herbicida 

durante a sua translocayao para a parte subterranea (ZANDSTRA et al, 1974; ANGEL, 1976; 

LORENZI, 1982; BACCHI, 1984). Alem disso, os implementos mecanicos exp5em os bulbos 

basais e tuberculos a luz e as altas temperaturas da superficie do solo, levando-os a morte por 

desseca<;1io (MAGALHAES, 1965). 

DURIGAN (1991) integrou os sistemas meci\nico e quimico para o controle da 

tiririca na cultura de cana-de-a<;ucar. Combinou ara<;1io + gradagem, uma ou duas vezes 

trabalhados, na epoca seca, com a aplica<;ao de uma ou duas vezes do tratamento quimico com 

glifosato. Os resultados evidenciam que a utilizavao combinada da ara<;1io + gradagem por urna 

vez na epoca seca, seguida de uma aplicac;:1io de herbicida na epoca l!mida, propiciou redu<;5es 

correspondentes ao dobro das obtidas somente com opera<;5es mecanicas. 0 autor concluiu que 
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para grandes areas infestadas a erradica<;ao da tiririca e praticamente impossivel com os 

metodos existentes, sendo porem, possivel reduzir os seus niveis populacionais, a ponto de nao 

interferir na produ<;ao da cultura implantada, mediante o estabelecimento de urn sistema 

integrado, no qual os metodos mecilnicos e quimicos sejam adequadamente associados. 

2.2.3.1. Herbicillas utilizados 

Diversos herbicidas ja foram testados para o controle da C. rotundus. Entretanto, para 

a maioria deles, os resultados tern se mostrado insatisfatorios ou, quando muito, parcialmente 

bons. As intera<;iles herbicida-planta-ambiente sao diniimicas, complexas e dificeis de serem 

modificadas na pratica (DURIGAN, 1991). Ainda nao se conseguiu erradicar a tiririca como 

emprego do metodo quimico isoladamente, principalmente devido a sua propaga<;ao vegetativa 

vigorosa e ao acentuado processo de dormencia dos seus tuberculos . 

Herbicidas de diferentes grupos quimicos tern sido aplicados sobre as plantas de 

tiririca (FOLONI, 1992), tais como: 

- inibidores da fotossintese: bons resultados tern sido obtidos com a bromocila e a terbacila, 

especialmente quando aplicados em pre-emergencia; 

- inibidores da sintese de pigmentos: destaca-se o amitrol aplicado ate a quarta semana ap6s a 

emergencia das plantas de tiririca; 
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- destruidores de paredes e membranas celulares: paraquat e dinoseb podem reduzir o nfunero 

de manifestavoes epigeas pelo dessecamento das suas folhas (HAMMER TON, 1974; Me CUE 

& SWEET, 1981) e paralisar a produvao de novos tuberculos, porem estes efeitos sao 

temporilrios e novas brotal(oes surgem em curto espal(o de tempo, pois as gemas dormentes nos 

bulbos basais e tuberculos sao estimuladas a emitir novas manifesta<;:oes eplgeas. Com forma 

semelhante de a<;ao, os difenil-eteres sao capazes de proporcionar queimaduras muito 

rapidamente nas folhas de tiririca sem, no entanto, se translocarem para as outras partes da 

planta, como ocorre para o nitrofen eo oxyfluorfen (ANDERSON, 1983); 

- inibidores do crescimento de raizes e caules de pliintulas: alachlor e a metalachlor podem 

retardar a brota<;ao dos tuberculos e provocar a morte das manifesta<;oes epigeas, porem por 

periodos muito curtos (RAY & WILCOX, 1969). 

Repetidas aplicao;;oes de herbicidas arsenicais orgiinicos, como o MSMA, durante o 

periodo de dois anos, reduziu o nfunero de tuberculos (HAMIL TON, 1971 ). Mais 

recentemente, em trabalhos com algodao (FOLONI, 1996 a) e cana-de avucar (FOLONI, 1996 

b) observa-se excelentes niveis de controle da tiririca, quando associou-se duas aplicavi'ies de 

MSMA. A primeira foi aplicada com a tiririca no estadio de 15 a 20 em em area total da 

cultura. A segunda 20 a 30 dias ap6s, em jato dirigido. Esta forma de aplicaviio resultou em 

cerca de 90 a 98% na reduviio do numero de tuberculos no final do ciclo da cultura. As doses 

mais eficientes foram 5,0 l (area total)+ 3,0 llha (jato dirigido). 

Podem tambem ser utilizados tiocarbamatos,em especial o EPTC, em pre-plantio

incorporado. Os herbicidas desse grupo quimico sao absorvidos pelas raizes e, principalmente, 

15 



pelos rizomas, atuando na regiao meristematica, onde a divisao e o alongamento sao inibidos 

(HESS, 1982). 

No controle da tiririca dois herbicidas tern mais destaque: o 2,4 D (acido 2,4-

diclorofenoxiacetico) e o glifosato, que, aplicado em concentravoes altas, atua de maneira 

inversa a auxina natural (AIA) existente no interior das plantas, proporcionando uma completa 

desregulagem nos seus principais processos metab6licos (KOGAN, 1971), tais como 

fotossintese, metabolisrno dos hidratos de carbono, respiravao, transpiravilo e movimentos dos 

solutos e metabolismo de nitrogenio e f6sforo. Esse mata a parte aerea da tiririca e inibe o 

desenvolvimento de rizomas laterais e tuberculos (BURR & WARREN, 1972). 

Para a obtenvilo de excelente resultado de controle desta planta daninha forarn 

necessarias nove aplicay()es do 2,4 D, iniciadas uma ou duas sernanas ap6s a ernergencia da 

parte aerea (HAUSER, 1963). A explicacao rnais aceita para as deficiencias nos resultados de 

controle da parte aerea e ,principalmente, dos tuberculos da tiririca, com o 2,4 D, e a baixa 

retem;ao do herbicida nas folbas, seguida de baixa abson;:ao (19%) e translocavao (12%) do 

total retido (BHAN eta!, 1970). 

0 glifosato, dentre OS herbicidas aplicados ern pos-ernergencia, e 0 que tern 

propiciado os rnelhores resultados de controle, corn as rnelhores caracteristicas de supressao 

dos tuberculos rnais distantes, na sequencia dessas estruturas ligadas as respectivas 

rnanifesta9oes epigeas que receberam a aplica9ilo. funvilo disso, e ele 0 que proporciona as 

rnaiores redu<;oes na rebrota, ap6s determinado periodo de tempo (TERRY, 1974). 0 glifosato 

inibe a sintese de aminoacidos aromaticos essenciais (COLE, !982). A necessidade de 
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repetic;oes nos tratamentos, dentro da mesma e entre diferentes estac;oes do ano, foi ratificada 

por diversos pesquisadores, como necessaria para reduc;oes substanciais na populac;ao da 

tiririca em uma detenninada area agricola (ZANDSTRA & NISHIMOTO, 1974). 

De acordo com AHMADI et al. (1 980), a primeira barreira a penetra<;ao do herbicida 

na planta e a cuticula, que pode variar em espessura e composic;ao, de acordo com a idade da 

planta e fatores ambientais, tais como a nmidade, luz e temperatura. Alem disso, a natureza 

qulmica do herbicida, o pH da solw;ao e a presenc;a ou ausencia de surfactantes tambem afetam 

a reten;;:ao dos herbicidas aplicados em p6s emergencia. No interior da planta a transloca;;:ao 

simplastica e influenciada por todos os fatores que afetam o metabolismo fotossintetico, como 

a tensao da agua, a luz e os nutrientes. A folha beneficia ou restringe a movimenta;;:ao 

simplastica para outros 6rgaos, em func;ao da sua atuac;:ao no momento, como centro de 

utilizac;:ao ou produyao de fotoassimilados. 

Segundo DURlGAN (1991), o estadio mais adequado para aplica<;:ao do herbicida 

glifosato tern sido estipulado baseando-se nos resultados de pesquisa e nas premissas te6ricas 

de que e importante ter area foliar suficiente para nma boa retenc;ao e absoryao da calda 

aplicada, que a planta precisa estar com o fluxo positivo de fotossintese no sentido das folhas 

para a parte subterranea e que as condiyoes de solo e clima sejam adequadas e possam 

proporcionar intensa atividade fotossintetica e transloca<;ao. Desta fonna, a maioria dos 

trabalhos de pesquisa, realizados em sua quase totalidade fora das condi<;:oes brasileiras, tern se 

baseado no periodo compreendido entre o maximo de crescimento vegetativo e o florescimento 

pleno (ANGEL, 1976). 
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Altern dessas, outras caracteristicas sao importantes a se considerar, quando se trata de 

orientar para a melhor epoca de aplica<;ao do herbicida, na busca de seu me!hor desempenho, 

entre os quais se destacam: 

- numero de dias ap6s o aparecimento das folhas; 

- nlimero de fo!has da planta; 

- estadio anterior a forma<;ao de tuberculos em rizomas novos; 

- altura das plantas. 

A quantifica<;ao da eficacia do glifosato para o controle de C. rotundus pode ser 

estabelecida pela avalia<;ao das restri<;5es ocasionadas em diversos parametros de crescimento 

da planta daninha. 0 produto qulmico atua diminuindo o nlimero de manifesta<;oes epigeas por 

unidade de area. SELMAN & COATS (1975) verificaram decn§scimo de 85%, enquanto que 

alguns outros pesquisadores obtiveram resultados ate melhores, porem nunca a elimina<;ao 

total, mesmo com a repeti<;ao das aplica<;oes. Eficiencia de 95 a l 00% sao relatadas por 

ANGEL (1976). 

DURIGAN (1991) realizou extenso trabalho como 2,4 De glifosato em diferentes 

concentra<;oes para cultura da cana-de-a<;ucar, concluindo que o herbicida glifosato foi mais 

eficaz que o 2,4 D no controle da tiririca, reduzindo o nlimero de manifesta<;oes epigeas vivas e 

aumentando o de tuberculos afetados. Concluiu ainda que o herbicida glifosato foi eficiente a 

I% eo 2,4D a 2% da concentrac;ao do produto comercial na calda. 
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0 periodo de tempo que o glifosato consegue manter essa especie daninha em niveis 

populacionais bastante baixos e de 3 a 4 semanas (HAMMERTON, 1973), indicando a 

necessidade de reaplicaviio do produto para manter o control e. 

Todos os autores envolvidos nos estudos de controle de tiririca sao categ6ricos ao 

afirmarem da impossibilidade de erradicac;ao dessa planta daninha com herbicidas que existem 

atualmente no mercado; a mesma unanimidade de opinioes ocorre quando se evidencia a 

importilncia destes produtos quimicos em programas de controle integrado, e ate mesmo para 

possibilitar uma vantagem temponiria no desenvolvimento inicial da cultura, culminando com 

o sombreamento do solo e com a conseqi.iente complementayao do controle (DURJGAN, 

1991). 

2.2.3.2. Aditivos utilizados na calda de lierbicidas 

Fatores relacionados as folhas das plantas, ao clima, aos herbicidas e a calda 

pulverizada podem influenciar de forma a beneficiarem ou prejudicarem o processo de 

abson;:ao. 

V arios trabalhos de pesquisa ja evidenciaram a possibilidade de serem adicionadas 

certas substilncias ( aditivos) a calda, com a finalidade de promoverem a absoryao dos produtos 

quimicos (herbicidas). 0 aumento da eficacia, para uma mesma dose empregada, pode levar a 

uma redw;ao delas, com repercussao direta nos custos da produ;;ao (DURJGAN, 1993). Os 
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principais aditivos mencionados na literatura sao os oleos (minerais ou vegetais), a ureia e os 

protetores da a<;:ao do herbicida as plantas de interesse e de fatores extemos ( tais como 

microrganismos do solo) sobre a molecula do herbicida. 

A adivao dos oleos vegetal e mineral, assim como da ureia, pode trazer beneficios no 

desempenho dos herbicidas, sobretudo para os aplicados nas partes aereas das plantas. 

JUNQUEIRA (1983) observam que em areas infestadas por gramineas a efetividade do oleo 

vegetal permitiu reduzir em ate 50% a dose recomendada do herbicida glifosato. 

0 efeito de urn oleo isoparafinico como carreador do 2,4 D em folhas de tiririca 

(Cyperus rotundus L.) foi estudado por BURR & WARREN (1972), tendo verificado que ap6s 

3 dias, cerca de 43% do herbicida foi absorvido, quando aplicado juntamente com o oleo, 

enquanto que apenas 18% foram absorvidos quando ap!icado em agua pura. 

Alem dos aditivos acima mencionados, existem tambem os surfatantes, que sao 

aditivos que atuam modificando as forvas interfaciais, com orientao;;ao das suas moleculas entre 

as interfaces, promovendo urn ajustamento mais intimo das duas substancias consideradas. De 

acordo com suas propriedades preponderantes, os surfatantes podem ser classificados em: 

espalhante,dispersantes ou suspensores, adensionantes, umectantes, dispersantes ou 

suspensores, emulsificantes ou estabilizadores da emulsao (DURIGAN, 1993). 

Neste mesmo trabalho, DURIGAN (1993), define: 

- espalhantes: substiincias que aumentam a area que urn dado volume de liquido devera cobrir, 

sobre urn solido ou sobre outro liquido. A sua a<;ao principal e a de romper a tensao superficial 
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da agua nas goticulas pulverizadas, diminuindo drasticamente o angulo da calda com as 

superficies circulares; 

- adensionantes: substancias que aumentam a reten<;ao dos iiquidos ou so lidos (p6s) sobre as 

plantas, pois se misturam bern com a agua e tern forte poder de adesao as moleculas das ceras e 

da cutina da cuticula; 

- disoersantes ou susoensores: substancias utilizadas para evitar a aglomera<;ao (floculayao) e, 

conseqiientemente, a sedimenta.;ao de particulas s6lidas em liquido, ou seja, mantem as 

suspensoes estabilizadas por determinados periodos de tempo; 

- umectante: substancias que dificultam a evapora<;;ao da agua nas superficies foliares, em 

condi9oes de elevada temperatura e baixa umidade relativa do ar. 

Ainda no mesmo trabalho, DURIGAN (1993) enumera os principais efeitos da adi.;ao 

de surfatantes as caldas: 

- espalhamento da solu<;;ao na superficie cuticular, pelo rompimento da tensiio superficial da 

agua e redw;:ao no angulo de contato; 

- cobertura mais uniforme da superficie foliar, melhor contato e maior aderencia da calda, 

possibilitando maior probabilidade de penetra.;iio dos solutos atraves da via propria ( aquosa ou 

lipoidal); 

- expulsao da camada de ar formada em fun91io da pilosidade, na superficie da cuticula, 

promovendo total molhamento; 

- durante a penetra9iio dos ions ou moleculas, atraves da cuticula, o surfatante diminui as 

tensoes interfaciais entre as regioes submicrosc6picas polares e apolares ( cutina-agua, cutina-
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pectina, ceras-agua, ceras-pectina,celulose-cutina, etc ... ), evitando as retenvoes dos ions ou 

moleculas da calda interfaces; 

- facilitam a penetraviio de ions para o simplasto atraves da plasmalema; 

- promovem maior penetra<yao pelos estomatos atraves da maior mo!habilidade da cuticula; 

- surfatantes ionicos podem saturar com H+ as interfaces microsc6picas, evitando a rentenvao 

de cations nestes locais, aumentando a translocaviio apoplastica. 

No Brasil o emprego de aditivos para melhorar a eficacia de herbicidas e pouco 

estudado, levando em conta as pecualiridades de clima, solo, planta e produtos quimicos 

utilizados,para se prever a melhor racionaliza<;ao de doses, de modo a trazer economia e 

beneficios diretos e a curto prazo para o produtor, sem risco de degradar o ambiente e o bem

estar da comunidade. 

22 



3. MATERIAL E METODO 

3.1. Sel~iio de pontas de pulveriza~iio 

A sela.yao das pontas de pulveriza.yao, entre infuneras disponiveis no mercado, 

baseou-se nas principais indicadas para a aplica.yao de herbicidas em p6s-emergencia 

(CHRISTOFOLETTI, 1992). Assim para aplicavao de produtos quimicos para o controle da 

tiririca foram testadas as seguintes pontas: Teejet 9502 E, Teejet 11001 E, XR Teejet 110015 

VS, XR Teejet 8002 VS, nas pressoes de 2,0 e 3,0 Kgflcm2 A Figura 1 apresenta dois dos tipos 

de pontas de pulverizavao mais utilizados na aplica<;ao de herbicidas. 

A PRESSAO 
BAIXA 

A PREssAD 
ALTA 

FIGURA l: Principais pontas de pulverizavao utilizadas na aplicavao de herbicidas 

(SPRAYING SYSTEMS DO BRASIL, 1993) 



Na avalia<;ao da distribui;;;ao do liquido pulverizado foi utilizado papel com 

revestimento especial sensivel a agua, de cor amarela que, em contato com as gotas de 

pulveriza<;:ao aquosa, formam manchas azuis. 

No teste utilizou-se de pulverizador costal a C02 munido de barra com uma ponta 

de pulveriza.;:ao, mantida a 50 em do solo. 0 papel sensivel a agua foi colocado sobre a 

superficie do solo, sendo que a pulveriza.;:ao ocorreu a uma velocidade de 1 m/s. 

A temperatura ambiente no periodo do teste variou entre 25 e 30° C e a umidade 

relativa do ar entre 90e 70 %. 

0 papel sensibilizado pelas pelas pontas de pulveriza<;ao foi analisado atraves do 

software de Sistema de Infonna<;:oes Geograficas (SIG) Idrisi for Windows. 0 papel 

sensibilizado foi digitalizado e convertido em arquivo imagem, utilizado como plano de 

infonna<;ao de entrada do SIG. 

No SIG foram utilizados comandos que pennitiram o calculo da area das "manchas 

molhadas" e sua reclassificac;ao em cinco categorias, de acordo com o diametro (Tabela 1 ). 

T ABELA 1: Distribui<;ao da "mancha sensibilizada", de acordo com o diametro 

"Mancha sensibilizada" 

Nao pulverizada 

Muito fina 
Fina 
Media 

Grossa 

Diametro (!-lm) 

51 - 100 
101-200 

201 - 400 
401-600 

Muito grossa > 600 

Fonte: Adaptado de tabela de classes de pulveriza.;:ao (CHRISTOFOLETTI, 1992) 
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3.2. Eficiencia de herbicidas sistemicos 

Essa etapa do trabalho foi desenvolvida no Centro Pluridisciplinar de Pesquisas 

Quimicas, Biol6gicas e Agricolas (CPQBA) da Universidade Estadual de Campinas 

(UNICAMP), localizado no municipio de Paulinia, Estado de Sao Paulo. 

3.2.1. Instala~lio do experimento 

0 experimento foi conduzido em casa de vegetayao, sendo que a tiririca foi 

plantada em vasos pl!isticos com capacidade de 5 litros e com quatro furos no fundo. 0 

solo utilizado foi destorroado e peneirado (Figura 2). 

FIGURA 2: Visao geral do experimento 
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0 substrato utilizado foi coletado da camada anivel de urn Latossolo Roxo e 

destorroado e peneirado para ser colocado nos vasos. Os dados analiticos podem ser 

observados na Tabela 2. 

TABELA 2: Dados analiticos do solo utilizado no experimento 

M.O. p Ca Mg K AI+H Areia Silte Argila 

pH --%- gg!ml ---------- meq/1 00 g ----------- ---------- ~0 ----------

5,2 2,3 12,8 2,3 0,6 0,13 2,2 26 19 55 

Os tuberculos da tiririca foram coletados em area agricola que nunca recebeu 

aplicavao de herbicidas, ate a profundidade de 0,20 m, dos quais foram selecionados os de 

diilmetro entre 2 e 3 mm, nao brotados. Eles foram plantados no dia 07/11195, em numero de 

10, em cada recipiente, sendo os mesmo pesados antes do plantio. 

Durante a conduo;:ao do experimento as condio;:oes ambientais foram controladas e os 

vasos foram constantemente movimentados, de forma a homogenizar o experimento. 

3.2.2. Delineamento estatistico 

0 delineamento adotado foi o inteiramente casualisado, em esquema fatorial 4*3*3, 

com 3 repeti<;oes. Foi utilizado o software SANEST para analise de variancia e teste de medias 

(Tukey para fatores qualitativos). 
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Foram envolvidas 4 variaveis (herbicidas), aplicados cada urn em 3 doses diferentes, 

misturados com 1 aditivo, tambem aplicado em 3 doses diferentes. Cada parcela foi 

representada por urn recipiente, perfazendo urn total de Ill. 

Os herbicidas testados estilo representados na Tabela 3. As doses utilizadas para cada 

herbicida foram as seguintes: 100, 75 e 50% da dose recomendada (Tabela 4). 0 aditivo 

utilizado esta representado na Tabela 3, com as seguintes doses utilizadas : 100 e 50% da dose 

recomendada. Para o aditivo Silwet adicionou-se 0,5 I para cada 100 I de agua. Como controle 

usou-se urna testemunha, constituida por agua aplicada sobre as plantas daninhas. 

TABELA 3: Caracteristicas gerais dos herbicidas e aditivo utilizados 

Erro! Indicador niio Nome Concentra~ao Tipo de Grupo quimico Fabricante 
defmido.Nome Comerdal do i.a. formuia~ao 

co mum 

GLIFOSATO RODEO 480gll Solu10ao Derivados da MONSANTO 
Aquosa Glicina do Brasil Ltda. 
Concentrada 

FLAZASULFURON SL-160 4% P6molhavel Sulfonilureias lSK-B!OTECH 

IMAZAPYR ARSENAL 250 g.1 Solu10ilo Imidazolidonas CYANAMID 
Aquosa Quimicado 

Concentrada Brasil Ltda. 

MSMA DACONATE 480 gil Soluyao Arsenicais !SK-B!OTECH 
A quos a Orgfulicos 
Concentrada 

SILWET L-77 trisi]oxane Union Carbide, 
polyethoxylate USA 
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T ABELA 4: Herbicidas testados com suas respectivas doses 

Doses 

Produtos (nome comum) ingrediente ativo pnxluto oomercial 

GLIFOSATO 2,4 Kglha 5,0 l!ha 

FLAZASULFURON 0,375Kglha 1,5Kglha 

IMAZAPYR 1,0 Kglha 4,0 l!ha 

MSMA 2,4 Kglha 5,0 1/ha 

3.2.3. Avali:u;iio de eficiencia 

0 herbicida foi aplicado 30 dias ap6s a germina<;ao, com urn puverizador costal, a 

pressao constante (mantida pelo C02 comprimido), a uma altura de 0,5 m. 0 equipamento foi 

operado a pressao 3,0 Kg:l7cm2 e utilizando-se a ponta de pulveriza.;;ao XR Teejet 8001 VS. 

As avalia.;;oes de eficiencia foram rea!izadas aos 7, 15, 30 e 45 dias ap6s a aplicavao 

dos produtos. Em todas as ocasioes foi empregada escalade avaliayao visual Tabela 5. 

Alem das avalia9oes visuais, 45 dias, as plantas restantes foram colhidas e lavadas, 

procedendo-se a determinayao do nillnero de tuberculos e do peso dos bulbos de cada parcela. 
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T ABELA 5: Escala de avaliayiio visual para o controle de plantas daninhas pela Asociacion 

Latinoarnericana de Malezas (ALAM, 1974). 

fudice(%) Controle das plantas daninllas 

0-40 nulo a fraco 

41-60 regular 

61-70 suficiente 

71-80 born 

81-90 muitobom 

91-100 excelente 
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4. RESVLTADOS E DISCUSSAO 

Este item esta dividido em duas etapas: na primeira encontram-se os resultados 

obtidos no teste das pontas de pulverizayiio; e na segunda os resultados de eficiencia dos 

herbicidas e aditivos testados no controle da tiririca. 

4.1. Pontas de pnlveriza~iio 

0 primeiro procedimento para a analise do comportamento das gotas que 

sensibilizaram o papel foi a entrada de dados atraves de scanner, utilizando-se resoluviio de 

600 dpi (pontos por pole gada quadrada ). 0 arquivo obtido foi convertido em arquivo 

imagem no SIG/Idrisi (Figura 3) Nesta etapa, o maior cuidado diz respeito ao tamanho do 

pixel, que e a menor unidade da imagem. Se o tamanho do pixel for muito grande niio se 

consegue visualizar e mensurar gotas muito pequenas. Utilizou-se pixel de 0,067 rnm, 

podendo ser medidas gotas com esse diametro, ou maior. 



FIGURA 3: Papeis sensibilizados pelas pontas de pulveriza<;ao convertidos em arquivo 
imagem do Idrisi 

No SIG/Idrisi foi obtido histograma (frequt'mcia de cores num intervalo de 256 

niveis de cinza) de cada imagem produzida. As Figuras 4 a ll apresentam os histogramas 

dos papeis sensibilizados de cada ponta de pulveriza<;ao estudada nas duas pressoes. 
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Histogram of 

tj9520c 

Class width · 1.0000 

Display minimum : 0.0000 

Display maximum _ 204.0000 

Actual minimum 0.0000 

f Actual maximum 204.0000 

Mean: 109.6727 

L 
Stand. Deviation 46.6413 

df: 444599 

•• '' 
0.00 20.40 40.80 61.20 81.60 102.00 122.40 142.80 163.20 183.60 204.00 

FIGURA 4: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulveriza<;;ao 
Teejet 9502 E na pressao de2,0Kgf/cm2 

Histogram of 

tj9530c 

C!ass width . 1.0000 

Display minimum: 0.0000 

Display maximum . 168.0000 

Actual minimum _ 0 0000 

Actual maximum _ 158.0000 

Mean 96.0075 

Stand. Deviation : 44.8880 

df 444599 

.. JL 
0.00 16.80 33.50 50.40 67.20 84.00 100.80 117.60 134AO 1'51.20 168.00 

FIGURA 5: Histograma da imagem do papel sensibi!izado pela ponta de pulverizayao 
Teejet 9502 E na pressao de3,0Kgf/cm2 
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FIGURA 6: Histograma da imagem do papel sensibi!izado pela ponta de pulverizac;;ao 
Teejet 11001 E na pressao de2,0Kg£'cm2 

Histogram at 

~11030c 

Class \vlctth : 1.0000 

Display minimum : 0.0000 

Display mali:imum : 204.0000 

Actual minimum 0.0000 

f Actual max1mum 204.0000 

Mean: 148.5496 

stand. Deviation. 25.5242 

df 327599 

0.00 20.40 40.00 6120 81.60 102.00 122.40 142.80 163.20 183.60 204.00 

FIGURA 7: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulverizac;;ao 
Teejet 11001 E na pressao de3,0Kg£'cm2 
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FIGURA 8: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulverizayao XR 

Teejet 8001 VS na pressao de2,0Kgf/cm2 

0 00 16.80 33.60 50.40 67.20 84.00 100.80 117.60 134.40 151.20 168.00 

Histogram of 
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Dispiay max1mum 16R0000 

Actual minimum 0.0000 

Actual maximum 1 68_0000 

Mean 90.4574 

Stand_ 08\iation 43_9799 

df 444599 

FIGURA 9: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulveriza9ao XR 

Teejet 8001 VS na pressao de3,0Kgf/cm2 
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FIGURA 10: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulveriza<;ao XR 

Teejet 1!0015 VS na pressao de2,0Kgf/cm
2 
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FIGURA ll: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulveriza.;ao XR 

Teejet 110015 VS na pressao de3,0Kgf/cm2 



A uma observa<;ao geral pode-se constatar que os histogramas apresentam 

concentrayoes de cores em intervalos mais ou menos constantes. A analise do histograma, 

juntamente com uma interpreta((ao visual do papel sensibilizado e com uma analise visual 

da imagem obtida no SIG!ldrisi, ficou constatado que os niveis de cinza de 0 a 100 

correspondiam a gotas e de 100 a 255 correspondiam a papel nao sensibilizado, perrnitindo, 

assim, a reclassificacao da imagem em apenas dois niveis de cinza: area sensibilizada pela 

gota e area nao sensibilizada (Figura 12). 

FIGURA 12: Imagens reclassificadas dos papeis sensibilizados onde o preto representa 
"manchas sensibilizadas" e o branco area nao rnolhada. 

36 



Nas imagens representadas pela Figua 12 pode-se fazer uma interpretavao visual 

mais eficiente, ja que existem apenas duas cores onde o preto representam as "manchas 

sensibilizadas" e o branco representa a area nao molhada. Nesta etapa, no SIG, e possivel 

ainda calcular a porcentagem de area molhada. A Tabela 6 apresenta essa porcentagem 

juntamente com o volume de calda ( obtido durante o teste) para cada ponta de 

pulverizavao, nas pressoes estudadas. 

TABELA 6: Volume de calda e porcentagem de area molhada das pontas de pulverizavao 

nas pressoes estudadas 

Volume de calda (lfha) Area molhada (%) 

Ponta de [!Ulveriza~lio 2,0 Kl!;f/cm2 3,0 Kl!;f/cm2 2,0 Kl!;f/cm
2 

3,0 Kl!;f/cm2 

Teejet 9502 E 170 215 34,81 41,34 

Teejet 11001 E 65 115 7,77 6,38 

XR Teejet 8001 VS 65 110 26,01 46,46 

XR Teejet 110015 VS 110 160 23,84 43,11 

Pelos resultados da Tabela 6 pode se observar que as pontas de pulverizavao que 

apresentaram menor volume de calda por hectare foram Teejet 11001E e XR Teejet 

800 I VS, sendo que a segunda apresentou uma area molhada bern superior a primeira. A 

ponta de pulverizayao XR Teejet ll0015VS, apesar de usar menor volume de calda que a 

ponta Tee jet 9502E, apresentou valores semelhantes de porcentagem de area molhada para 
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a pressao de 3,0 Kgf/cm2
, apesar dena pressao menor apresentar uma porcentagem de area 

molhada maior. 

Resumindo, pode-se afirmar que a ponta de pulverizao;;ao Teejet 8001 VS foi a que 

apresentou a melhor rela9iio volume da calda e area rnolhada. 

Teejet 1100 I E (2,0Kgf/cm2
) 

XR Teejet 8001 VS (2,0Kgf/cm
2

) 

XR Teejet 110015 VS (2,0Kgflcm2
) 

~~ 
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Teejet 9502 E (3,0Kgf/cm2
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) 
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) 

FIGURA 13: Classes de manchas sensibilizadas: 1 = muito fina; 2 = fina; 3 = media; 4 = 

grossa e 5 = rnuito grossa 
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Utilizando-se comandos do SIG/Idrisi, foi possivel separar os diferentes pohgonos 

"manchas sensibilizadas" das imagens representadas pela Figura 12. Assim sendo, cada 

"mancha" foi considerada uma entidade, da qual se calculou a area. As imagens produzidas 

foram reclassificadas de acordo com seu diametro (Tabe1a 1) e estao representada na 

Figura 13. 

Atraves do SIG/ldrisi, calculou-se a porcentagem ocupada pelas diferentes manchas 

sensibilizadas. Os resultados obtidos destas porcentagens, para as diferentes pontas 

utilizadas, estao representados na Tabela 7. 

T ABELA 7: Porcentagem de "manchas sensibilizadas" separadas nas diferentes classes 
para as pontas de pulverizavao 

Ciasse de tamanho das "man elias sensibilizadas" (%) 

l'onta de [lUiveriza£iiO muito fina lin a media grossa muito grossa 

Teejet 9502 E (2,0Kgf'lcm
2

) 0,01 0,11 1,89 2,65 30,15 

Teejet 9502 E (3,0Kgf7cm
2

) 0,07 0,58 1,77 2,39 36,53 

Teejet 11001 E (2,0Kg£'cm
2

) 0,77 0,66 2,97 2,38 0,99 

Teejet 11001 E (3,0Kgf'lcm
2

) 0,05 0,35 3,41 1,99 0,58 

XR Teejet 8001 VS(2,0Kgf/cm
2

) 0,07 0,62 2,22 3,68 19,42 

XR Teejet 8001 VS(3,0Kgf/cm
2

) 0,09 0,66 1,91 2,29 41,61 

XR Teejet110015 VS (2,0Kg£'cm2
) 0,05 0,53 2,98 4,17 16,11 

XR Teejet 110015 VS (3,0Kgf/cm
2

) 0,15 0,96 2,34 2,52 37,14 

A Figura 14 apresenta a distribuiyao na forma de grafico das "manchas" nas 

diferentes classes de pulveriza<;ao. Pode-se observar que a ponta Teejet llOOlE apresenta 

comportamento distinto das demais, com porcentagem de area molhada pequena e maior 
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quantidade de "manchas" medias. As demais pontas de pulverizayao apresentam aumento 

de area molhada, quando se aumentou a pressao, e maior quantidade de "manchas" muito 

grossas. 

A ponta de pulverizayao que apresentou maior porcentagem de area molhada foi a 

XR Teejet 8001VS, na pressao de 3,0 Kgf/cm2
, foi tambem a que apresentou menor volume 

de calda dentre as pontas com porcentagem de area molhada pr6ximas a ela. Baseando-se 

nestes resultados esta pcnta foi selecionada para efetuar as aplicayoes dos produtos no 

controle da tiririca (segunda etapa do trabalho). 
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FIGURA 14: Distribuiyao das "mane has sensibilizadas" nas diferentes classes para as 
pontas de pulverizayao estudadas. 
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4.2. Avalia~iio da eficiencia de herbicidas 

A segunda etapa do traba!ho, constituiu-se da montagern do experirnento em casa de 

vegeta<;ao, onde foram testados a eficacia de herbicidas no controle da tiririca. Esses herbicidas 

foram combinados ou nao com aditivo e aplicados em p<\s emergencia. 

As avalia<;oes de eficiencia foram rea!izadas na parte aerea (porcentagem de controle 

aos 07, 15, 30 e 45 dias ap<\s o tratamento) e na parte subterrilnea (nlimero e peso dos 

tuberculos aos 45 dias ap<\s o tratamento ). 

4.2.1. Parte 111~rea 

Na avalial(iio da eficiencia dos herbicidas na parte aerea obteve-se os resultados da 

porcentagem de controle da parte aerea da tiririca aos 7, 15, 30 e 45 dias ap<\s o tratamento 

(DAT), baseado na escala da ALAM, !974. 

Na Tabela 8 encontram-se as medias das notas da porcentagem de controle de tiririca, 

atribuidas visualmente nas quatro diferentes epocas de avalia<;il:o, nas diferentes doses dos 

herbicidas (Dl = 100%, D2 = 75% e D3 =50% da dose recomendada do herbicida) e aditivo 

(Al = sem aditivo, A2 =50% e A3 = 100% da dose recomendada do aditivo) utilizados, e as 

Figuras 15, 16, 17 e 18 apresentam a porcentagem de controle dos herbicidas estudados nas 

diferentes combina.;;oes de doses e aditivos aos 07, 15, 30 e 45 DAT, respectivamente. Elas 
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representam de fonna mais visivel, a evolu<;ao dos resultados dos herbicidas testados bern 

como a resposta ao aditivo utilizado. Confonne pode observar-se alguns produtos tiveram sua 

eficiencia evoluindo para 100% enquanto outros tiverarn aumento e posterior redu;;ao. Uma 

analise mais detalhada sera feita a seguir, em discussao os resultados estatisticos. 

FIGURA 15: Comportamento dos herbicidas aplicados em diferentes doses, combinados ou 

nao com aditivos em avalia;;ao realizada aos 7 dias ap6s tratamento. 
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TABELA 8: Resultados medios das porcentagens de controle obtidos nas avalia<;oes de 

07,15,30 e 45 DAT nas diferentes doses dos herbicidas e aditivo utilizados 

Herbicidas e 

Doses (ing. Ativo) 

Glifosato 

Epocas de avaliasiio 

Aditivo 07 15 30 45 

Al 26,67 63,33 71,67 73,33 

Dl (2,4 Kg/ha) A2 40,00 90,00 96,33 96,00 
_______________ A3 _________ :!_1_,!52 _____ :!!'.2~ _____ 2:3,0_Q _____ 2:6_,!52 __ _ 

A1 15,00 45,00 53,33 51,67 

D2 (1,8Kg/ha) A2 33,33 61,67 80,00 92,67 
_______________ A3 _________ :!_8.Ji _____ ~6_,§2_ _____ 26_,31_ _____ 2:7_,_62 __ _ 

A1 26,67 50,00 58,33 60,00 

D3 (1,2Kglha) A2 28,33 55,00 65,00 68,33 
_______________ A3 _________ !_8_2.:?_ _____ :!_1_,!52_ _____ .?_O_,_O_Q _____ .?_5_,_0.2_ __ _ 

Fiazasulfuron 

Al 16,67 58,33 93,33 100,00 

Dl (0,375 Kglha) A2 21,67 60,00 96,33 100,00 
_______________ A3 _________ ?_6_,!52 _____ ~8.Jl _____ 23_,31_ _____ 2_9_,31_ __ _ 

A1 25,00 63,33 88,33 100,00 

D2 (0,281Kglha) A2 18,33 58,33 85,00 99,33 

_______________ A3 _________ ~.2l___ __2.6_,_62 _____ 2_9_,31__ 

A1 23,33 50,00 73,33 98,00 

D3 (0,188Kg/ha) A2 18,33 56,67 75,00 !00,00 

_______________ A3 _________ ?_0_,9Q_ _____ ~8.Jl _____ ll_,_62 _____ 2_9_,31_ __ _ 

Imazapyr 
Al 21,67 46,67 63,33 96,00 

Dl (1,0 Kg/ha) A2 33,33 51,67 63,33 97,00 
_______________ A3 _________ ?._6_,!52 _____ :!_6_,!52 _____ ~1_,_62 _____ '?_7_,_62 __ _ 

A1 21,67 50,00 60,00 96,67 

D2 (0,75Kglha) A2 23,33 65,00 70,00 98,67 
_______________ A3 _________ ~_,_0Q_ _____ ~8_J:?_ _____ 2~l _____ '?_7_,_62 __ _ 

A1 21,67 43,33 56,67 95,00 

D3 (0,50Kg/ha) A2 28,33 56,67 68,33 96,00 
_______________ A} _________ ~_,9Q __ _ ~O.z.O_Q _____ '?_3_,3.:?_ 

MSMA 
Al 38,33 48,33 36,67 11,67 

Dl (2,4 Kglha) A2 41,67 71,67 43,33 6,67 

_______________ P;} _________ ~8.J~-----~~~-----l6-'-6_1 _____ _2~~---
Al 36,67 55,00 40,00 15,00 

D2 (l,8Kglha) A2 38,33 70,00 45,00 11,67 
_______________ A3 _________ :!_1_,!52 _____ ~_J:?_ _____ :!_Q,_OQ _____ _!l2::_ __ _ 

A1 36,67 48,33 23,33 8,33 

D3 (1,2Kglha) A2 30,00 46,67 15,00 11,67 

A3 38,33 56,67 21,67 8,33 

43 



FIGURA 16: Comportamento dos herbicidas aplicados em diferentes doses, combinados ou 

nao com aditivos em avaliac;:ao realizada aos 15 dias ap6s tratamento. 

Flazasulfuron 

Glifosate 

FIGURA 17: Comportamento dos herbicidas aplicados em diferentes doses, combinados ou 

niio com aditivos em avaliac;:ao realizada aos 30 dias ap6s tratamento. 
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FIGURA 18: Comportamento dos heroicidas aplicados em diferentes doses, combinados ou 

nao com aditivos em avalia;;:ao realizada aos 45 dias ap6s tratamento. 

Nas Tabelas 9, 10 e II estao apresentados os resultados das amilises estatisticas feitas 

para os dados obtidos na avalia;;:ao realizada aos 07 dias ap6s a aplica;;:iio dos produtos. 

Pela analise de variancia (Tabela 9), foi ohservada diferen;;:a estatisticamente 

significativa, ao nivel de 1%, tanto para os fatores isolados herbicidas, doses e aditivos, quanto 

para as suas interaviies: herbicida * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo e herbicida * dose 

* aditivo. 
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T ABELA 9: Analise de variancia da porcentagem de controle do tiririca aos 07 dias ap6s a 

aplicayao dos herbicidas testados em diferentes doses combinados ou nao com aditivo. 

Causas da varia.;iio G.L F 

Herbicida 3 62.10** 

Dose 2 9.80** 

Aditivo 2 12.07** 

Herbicida * Dose 6 2.96** 

Herbicida * Aditivo 6 5.28** 

Dose * Aditivo 4 6.86** 

Herbicida * Dose * Aditivo 12 4.34** 

Residuo 72 

Total 107 

Media Geral = 28,84% 

Coeficiente de Varia<;iio = 16,26% 

** significativo a l% de probabilidade 

Os herbicidas testados no controle da tiririca foram diferentes significativamente, aos 

07 dias ap6s a aplicaviio (Tabela 10). A melhor porcentagem de controle foi o do MSMA, 

seguido do glifosato, imazapyr e flazasulfuron. 

TABELA 10: Comparavilo entre medias de porcentagem de controle tiririca, aos 07 dias ap6s a 

aplica<;;ao dos herbicidas. 

Variaveis 

Herbicidas 

MSMA 

Glifosato 

Imazapyr 

Flazasulfuron 

Porcentagem de controle 

37,78 a 

30,93 b 

25,18c 

21,48 d 

Obs.: Os nfuneros seguidos da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade. 

46 



TABELA 11: Comparayao das medias da porcentagem de controle de tiririca, aos 07 dias ap6s 

a aplicacao do produto (herbicida + aditivo ), em diferentes doses. 

Aditivos 

Herbicidas Doses (ing. ativo) AI A2 A3 

2,4 kglha 26,67 dcf 40,00 abc 41,67 ab 

Glifosato 1,8 Kglha 15,00 r 33,33 bed 48,33 a 

-----------~}-~~---------~~~~~----~JJl~-----)~2~~---
0,375 Kglha 16,67 a 21,67 a 26,67 a 

Flazasulfuron 0,281 Kglha 25,00 a 18,33 a 23,33 a 

-----------Jl.,_J_§§. _!$.@1!-_ _______ _?~,1:?._"- _____ .! ~:?_3_a ______ _ 2.Q,9Q JL __ _ 

1,00 Kglha 21,67 a 33,33 a 26,67 a 

Imazapyr 0,75 Kglha 21,67 a 23,33 a 25,00 a 

___________ jl}.Q_l:.Jil'!l~--------_?.!,~?_"------~~:?_3_a _______ 2J,9QJL __ _ 

2,4Kglha 38,33, 41,67 a 38,33 a 

MSMA 1,8 Kglha 36,67 a 38,33 a 41,67 a 

1,2 Kglha 36,67 a 30,00 b 38,33 a 

D.M.S(0,05,Cl2,25 

Obs.: Os nfuneros seguidos da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

Na Tabela ll e apresentada a analise estatlstica dos efeitos das diferentes doses de 

herbicidas e aditivos sobre a porcentagem de controle da area foliar da tiririca aos 7 dias ap6s 

aplica<;ao. 0 herbicida glifosato foi o imico que apresentou efeito estatisticamente significativo 

sobre a porcentagem de controle, quanto foi utilizado nas doses de 2,4Kglha e 1,8 Kglha do i.a. 

Nessas doses a presen<;a do aditivo aumentou a sua eficiencia. Na dose de 2,4kglha do i.a. de 

glifosato nao foi observada diferen<;a entre a dose de 0,5 v/v e 1,0 v/v de aditivo (A2 e A3). 

Utilizando l,8kglha do i.a. do glifosato e a maior dose de aditivo obteve-se o melhor resultado 

do herbicida. 
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Nas Tabelas 12, l3 e 14 estao apresentados os resultados das amilises estatisticas 

feitas para os dados obtidos na avalia91io realizada aos 15 dias ap6s a aplicavao dos produtos. 

TABELA 12: Analise de variancia da porcentagem de controle do tiririca aos 15 dias ap6s a 

aplicavao dos herbicidas testados em diferentes doses combinados ou nao com aditivo 

Causas da varia£iiO G.L. F 

Herbicida 3 7,55** 

Dose 2 26,29** 

Aditivo 2 25,02** 

Herbicida * Dose 6 11,70** 

Herbicida * Aditivo 6 2,40** 

Dose * Aditivo 4 1,37** 

Herbicida * Dose * Aditivo 12 3,68** 

Residuo 72 

Total 107 

Media Geral = 58.15% 

Coeficiente de Variac,:ao =11.41% 

** significativo a l% de probabilidade 

Pela analise de variancia apresentada na Tabela 12 foi observada diferenva 

estatisticamente significativa ao nivel de l %, tanto para os fatores isolados herbicidas, doses e 

aditivos quanto para as suas interaviies: herbicida * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo e 

herbicida * dose * aditivo. 

Na Tabela 13, onde se comparam medias de porcentagem de controle tiririca, aos 15 

DAT, pelo teste de Tukey, os resultados obtidos mostraram que as medias das porcentagem de 

controle dos herbicidas glifosato, flazasulfuron e MSMA foram iguais, estatisticamente, sendo 

que a menor media de controle foi do imazapyr. 
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T ABELA 13: Comparavao entre medias de porcentagem de controle tiririca, aos 15 dias ap6s a 

aplicayao dos herbicidas. 

Variaveis 

Herbicidas 

MSMA 

Glifosato 

Flazasulfuron 

Imaza 

Porcentagem de controle 

58,70 a 

61,30 a 

59,44 a 

53,15 b 

Obs.: Os nfuneros seguidos da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

Na Tabela 14 e apresentada a analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de 

herbicidas e aditivos sobre a porcentagem de controle da area foliar da tiririca ans 15 DAT. 

Para o glifosato a tendencia observada e a de que o uso do aditivo melhora significativamente 

sua eficiencia, embora nao existam diferen;;;as entre as doses de 0,5 v/v e 1,0 v/v (A2 e A3). 

Para o flazasulfuron os resultados mostraram que o aditivo nao teve efeito no controle 

da tiririca, mas foram observadas diferen9as significativas entre a dose baixa do herbicida sem 

o aditivo e a dose alta com aditivo. 

Para o imazapyr observou-se, que nao houve diferen<;as significativas, tanto para as 

doses como para o atidivo utilizados no controle da tiririca. 

Nos tratamentos onde se utilizou o MSMA os resultados mostraram que o uso de 

aditivo melhora sua eficiencia quando o herbicida e usado na dose de 2,4kglha do i.a. e de 1,8 

kglha do i.a. 
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TABELA 14: Compara9ao das medias da porcentagem de controle de tiririca, aos 15 dias apos 

a aplicad'io do produto (herbicida + aditivo ), em diferentes doses. 

Herbicidas Doses (ing. ativo) 

2,4 kglha 

Glifosato 1,8 Kgrha 

A1 

63,33bc 

45,00 de 

Aditivos 

A2 

90,00 a 

61,67 bed 

A3 

78,33 ab 

66,67 be 

_________ j}_~~------- _1Q,QO~ _____ s_?_,o_Q~ ______ 4_!,§Z~---

0,375 Kg/ha 58,33 ab 60,00 ab 68,33 a 

Flazasulfuron 0,281 Kglha 63,33 ab 58,33 ab 61,67 ab 

___________ _91..1§§~g/]!1!_ _______ _?Q,QQ_L ____ 5_6.i[J.J!t.. _____ _?§,l~ili>---

1,00 Kglha 46,67 b 51,67 ab 46,67 b 

Imazapyr 0,75 Kglha 50,00 ab 65,00 a 58,33 ab 

___________ _9_,?_()_!(~~--------j~l~t.. _____ 5_62.6J.J!t.. _____ _§Q,QQ_@ __ _ 

2,4 Kg/ha 48,33 c 71,67 ab 73,33 a 

MSMA 1,8 Kg/ha 55,00 be 70,00 ab 58,33 abc 

1,2 Kglha 48,33 , 46,67 c 56,67 abc 

D.MS(0,05)=17,33 

Obs.: Tratamentos seguidos pela mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de tukey 

(0,05). 

Nas Tabelas 15, 16 e 17 estao apresentados os resultados das analises estatisticas 

feitas para os dados obtidos na avalia.;ao realizada aos 30 dias ap6s a aplica.;ao dos produtos. 

Pela analise de variancia apresentada na Tabela 15, foi observada diferen.;a 

estatlsticamente significativa, ao nive! de 1%, tanto para os fatores isolados herbicidas, doses e 

aditivos quanto para as suas intera<;oes: herbicida * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo e 

herbicida * dose * aditivo. 
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TABELA 15: Analise de varii'incia da porcentagem de controle do tiririca aos 30 dias ap6s a 

aplicayao dos herbicidas testados em diferentes doses combinados ou nao com aditivo 

Causas da varia~iio G.L. F 

Herbie ida 3 302,61** 

Dose 2 76,13** 

Aditivo 2 11,86** 

Herbicida * Dose 6 8,48** 

Herbicida * Aditivo 6 5,60** 

Dose * Aditivo 4 5,43** 

Herbicida * Dose * Aditivo 12 3,56** 

Residuo 72 

Total 107 

Media Geral = 64.18% 

Coeficiente de Variayao =J 0.26% 

** significativo a 1% de probabilidade 

Os herbicidas testados no controle da tiririca (Tabela 16) foram diferentes 

significativamente, aos 30 DAT. A melhor porcentagem de controle foi do flazasulfuron, 

seguido do glifosato, imazapyr e MSMA. 

TABELA 16: Comparaviio entre medias de porcentagem de controle tiririca, aos 30 dias ap6s a 

aplicayao dos herbicidas. 

Variiiveis 

Herbicidas 

Flazasulfuron 

Glifosato 

lmazapyr 

MSMA 

Poreentagem de eontrole 

84,78 a 

73,78 b 

64,63 c 

33,52 d 

Obs.: Os nfuneros seguidos da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 
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Confonne FOLONI (1996 a e b), o MSMA, em tomo de 20 a 30 DAT, necessita de 

uma segunda aplicayao para mostrar bons resultados. Essa orientayao nao foi observada no 

presente trabalho para que nao houvesse diferen<;a dos demais tratamentos onde optou-se, por 

unifonnizar as aplicayoes em uma imica vez. 

Na Tabela 17 e apresentada a analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de 

herbicidas e aditivos sobre a porcentagem de controle da area foliar da tiririca aos 30 DA T. 

Para o glifosato, o uso do aditivo melhora a sua eficiencia, embora as duas doses do aditivo 

mostraram resultados similares. Em presen;;:a do aditivo, o glifosato na dose maior e 

intennediaria apresentaram uma porcentagem de controle da area foliar da tiririca maior que a 

dose baixa (1,2Kglha) e na ausencia de aditivo a dose maior (2,4 Kglha do i.a.) apresentou o 

melhor resultado. 

Para o herbicida flazasulfuron o uso de aditivo nao tern efeito na sua 

eficiencia,confonne ja observado nas avaliavoes anteriores. Doses crescentes do herbicida 

apresentaram controle significamente maior. 

Nos tratamentos com imazapyr, os resultados mostraram que o uso do aditivo nao 

melhorou a eficiencia do herbicida, embora tenha se observado uma tentencia positiva nas 

doses crescentes de aditivo quando se utiliza imazapyr na dose intennediaria (0,75Kglha do 

i.a. ). Os resultados tambem nao mostraram diferen;;:as signifiativas nas doses estudadas. 

No tratamento com MSMA, o aditivo nao melhorou a eficiencia do herbicida e as 

doses do herbicida tambem sao similares. 
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TABELA 17: Compara<;ao das medias da porcentagem de controle de tiririca, aos 30 dias ap6s 

a aplicacao do produto (herbicida + aditivo ), em diferentes doses. 

Aditivos 

Herhicidas Doses (in g. ativo) Al A2 A3 

2,4 kglha 71,67 be 96,33 a 93,00 a 

Glifosato 1,8 Kglha 53,33 ct 80,00 ab 96,33 a 

___________ _1_,_2_~ii _________ _?~;l_~cd ______ fi?.z9Q.w _____ _5S.\9Q4. __ _ 
0,375 Kglha 93,33 a 96,33 a 93,33 a 

Flazasulfuron 0,281 Kglha 88,33 ab 85,00 ab 86,67 ab 

___________ jl_,}~~!'S.gi!!~ _______ ];J_,;J_~IL-----Z~Q_O_b ______ _]]_,§Zll __ _ 

1,00 Kglha 63,33 ab 63,33 ab 61,67 ab 

Imazapyr 0,75 Kglha 60,00 b 70,00 ab 78,33 a 

___________ jl_,5_Q_!<_g[!l~ ________ _?M?_lL _____ t?_8_,_3]A ______ 6_Q,9QQ. __ _ 

2,4 Kglha 36,67 abc 43,33 a 36,67 abc 

MSMA 1,8 Kg/ha 40,00 ab 45,00 a 40,00 ab 

1,2 Kg/lm 23,33 bed 15,00 d 21,67 cd 

D.MS(0,05)=17,20 

OBS:- Tratamentos seguidos pela mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de tukey 

(0,05). 

Nas Tabelas 18, 19 e 20 estao apresentados os resultados das analises estatisticas 

feitas para os dados obtidos na avalia9ao realizada aos 45 dias ap6s a aplica91iO dos produtos. 

Pela analise de variancia (Tabela 18), foi observada diferen9a estatisticamente 

significativa, ao nivel de 1%, tanto para os fatores isolados herbicidas, doses e aditivos, quanto 

para as suas intera<;oes: herbicida * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo e herbicida * dose 

* aditivo. 
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TABELA 18: Amilise de variancia da porcentagem de controle do tiririca aos 45 dias ap6s a 

aplicayao dos herbicidas testados em diferentes doses combinados ou nao com aditivo. 

Causas da variru;iio G.L. F 

Herbicida 3 1210,19** 

Dose 2 14,89** 

Aditivo 2 9,22** 

Herbicida * Dose 6 10,94** 

Herbicida * Aditivo 6 10,63** 

Dose * Aditivo 4 2,70** 

Herbicida * Dose * Aditivo 12 3,66** 

Residuo 72 

Total 107 

Media Geral = 70.69% 

Coeficiente de Variayao =8.809% 

** significativo a l% de probabilidade 

TABELA 19: Comparaviio entre medias de porcentagem de controle tiririca, aos 45 dias ap6s a 

aplica~tiio dos herbicidas. 

Variaveis 

Herbicidas 

Flazasulfuron 

Imazapyr 

Glifosato 

Msma 

Porcentagem de controle 

99,48 a 

96,44 a 

76,81 b 

10,00 c 

Obs.: Os nfuneros seguidos da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

Na Tabela 19, onde se comparam medias de porcentagem de controle tiririca, aos 45 

dias ap6s a aplica.;ao, pelo teste de Tukey, os resultados obtidos mostraram que as medias das 

porcentagem de controle dos herbicidas, flazasulfuron e imazapyr silo iguais estatisticamente, 
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sendo os demais diferentes. 0 MSMA foi o herbicida que apresentou a menor porcentagem de 

control e. 

Na Tabela 20 e apresentada a analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de 

herbicidas e aditivos sobre a porcentagem de controle da area foliar da tiririca aos 45 dias ap6s 

tratamento. Para o herbicida glifosato, o uso do aditivo melhora a sua eficiencia, embora as 

duas doses do aditivo mostraram resultados similares. Em presenya do aditivo, doses do 

glifosato de 2,4Kglha do i.a. e 1,8Kglha do i.a. apresentaram uma porcentagem de controle da 

area foliar da tiririca maior que na dose 1 ,2Kglha do i.a .. Na ausencia de aditivo a dose de 

2,4Kg/ha do i.a. foi significtivamente superior. 

Nos demais herbicidas niio se observou diferens;as nas doses do aditivo assim como 

nas doses dos herbicidas. Tais resultados demostraram que e possivel reduzir a dose, sem 

reduzir a sua eficiencia, confinnando a premissa, de que uma aplicas;iio tecnicamente efetuada, 

pode ter a dose do herbicida reduzida, contribuindo assim niio s6 para o controle desta 

importante planta daninha, mas tambem colaborando para urn menor custo a nivel de produtor 

e menor volume de produtos quimicos no ambiente. 
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TABELA 20: Comparavao das medias da porcentagem de controle de tiririca, aos 45 dias ap6s 

a aplicacao do produto (herbicida + aditivo ), em diferentes doses. 

Aditivos 

Herbicidas Doses (ing. ativo) Al A2 A3 

2,4 kglha 73,33 b 96,00 a 96,67 a 

Glifosato 1,8 Kglha 51,67d 92,67 a 97,67 a 

____________ 1_,_2_~_il. _________ ~0_,0_9_b<;g _____ ~8_,_3}_bc ______ J~,_(_)Q_,g __ _ 

0,375 Kglha 100,00 a 100,00 a 99,33 a 

Flazasulfuron 0,281 Kgiha 100,00 a 99,33 a 99,33 a 

___________ _(l_,_l_!l~~l@~ _______ _2~_(_)Q_._ _____ 1_9_(_),QQ_iL _____ _?_2JlJ!.. __ _ 

1,00 Kglha 96,00 a 97,00 a 97,67 a 

Imazapyr 0,75 Kg!ha 96,67 a 98,67 a 97,67 a 

___________ _()_j__(_)_!(~~--------_21,QQ_._ _____ 2~Q_O_a ______ jl}J;?_J!.. __ _ 

2,4 Kglha 11,67 a 6,67 a 8,33 a 

MSMA 1,8Kg/ha 

1,2 Kglha 

D.M.S(0,05)=16,27 

15,00 a 

8,33 a 

1!,67 a 

11,67 a 

8,33 a 

8,33 a 

OBS:- Tratamentos seguidos pe1a mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de tukey 

(0,05). 

4.2.2. Parte subterrllnea 

Para a tiririca, a avaliav1io dos resultados dos herbicida pelos sinais exteriorizados 

(morte da parte aerea) pode representar apenas a morte do bulbo basal nao afetando os demais 

tuberculos. Assim alem da avalia<;:ao dos resultados extemos, ap6s os 45 DAT, procedeu-se a 
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analise da parte subterranea. Essa amilise constitui na contagem do numero de tuberculos bern 

como a determinayao do seu peso. 

Nas Tabelas 21, 22 e 23 estao apresentados os resultados das analises estatisticas 

feitas para os dados obtidos pela diferenva de nlimero de tuberculos contados aos 45 dias ap6s 

a aplicavao dos produtos pelo nlimero de tuberculos plantados. 

Pela analise de variancia apresentada na Tabela 21, foi observada diferenva 

estatisticamente significativa, ao nivel de l %, para os fatores isolados herbicida e dose e para 

as interavoes: herbicida * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo e herbicida * dose * aditivo. 

TABELA 21: Analise de variancia da diferen9a do nlimero de tuberculos (nlimero de 

tuberculos aos 45 dias menos nlimero de tuberculos plantados) nos herbicidas testados em 

diferentes doses combinadas ou nao com aditivos, 

Causas da varia\'i'io G.L. F 

Herbicida 3 43,49** 

Dose 2 10,00** 

Aditivo 2 0,22ns 

Herbicida * Dose 6 7,93** 

Herbicida * Aditivo 6 1,15** 

Dose * Aditivo 4 5,73** 

Herbicida * Dose * Aditivo 12 3,93** 

Residuo 72 

Total 107 

Media Geral = 14,97 

Coeficiente de Variayao =47,35 

** significative a l% de probabilidade 



Na Tabela 22, onde se comparam medias da diferen.;a de tuberculos de tiririca, no 

final do ensaio, pelo teste de Tukey, os resultados obtidos mostraram que as medias da 

diferen.;a de tuberculos para os herbicidas, flazasulfuron e imazapyr sao iguais 

estatisticamente, sendo que os demais sao diferentes estatisticamente. 0 MSMA foi o herbicida 

que apresentou o maior nillnero de tuberculos. 

TABELA 22: Compara.;ao entre medias da diferen9a de tuberculos de tiririca, entre os 

herbicidas, pelo teste de Tukey. 

Variaveis 

Herbicidas 

flazasulfuron 

1mazapyr 

glifosato 

MSMA 

Porcentagem de controle 

18,22 c 

18,81 c 

25,26 b 

37,59 a 

Obs.: Os nfuneros seguidos da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

Na Tabela 23 e apresentada a analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de 

herbicidas e aditivo sobre a diferen<;a de tuberculos. Para o glifosato quando usou a maior dose 

com e sem o aditivo e a dose intennediaria com o aditivo nas duas doses testadas houve urn 

melhor controle sobre os tuberculos, sendo que a dose menor com e sem aditivo e a dose 

intermediaria sem o aditivo apresentaram urn menor controle sobre os tuberculos. Devido a 

menor quantidade de tuberbulos encontrada, pode-se supor que houve uma maior transloca.yao 

do glifosato quando se utiiizou a dose maior e a intermediaria com o incremento do aditivo . 
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Para o herbicida flazasulfuron observa-se que nao ha diferen<;as estatlsticas entre os 

tratamentos, mas quando se utiliza a dose maior e intennediaria do herbicida com l,Ov/v do 

aditivo tem-se urn menor niunero final de tuberculos. 

Para o herbicida imazapyr observa-se que nao ha diferen<;a estatlstica entre os 

tratamentos. 

TABELA 23: Comparayao das medias do niunero de tuberculos finais de tiririca, ap6s o efeito 

interativo dos herbicidas testados . 

Aditivos 

Herbicidas Doses (ing. ativo) Al A2 A3 

2,4 kglha 

glifosato 1,8 Kglha 26,67ab 9,33bc 6,33c 

___________ _l_J_~...§l _________ _!~~?llt& _____ ~O-'-Q9.!!..bc _______ 3jc..6J."----

0,375 Kglha l O,OOa 7,00. 3,67a 

flazasulfuron 0,281 Kglha 7,00a 7,33a 3,67a 

___________ _()_,_1.§§..!5-~~--------'Z,QO.Q ______ _!~Q~ _______ !?Jl"----
1,00 Kglha 13,00. 9,33. 7,00. 

imazapyr 0,75 Kglha ll,OOa 6,33a 5,33a 

___________ _(l_,_5.Q_!(~---------~QO.Q ______ _!Q,~0 _______ ll,g ___ _ 
2,4 Kglha 49,00a 27,33bcd 32,67abc 

MSMA 1,8 Kglha lO,OOd 16,67cd 25,67cd 

1,2 Kg/ha 18,67cd 44,33ab 24,00cd 

D.M.S(0,05)=18,52 (diferen<;a do niunero de tuberculos) 

OBS:- Tratamentos seguidos pela mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de tukey 

(0,05). 
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Nas Tabelas 24, 25 e 26 estiio apresentados os resultados das amilises estatisticas 

feitas para os dados obtidos pela diferen<;a de peso dos tuberculos aos 45 dias ap6s a aplica<;ao 

dos produtos pelo peso inicial dos tuberculos plantados. 

Pela amilise de variancia apresentada na Tabela 24, foi observada diferen<;a 

estatisticarnente significativa, ao nivel de 1%, tanto para os fatores isolados herbicida, dose e 

aditivo quanto para as suas intera<;oes: herbicidas * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo e 

herbicida * dose * aditivo. 

TABELA 24: Analise de variancia da diferen<;a de peso inicial e final (45 dias ap6s tratamento) 

de tuberculos nos tratamentos com herbicidas testados em diferentes doses combinadas ou nao 

com aditivo. 

Causas da varia£iiO 

Herbicida 

Dose 

Aditivo 

Herbicida * Dose 

Herbicida * Aditivo 

Dose * Aditivo 

Herbicida * Dose * Aditivo 

Reslduo 

Total 

Media Geral = 0,85 

Coeficiente de V aria<;ao = 173,36 

** significativo a l% de probabilidade 

G.L. 

3 

2 

2 

6 

6 

4 

12 

72 

107 

F 

152,66** 

5,18** 

0,86ns 

9,08** 

1,56** 

7,49** 

7,89** 

Na Tabe!a 25, onde se comparam medias da diferen9a de peso de tuberculos de 

tiririca, pelo teste de Tukey, os resultados obtidos mostraram que as medias da diferen<;a de 

peso dos tuberculos para os herbicidas, flazasulfuron e Imazapyr sao iguais estatisticamente, 
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sendo que os demais sao diferentes estatisticamente. 0 MSMA apresentou o maior peso de 

tuberculos. 

Os resultados obtidos com a diferen9a entro o peso final e inicial dos tuberculos foi 

semelhante aqueles obtidos no estudo da diferen9a do m1mero de tuberculos final e pelo 

nrnnero de tuberculos plantados. 

TABELA 25: Compara<;ao entre medias da diferen<;a de peso de tiririca, ap6s a aplical(ao, entre 
os herbicidas, diferentes doses e aditivos, pelo teste de Tukey. 

Variliveis 

Herbicidas 

Flazasulfuron 

Imazapyr 

Glifosato 

Msma 

Poreentagem de controle 

-l,79c 

-1,89 c 

1,69 b 

5,50 a 

Obs.: Os nfuneros seguidos da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

Na Tabe!a 26 e apresentada a analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de 

herbicidas e aditivo sobre a diferen<;a de peso. Para o glifosato observa-se que nas doses maior 

sem e como aditivo e a intermediaria como aditivo tanto a 0,5v/v como a l,Ov/v, M uma 

redu<;ao no peso dos tuberculos. 

Para OS herbicidas flazasulfuron e 1mazapyr observou-se que nao ha diferen<;a 

estatistica entre o peso dos tuberculos. 
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TABELA 26: Cornpara~;ao das medias da diferenl(a de peso de tiririca,ap6s o efeito interativo 

dos herbicidas testados em diferentes dose combinados ou nao com aditivo tambem em 

diferentes doses. 

Aditivos 

Herbicidas Doses (in g. ativo) Al A2 A3 

2,4 kglha -0,29cd 

Glifosato 1,8 Kg/ha 4,43ab 0,63bcd 0,02cd 

___________ J.?._2_.!'5:.lth_a _________ 1,§~aM _____ 1a§!.a~-------~'21 ___ _ 
0,375 Kg/ha -1,33. -2,39. -2,19. 

Fiazasulfuron 0,281 Kg/ha -1,32a -l,Ola -2,39. 

__ ...:T-.:88 K~--------·.!,.Z~ ______ _:!_,'Z_9.J! ______ _1J.Za ___ _ 

1,00 Kglha -1,87a -1,86a -2,49a 

Imazapyr 0,75 Kg/ha -2,17a -2,00a -1,20a 

___________ jl.z?_(l_!(_g:'!l~----------M~ ______ _:!_,~O.J! _______ :},J~.__ __ _ 

2,4 Kg/ha l0,72ab 4,15cdc 7,37bc 

MSMA 1,8 Kglha 1,28, 2,40"' 5,91cd 

1,2 Kg/ha 3,21de 2,97 de 

D.M.S(0,05)=3,87g 

OBS:- Tratarnentos seguidos pela mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de tnkey 

(0,05). 
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5. CONCLUSOES 

Pelos resultados obtidos com o teste das pontas de pulverizavao de-se conduir que: 

- o sistema de informavi'io geografica SIG/Idrisi apresentou-se como uma ferramenta de apoio 

na avalia<;ao dos papeis sensibilizados pelas pontas de pulverizai(ao, permitindo a obtenvi'io 

resultados quantitativos; 

- a ponta que apresentou a melhor relayao volume de calda e porcentagem de area molhada foi 

aXR Teejet 8001 VS. 

Pelos resultados obtidos com a avaliayao de eficiencia de herbicidas no controle da 

tiririca pode-se concluir que: 

- os herbicidas que apresentaram a maior porcentagem de controle aos 45 dias apos tratamento 

foram o flazasulforon e imazapyr, em todas as doses estudadas, atingindo nlveis de controle 

acima de 90 %, seguido do herbicida glifosato com porcentagem media de controle de 76%, 

sendo que a dose menor do herbicida e ausencia do aditivo proporcionaram as menores 

porcentagens de controle; 



- o herbicida MSMA apresentou nivel de controle muito baixo aos 45 dias ap<)s o tratamento; 

- a utilizayao de aditivos nao influenciou a porcentagem de controle aos 45 dias nos herbicidas 

flazasulforun, imazapyr e MSMA, mas o glifosato apresentou melhor porcentagem de controle 

da tiririca quando combinado com aditivo embora nao exista diferen<;a entre a maior e menor 

dose do aditivo; 

- a utilizayao dos herbicidas flazasulfuron e imazapyr proporcionaram menor numero e peso de 

tuberculos em analise da parte subterranea. 
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