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RESUMO

Selecfio de pontas de pulverizacfio e eficiéncia de herbicidas sistémices
ro controle da tiririca (Cyperus rotundus 1..)

O objetivo do trabalho foi o de estudar os efeitos de diferentes pontas de pulverizagio
para aplicaciic de herbicidas sistémicos, assim como estudar diferentes herbicidas sistémicos
combinados ou ndo com aditivo no controle de tiririca. Na primetra etapa foram testadas as
pontas: Teejet 9502 E, Tegjet 11001 E, XR Tegjer 110015 VS, XR Teejer 8001 VS, nas
pressdes de 2,0 e 3,0 Kgflom®. Na avaliaciio da distribuicio do liquido pulverizado foi utilizado
papel com revestimento especial sensivel 4 dgua que foi analisado através do software de
Sistema de Informacgdes Geogréficas (8IG) Idrisi for Windows. A ponta que apresentou a
melhor relacio volume de caida e porcentagem de 4rea molhada foi a XR 7eejer 8001 VS, na
pressdo de 3,0 Kgflom® . Fssa ponta foi utilizada na etapa seguinte que constituiu de
experimento conduzido em casa de vegetagBo onde foram testados os herbicidas glifosato,
flazasulfuron, imazapyr ¢ MSMA em trés doses (100, 75 e 50% da dose recomendada),
combinados ou nfo 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 apés 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 nivel de controle muito baixo. A utilizagBo de aditivos nfio influenciou a
porcentagem de controle aos 45 dias nos herbicidas flazasulforun, imazapyr ¢ MSMA. O
glifosato apresentou uma melhor porcentagem de controle da tiririca quando combinado com
aditivo embora nfie se encontrou diferenga entre a maior e menor dose do aditivo. A utilizagio
dos herbicidas flazasulfuron e imazapyr também proporcionaram menor numero € peso de

tubéreulos em andlise da parte subterrinea.
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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: Tegjet 9502 E, Teejet 11001 E, XR Tegjet
110015 VS, and XR Teejet 8002 VS, at the pressures of 2,0 and 3,0 Kgflem® 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)
- Idrisi 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 Kgfiem® nozzle and
this one was use in the second part of this study. The trial of glyphosate, flazasulforon,
imazapyr 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 conirol 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. INTRODUCAQ

Varios fatores relacionados ao vegetal (espécie, idade, estrutura e posicio das folhas,
estado nutricional, etc.), aos herbicidas (solubilidade, metabolizacfo, dissociagfo, interagio
com os outros ions ou moléculas, etc.), 4 calda (concentragio, pH, qualidade da 4gua, aditivos,
etc.), ao clima (umidade relativa do ar e do solo, temperatura do ar e do solo, precipitacdes,
ventos, luz, etc.) e a tecnologia de aplicacfo podem beneficiar ou prejudicar seu processo de
absorgio.

Tecnologia de aplicacdo pode ser entendida como o conjunto de atividades e
procedimentos que envolve a aplicagfio de produtos quimicos. Nesse conjunto, encontram-se
relacionadas as pontas de pulverizagdo que, apesar de sua forma reduzida, regulam a vazdo, o
tamanho de gota ¢ a forma do jato emitido, exercendo mnfluéncia direta na cobertura do alvo,
no case as plantas daninhas.

A eficécia de um herbicida aplicado as folhas das plantas daninhas estd estreitamente

relacionada ac processo de absorglio das mesmas, tanto para aqueles produtos que possuem



acdo local (tdpica), quanto para os que translocam (sistémicos) e que vdo exercer sua agio
fitotoxica em "sitios” especificos, distantes do ponto de absorgéo.

Pela complexibilidade e nimero dos fatores envolvidos no processo de absorco
foliar, sfo previsiveis as dificuldades de estudo nessa area de conhecimento, sendo também
complexa a interpretacdo de resultados obtidos com a interacfo 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 absorgio dos herbicidas aplicados em pés-emergéneia das plantas
daninhas, fazendo com que a eficicia seja aumentada, para uma mesma dose empregada
podendo, assim, possibilitar a diminuigfio delas e do custo, consegiientemente,

Esse efeito provocado por aditivos torna-se ainda mais importante quando se fala do
controle da tiririca (Cyperus rotundus L), onde sfo utilizadas doses elevadas de herbicidas e,
mesmo assim, nem sempre se atingem bons niveis de controle.

Diante desse contexto, os objetivos do presente trabalho sio:

(i) estudar os efetios de diferentes pontas de pulverizacfio (bicos) para aplicagio de herbicidas .
sistémicos;

(1) estudar diferentes herbicidas sistémicos no controle de tiririca;

(ii1) estudar os efeitos da utilizagfo de aditivos na calda de herbicidas sistémicos;

(iv) analisar a possibilidade de reducfo de doses de herbicidas quando se utilizam aditivos.



2. REVISAO BIBLIOGRATFICA

2.1. Pontas de pulverizaciio

As pontas de pulverizagio (bicos) desempenham funcfes criticas: elas regulam a
vazdo, 0 tamanho ¢ a densidade das gotas de pulverizaco e a forma do jato emitido, elementos
estes importantes para o resultado efetivo da aplicacio.

A vazdo de uma ponta de pulverizagfo afeta diretamente o volume de aplicagdo
{litros de calda por hectare), sendo que o tamanho do orificio ¢ a presso de trabalho sfo
fatores chaves para se produzir a vazdo deseiada. O tamanho das gotas produzidas pelas pontas
exerce influéncia no comportamente da pulverizagBo, contribuindo para a melhoria da
cobertura do alvo da resisténcia a deriva (SPRAYING SYSTEMS DO BRASIL LTDA, 1993).

A forma pela qual o jato € emitido depende da estrutura da ponta de pulverizacio, de
maneira que 2 lamina de liquido se forme e se desintegre em gotas. Os jatos de pulverizagfio
compreendem tr€s formas basicas: jato plano (ou leque), jato ¢dnico vazio e jato cdnico cheio

(CHRISTOFOLETTI, 1992).



As pontas de pulverizacio devem ser selecionadas em fungio da pulverizacio que
produzem, procurando atender as necessidades da aplicagio desejada de acordo com o tipo de

formulag8o, tipo de aplicacdio, alvo (arquitetura foliar) e modo de ac8io do produto.

2.1.1. Comportamento das gotas

O liquido pulverizado resulta numa geragfo de gotas, onde ¢ seu tamanho
determinara a eficacia de deposigdo,devendo se prever uma minima contaminacfio do
ambiente. O volume de uma gota ¢ uma funcfio cibica de seu didmetro. Uma gota de um
determinado volume pode corresponder a vérias gotas menores, cujo somatdrio, de igual
volume, permite cobertura de drea maior. Esse fato proporciona amplas possibilidades de
combinagfio volume x densidade de gotas. A importincia € o0 comportamento de gotas com
relaclio ao efeito da evaporagiio, disperso, eic, foi muito bem documentado por
MATTHEUS (1979).

Para que se possa caracterizar a pulverizagfo e compara-la com outra gerada pelo
mesmo equipamenio em ouifras condigdes, ou produzida por outros equipamentos, devem
ser considerados os aspectos descritos a seguir (CHRISTOFOLETTI, 1992):

a) Tamanho de pota: para se caracterizar o tamanho da gota utiliza-se 0 conceito de

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

o volume pulverizado em duas partes iguais, isto é, metade do volume pulverizado esta



contido em gotas menores que 0 DMV e a outra metade em gotas maiores que ¢ DMV.
Outro conceito é o do DIAMETRO MEDIANO NUMERICO (DMN), que & o didmentro
que divide o total de gotas formadas em duas partes iguais, isto €, metade do nimero de
gotas formadas tem didmetros menores que o DMN e a2 outra metade tem didmetros
maiores que 0 DMN.

b) Espectro de gotas: € a caractenizacfo da diferenga que existe entre o tamanho das gotas

de uma pulverizacfio. Para que ele possa ser dimensionado, usam-se os valores do DMV e
do DMN (r = DMV/DMN). Se a pulverizacio tivesse gotas do mesmo tamanho, o valor de
r serig igual & unidade. Em um espectro considerado estreifo o r varia de 1.4 a 2,0,

aumentando quando o espectro ¢ largo.

¢) Densidade de gotas: € expressa pelo niimero de gotas por unidade de superficie.

2.1.2. Processos de deposiciio de gotas

A primemra fungfio do equipamento de pulverizagio € gerar gotas; a segunda, ©
transporte das mesmas para o alvo. Portanto, gotas de tamanho especifico dentro de um
espectro definido, podem ser carreadas em um fluxo de ar, propelidas com a energia
derivada da forga hidraulica e outras forgas, seguindo uma trajetdria até atingirem o alve.
Dentro desse espectro, as gotas pequenas podem sofrer desvios, principalmente em funcio

do vento, e nfo atingirem o alvo pretendido. No outro extremo, gotas muito grandes podem



atingir o alvo, mas em fung8o do seu didmetro coalescer, formando gotas ainda maiores
essas escorrerem do alvo pretendide,

Segundo PEREIRA (1985) os fatores que governam o processo de deposicdo das
gotas séo:

a)_Sedimentacfo: ¢ um fenbmeno comum, restrito a gotas grandes. Dentro de um espectro

de gotas, no qual ¢ considerado o fator tempo, as maiores depositar-se-0 mais cedo. A
deposicio dessas gotas estd limitada a superficies horizontais;

b) Impacto: pode resultar de gotas pequenas ou grandes, guando as maiores sdo colocadas
numa trajetoria forcada, ou as pequenas deslocadas por wm fluxo de ar;

¢) Intercepglio: € grandemente influenciada pelo alvo. Algumas gotas mintsculas (menores
do que 50 micrOmetros) podem contornar os alvos, especialmente se cilindricos, em funcio
da camada de ar que envolve os sdlidos; a eficiéncia de coleta de gotas aumenta com o
aumento do tamanho da gota: 50 - 100 micrémetros. Se o aivo ¢ a folha, ocorrera uma
deflexfio de 90™ que pode ajudar na sua captura (cerca de 50% para gotas de 30
micrémetros). Por outro lado, gotas grandes, que nfio podem mudar a sua trajetéria sfo
interceptadas com relativa facilidade;

d) Atracdo: ndo ¢ influenciada pela forma e disposigfo do alvo (horizontal ou vertical),
porém se restringe 4s gotas mindsculas eletricamente carregadas. que induzem carga de
sinal contrario nos pélos e nas antenas dos insetos, ou nos pélos de plantas, e sfo

posteriormente atraidas para esses alvos.



Conforme salienta CHAIM (1984), o objetivo da aplicacdio de defensivos agricolas
deve ser o de colocar a quantidade certa de produto no alvo desejado, com a maxima
eficiéncia, sem afetar o homem e o ambiente ¢ ainda de maneira econdmica,

FOLONI er o (1993), estudando a eficiéneia de diferentes equipamentos € bicos na
aplicacdo de glvfosato para o controle de Pistia siratiofes, encontrou niveis diferentes de
controle, sendo o tratamento de melhor desempenho a aplicagio com atomizador costal
Yanmar, seguido pelo Tegjet XR 110.01, Conejet TL-X2, Teejet 110.02, Fulliet FL-5, e
aproximadamente em wm mesmo patamar, com menor eficiéncia o Twinjet TJ 60-110.02,

equipamento rotativo NS-B e NS-1.

2.2. Tirivica (Cyperus rotundus L.)

2.2.1. Importincia

A tiririca ¢ considerada a principal planta daninha nos solos cultivades da regific
tropical. Ela é origindria da India, sendo hoje uma das espécies com maior amplitude de
distribuigio no mundo, estando presente em todos os paises de clima tropical e sublropical ¢
em muitos de clima temperado (FOLONI, 1992). No Brasil, essa planta daninha encontra-se
amplamente distribuida, com os nomes de tiririca, tiririca-marrom, junga, até-amanhé, bom-dia

e dand4, dependendo da regifio (LORENZI, 1982}



A sua distribuico geografica esta estritamente relacionada a variacdes climéticas e
fatores edaficos. A umidade e a salinidade do solo, assim como a temperatura abaixo de -1°C,
congelando a parte subterrinea, sfio limitanies para sua sobrevivéncia (STOLLER, 1973;
HOLM ef al. 1977}, levando a uma distribuic8o acentuada e generalizada da planta daninha ao
redor do equador, em torno de 30 a 35 graus latitude Norte e Sul (HOLM & HERBERGER,
1970).

Além da sua distribuigBo por vasta extensfio agricola, o desenvolvido sistema de
reproducfio vegetativa por bulbos basals, rizomas ¢ fubérculos garante a continuidade de sua
disseminagio. O fendmeno da alelopatia’, caracteristico na planta viva, ou com seus orglios em
estado de decomposigio, e o fato de ser planta eficiente {C,) na assimilagiio de CO;
atmosférico, complementam os afributos necessdrios para a sobrevivéncia ¢ agressividade

dessa espécie (DURIGAN, 1991),

2.2.2. Biologia

Na familia Cyperaceae incluem-se aproximadamente 3000 espécies, das guais cerca
de 220 séo identificadas como daninhas (HOLM er al. 1977).
Dentro do género Cyperus, a espécie danmmha Cyperus rotundus L. € a mais

importante, principalmente devido a facilidade com que se dissemina vegetativamenie ¢ a

" Alelopatia ¢ a capacidade que as plantas possuem de produzir substincias 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, hortalicas,
frutiferas e plantas energéticas, como a cana-de-a¢tcar (BENDIXEN & NANDIHALLIL 1987).

E grande o ntimero de estudos, em todo o mundo, com o objetivo de descobrir novas
formas de utilizacfo das varias partes da planta. Seus tubérculos ja foram usados com fins
medicinais na Africa, China, Sudeste da Europa e India, como remédio para maldria, como
afrodisiaco e ainda como repelente de insetos (WATT & BREYER-BRANDWIIK, 1962). Do
extrato deste mesmo Orgdo t€m sido isoladas substincias com propriedades antipiréticas, anti-
inflamatérias, analgésicas, antistaminicas e outras (HIKINO ef af. 1967).

Dentro do género Cyperus, as espécies (. rofundus ¢ C. esculentus sdo dificeis de
serem separadas, case se encontrem misturadas em uma determinada area, antes que a
inflorescéncia aparega (KEELEY, 1978), que na primeira ¢ marrom-escuro € na outra amarelo-
patha. A tiririca amarela, como € chamada a C. esculentus, é mais facilmente encontrada em
baixadas e lugares mais imidos, enquanto que a ouira se desenvolve melhor em locais mais
drenados (HOLM er af. 1977). Sob condigdes boas para o desenvolvimento, a C. rofundus é
mais vigorosa €, conseqiientemente, mais agressiva e competitiva (BENDIXEN, 1973).

Segundo citaclio de WILLS (1987), C. rofundus ¢ uma plania perene que raramente se
reproduz por sementes, possuindo eficaz reproducfo por rizomas ¢ tubérculos, Os rizomas sfio
caules subterrdneos que podem se desenvolver paralelamente 3 superficie do solo, ou se
aprofundarem nele; inicialmente s80 "camosos”, de colorac@io branca, com entre-nds grandes £
normalmente sem ramificagfes. Os nds apresentam escama foliar plurinervada e desprovida de

gema axtlar. Esses 6rgdos possuem epiderme grossa, com abundante quantidade de tecido



esclerenquimatoso, ¢ qual se desintegra com a maturidade, deixando descoberta a endoderme
lignificada que envolve os vasos, de modo a dar textura fibrosa, com aspecto semelhante ao de
"arame”, bastante resistentes (SMITH & FICK, 1937).

Os tubérculos formam-se nas extremmidades dos rizomas por aumento radial da regifio
meristematica sub-apical. Esse caule, num dado momento do ciclo vegetativo da plania, retarda
seu crescimento em alongamento e acumula substincias de reserva, geralmente glicidicas,
ocorrendo uma hipertrofia radial do 6rgdo devido ao aumento no tamanho e niimero das
células (WILLS & BRISCOE, 1970). G bulbo basal é formado de maneira similar, exceto que
o primérdio da folha produz o crescimento da parte aérea. Apesar da grande importincia de um
alto nfvel de agiicar na tuberizagfio, parece que este nfo € o fator especifico que induz ac
processo (GREGORY, 1956).

Em Crroftundus, o comprimento do dia pode afetar a tuberizac8o, mas nfo tdo
marcadamente quanto em (. esculertus (HOROWITZ, 1972; HAMMEERTON, 1975;
WILLIAMS, 1978).

HOROWITZ (1972) também mostrou que somente o comprimento do dia nfo teve
efeito sobre a tuberizacfo de (. rofundus, e sugeriu que uma temperatura minima de 20°C
tivesse sido necesséria para estimular o processo. Em outros estudos de plantios, temperaturas
altas estimularam a planta a distribuir mais matéria seca para 0s tubérculos (HAMMERTON,
1875). No entanto, apesar do total de matéria seca aumentar com maiores fotoperiodos, a
quantidade relativa distribuida, ou seja, o padifio de distribuicBo de matéria seca na planta, nfo

fo1 modificado (WILLIAMS, 1978). A tuberizaciio pode ser uma resposia ao excesso de
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carboidratos e € um processo controlado por fitoreguladores, fotoperiodos e temperatura
{(HAMMERTON, 1975).

Um tubéreulo plantado isoladamente pode levar a formag#o de novos tubérculos e até
a uma "cadeia” deles, com a maioria dormentes, em 6 a 10 semanas (HAUSER, 1962).

Estima-se que dois a trés milhdes de tubérculos por semana e por hectare sfo
produzidos durante o periodo favoravel de desenvolvimento dessa planta daninha
(ANDREWS, 1940; HOROWITZ, 1972). RAO (1968), na India, obteve a produgiio de 99
tubérculos para cada um plantado, no periodo de 90 dias, estimando em 8 milhdes/ha e
dispostos até a profundidade de 25 cm quando a 4rea era cultivada e em 4,8 milhdes/ha até 7,5
cm, quande ndo cultivada. Segundo HAMMERTON (1975), ¢ niimero de dias para produgfo
de um tubércuio novo em vasos que receberam tubérculos isolados foi de 22 a 38, em fungfo
da época do ano. No Brasil, com umidade e temperaturas altas, os tubérculos iniciam a
brotagdo, seguindo-se rapida multiplicac8o, que poderd atingir 2 razdo de 10:1 em apenas 60
dias (MAGALHAES, 1965), ou até mesmo em 30 dias (PLANALSUCAR, 1979). Quando as
plantas de tiririca se desenvolvem no campo sem a interferéncia de outras plantas, elas podem
produzir 10 a 30 milhdes de tubérculos por hectare em uma Unica estagfo (HAUSER, 1962,
HOROQWITZ, 1972). A estabilizac3o, ¢ até a diminuigfo neste niimero e no tamanho dos
tubérculos, ocorre apds ser atingido este dpice, com a interferéneia de culturas, ou por
sombreamento artificial, sem a participagdo de outros tipos de plantas (WILLS, 1975,
JORDAN-MOLERQG & STOLLER er o, 1978). Em condigdes de estresse, principalmente

devido a competicdo por luz, essa planta, eficientemente, converte 44 a 50% da sua matéria



seca em tubérculos (JORDAN-MOLERO & STOLLER, 1978); cerca de 85% destas estruturas
permanecem dormentes no solo, se este ndo for cultivado (TERRY, 1974),

Existem dois tipos de dominéncia apical na tiririca: o primeiro ocorre em tubéreulos
isolados, onde a brotacfio da gema apical mibe a brotacio das demais gemas, que normalmente
sfio constatadas em nimeros de duas a nove, em cada uma dessas estruturas de disseminacio
vegetativa (BACCHL, 1984). As inibidas brotam, caso a ramificacio proveniente da gema
apical venha a ser morta ou danificada. O segundo mecanismo de dominéncia apical ocorre na
"cadeia” de tubérculos como um todo, onde um tubérculo em brotagio inibe a dos outros
interligados. Quando a ramificag8o proveniente do tubéreulo terminal € morta ou danificada, os
que estdio em estado de dorméncia passam a emitir novas brotagles (JANGAARD ef af. 1971).
A aplicac@o exdgena do 4Acido abeisico, efetuada por esses mesmos pesquisadores, inibiu a
brotagfo dos tubérculos e mostrou-se com caracteristicas muito parecidas com as do inbidor
natural produzido na planta. Quando ocorre morte da parte aérea, o tubércule adquire
condicdes para brotacio de uma ou duas gemas, talvez em fungfic da diminuic8o destas
substancias inibidoras, produzidas em grande parte nas folhas. Entretanto, TEO ef of (1974)
afirmam que os tubérculos dormentes sfo deficientes em uma citocinina, e isto leva a um
desbalanceamento na relacdo mibidor-promotor, favorecendo & imbigfio. A acumulagio de
citocininas ou a diminuicdio na concentracio dos inibidores so necessarias para restaurar um

balanco favordvel aos promotores da brotacio.
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2.2.3, Controle

Segundo WILLIAM(1976), ha necessidade de se instalar um sistema de produgfic
agressivo 4 tiritica, com a integrago de praticas culturais ao controle quimico. A aplicaco de
um método isolado, tal como a capina na época das aguas, mostra-se totalmente ndcuo para a
diminui¢do da populagfio destas planta em uma area, pois a nova parte aérea formada terd seu
tamanho normal em 2 a 3 semanas (WILLIAM & WARREN, 1975).

O emprego de implementos mecénicos antes da aplicagfo dos herbicidas tem sido
defendido por alguns pesquisadores, em fungfio dos beneficios ocasionados pela "quebra” da
dominéncia apical e maior brotaco dos tubéreulos antes interligados, em vista da maior 4rea
foliar para absorc@io que se estabele-se € do percurso menor a ser cumprido pelo herbicida
durante a sua translocagfio para a parte subterrdnea (ZANDSTRA er of, 1974, ANGEL, 1976,
LORENZI, 1982; BACCHI, 1984). Além disso, os implementos mecinicos expdem os bulbos
basais e tubérculos a luz e as altas temperaturas da superficie do solo, levando-os 2 morte por
dessecacio (MAGALHAES, 1965).

DURIGAN (1991) integrou os sistemas mecinico € quimico para o controle da
tiririca ha culiura de cana-de-agucar. Combinou aragdo + gradagem, uma ou duas vezes
trabalhados, na €época seca, com 2 aplicagio de uma ou duas vezes do tratamento quimico com
glifosato. Os resultados evidenciam gue a utilizago combinada da aragfio + gradagem por uma
vez na €poca seca, seguida de uma aplicacfio de herbicida na época imida, propiciou redugdes

correspondentes ao dobro das obtidas somente com operagdes mecénicas. O autor concluiu que



para grandes areas infestadas a erradicacfio da tiririca € praticamente impossivel com os
métodos existentes, sendo porém, possivel reduzir os seus niveis populacionais, a ponto de nio
interferir na producBo da cultura implantada, mediante o estabelecimento de um sistema

integrado, no qual os métodos mec@nicos ¢ quimicos sejam adequadamente associados.

2.2.3.1. Herbicidas utilizados

Diversos herbicidas ja foram testados para o controle da C. rotundus. Entretanto, para
a maioria deles, os resultados tém se mostrado insatisfatérios ou, guando muito, parcialmente
bons. As interagdes herbicida-planta-ambiente sfo dinfimicas, complexas ¢ dificeis de serem
modificadas na pratica (DURIGAN, 1991). Ainda nfo se conseguiu erradicar a tiririca com o
emprego do metodo quimico isoladamente, principaimente devido a sua propagacio vegetativa
vigorosa ¢ ao acentuado processo de dorméncia dos seus tubéreulos .

Herbicidas de diferentes grupos quimicos t€m sido aplicados sobre as plantas de
tiririca (FOLONI, 1992), tais como:
- inibidores da fotossintese: bons resultados tém sido obtidos com a bromocila ¢ a terbacila,
especialmente quando aplicados em pré-emergéneia,

- inibidores da sintese de pigmentos: destaca-se o amitrol aplicado até a quarta semana apds a

emergéneia das plantas de tiririca;



- destruidores de paredes e membranas celulares: paraquat & dinoseb podem reduzir o ntimero
de manifestacdes epigeas pelo dessecamento das suas folhas (HAMMERTON, 1974; Mc CUE
& SWEET, 1981) e paralisar a produgio de novos tubérculos, porém estes efeitos sfo
temporarios e novas brotagdes surgem em curto espago de tempo, pois as gemas dormentes nos
bulbos basais e tubéreulos sfo estimuladas a emitir novas manifestaches epigeas. Com forma
semelhante de agfo, os difenil-éteres sBo capazes de proporcionar queimaduras muito
rapidamente nas folhas de tiririca sem, no enfanto, se translocarem para as outras partes da
planta, como ocorre para o nitrofen ¢ o oxyfluorfen (ANDERSON, 1983},

- inibidores do crescimento de raizes ¢ caules de plantulas: alachlor e a metalachlor pedem

retardar a brotago dos tubérculos e provocar a morie das manifestagdes epigeas, porém por
periodos muito curtos (RAY & WILCOX, 1969),

Repetidas aplicagOes de herbicidas arsenicais orgénicos, como o MSMA, durante o
periodo de dois anos, reduziu o numero de tubérculos (HAMILTON, 1971). Mais
recentemente, em trabalhos com algoddo (FOLONI, 1996 a) e cana-de agucar (FOLONI, 1996
b) observa-se excelentes niveis de controle da tiririca, quando associou-se duas aplicagdes de
MSEMA. A primeira foi aplicada com a tiririca no estadio de 15 a 20 cm em drea total da
cultura. A segunda 20 a 30 dias apds, em jato dirigido. Esta forma de aplicacfio resultou em
cerca de 90 a 98% na reducio do nimero de tuberculos no final do ciclo da cultura. As doses
mais eficientes foram 5,0 | (area total) + 3.0 Vha (jato dirigido).

Podem também ser utilizados tiocarbamatosem especial o EPTC, em pré-plantio-

incorporado. Os herbicidas desse grupo quimico séo absorvidos pelas raizes e, principalmente,
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pelos rizomas, atuando na regifio meristematica, onde a divisio ¢ o alongamento séio inibidos
(HESS, 1982).

No controle da tiririca dois herbicidas t€m mais destaque: o 24 D (4cido 2.4-
diclorofenoxiacético) e o glifosato, que, aplicado em concentragles altas, atua de maneira
inversa & auxina natural (ATA) existente no interior das plantas, proporcionando uma completa
desregulagem nos seus principais processos metabdlicos (KOGAN, 1971), tais como
fotossintese, metabolismo dos hidratos de carbono, respiracio, transpiraciio ¢ movimentos dos
solutos € metabolismo de nitrogénio e fosforo. Esse mata a parte aérea da tiririca ¢ inibe o
desenvolvimento de rizomas laterais e tubérculos { BURR & WARREN, 1972).

Para a obtengfio de excelente resultado de controle desta planta daninha foram
necessanas nove aplicaces do 2,4 D, miciadas uma ou duas semanas apos a emergéneia da
parte aérea (HAUSER, 1963). A explicacfio mais aceita para as deficiéncias nos resultados de
controle da parte aérea ¢ ,principalmente, dos tubérculos da tiririca, com 0 24 D, ¢ a baixa
retenclo do herbicida nas fothas, seguida de baixa absorglo (19%) e translocago {12%) do
total retido (BHAN et af, 1970).

O glifosato, dentre os herbicidas aplicados em pés-emergéncia, € o que tem
propiciado os melthores resultados de controle, com as melhores caracteristicas de supresséo
dos tubérculos mais distantes, na sequéncia dessas estruturas ligadas as respectivas
manifestacdes epigeas que receberam a aplicacfio. Em fungio disso, € ele o que proporciona as
maiores redugles na rebrota, apés determinado periodo de tempo (TERRY, 1974). O glifosato

inibe a sintese de amincacidos aromaticos essenciais {(COLE, 1982). A necessidade de
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repetices nos tratamentos, dentro da mesma ¢ entre diferentes estagdes do ano, foi ratificada
por diversos pesquisadores, como necessaria para reducdes substanciais na populacio da
tiririca em uma determinada 4rea agricola (ZANDSTRA & NISHIMOTO, 1574).

De acordo com AHMADI er ol (1980), a primeira barreira 2 penetragio do herbicida
na planta ¢ a cuticula, que pode variar em espessura e composigdo, de acordo com a idade da
planta ¢ fatores ambientais, tais como a umidade, luz e temperatura. Além disso, a natureza
quimica do herbicida, o pH da soluclio e a presenga ou auséneia de surfactantes também afetam
a retengo dos herbicidas aplicados em pds emergéneia. No interior da plania a translocagéo
simpléstica € influenciada por todos os fatores que afetam o metabolismo fotossintético, como
a tensfio da agua, a luz e os nutrientes. A folha beneficia ou restringe a movimentagio
simplastica para outros Orglos, em fungio da sua atuagio no momento, como centro de
utilizac8o ou produco de fotoassimilados.

Segundo DURIGAN (1991), o estadio mais adequado para aplicagdo do herbicida
glifosato tem sido estipulado baseando-se nos resultados de pesquisa e nas premissas teoricas
de que € importante ter area foliar suficiente para uma boa retencdo e absorcio da calda
aplicada, que a planta precisa estar com o fluxo positivo de fotossintese no sentido das folhas
para a parte sublerrdnea e que as condigdes de solo e clima sejam adequadas e possam
proporcionar intensa atividade fotossiniética e translocagfo. Desta forma, a maioria dos
frabathos de pesquisa, realizados em sua quase totalidade fora das condigdes brasileiras, t&m se
baseado no perfodo compreendido entre o maximeo de crescimento vegetativo e o florescimento

pleno {ANGEL, 1976).
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Além dessas, outras caracteristicas sfo importantes a se ¢onsiderar, quando se trata de
orientar para a melhor época de aplicagfic do herbicida, na busca de seu melhor desempenho,
entre os quais se destacam:

- numero de dias apds o aparecimento das folhas,

- niimero de folhas da planta;

- estadio anterior & formacfo de tubéreulos em rizomas novos;
- altura das plantas.

A quantificacdo da eficacia do glifosato para o controle de C. rofundus pode ser
estabelecida pela avaliag8o das restricdes ocasionadas em diversos pardmetros de crescimerto
da planta daninha. O produto quimico atua diminuindo o nimero de manifestagdes epigeas por
unidade de area. SELMAN & COATS (1975) verificaram decréscimo de 85%, enquanto que
alguns outros pesquisadores cbtiveram resultados até melhores, porém nunca a eliminacfo
total, mesmo com a repeticac das aplicacfes. Eficiéneia de 95 a 100% sfo relatadas por
ANGEL (1976).

DURIGAN (1991) realizou extenso trabalho com o 2.4 D e glifosato em diferentes
concentragbes para cultura da cana-de-aglcar, concluindo que o herbicida ghifosato for mais
eficaz que 0 2.4 D no controle da tiririca, reduzindo o niimero de manifestagdes epigeas vivas €
aumentando o de whbérculos afetados. Concluiu ainda que o herbicida glifosato foi eficiente a

1% ¢ 0 2,4D a 2% da concentragio do produto comercial na calda.



O periodo de tempo que o glifosato consegue manter essa espécie daninha em niveis
populacionais bastante baixos € de 3 a 4 semanas (HAMMERTON, 1973), indicando a
necessidade de reaphicagiio do produto para manter o controle.

Todos ¢s autores envolvidos nos estudos de controle de tinrica sfo categodricos ao
afirmarem da impossibilidade de erradicacfo dessa planta daninha com herbicidas que existem
atualmente no mercado; a mesma unanimidade de opinides ocorre quando se evidencia a
importancia destes produtos quimicos em programas de confrole integrado, e até mesmo para
possibilitar uma vantagem temporaria no desenvolvimento inicial da cultura, culminando com
o sombreamentc do solo ¢ com a consegliente complementagio do controle (DURIGAN,

1991).

2.2.3.2. Aditivos utilizados na calda de herbicidas

Fatores relacionados as folhas das plantas, ao clima, aos herbicidas ¢ & calda
pulverizada podem influenciar de forma a beneficiarem ou prejudicarem o processo de
absorgdo.

Varios trabathos de pesquisa j& evidenciaram a possibilidade de serem adicionadas
certas substéncias (aditivos) a calda, com a finalidade de promoverem a absorc#o dos produtos
quimicos (herbicidas). O aumento da eficicia, para uma mesma dose empregada, pode levar a

uma redugfio delas, com repercussfo direta nos custos da produgfio (DURIGAN, 1993). Os



principais aditivos mencionados na literatura s30 0s 6leos {minerais ou vegetais), a urdia ¢ o8
protetores da aglo do herbicida as plantas de interesse e de fatores externos (fais como
microrganismos do solo) sobre a molécula do herbicida.

A adicio dos dleos vegetal e mineral, assim como da uréia, pode trazer beneficios no
desempenho dos herbicidas, sobretudo para os aplicados nas partes aéreas das plantas.
JUNQUEIRA (1983} cbservam que em greas infestadas por gramineas a efetividade do odleo
vegetal permitiu reduzir em até 50% a dose recomendada do herbicida glifosato.

0 efeito de um o6leo isoparafinico como carreador do 2,4 D em folhas de tiririca
(Cyperus rotundus 1.) foi estudado por BURR & WARREN (1972), tendo verificado que apds
3 dias, cerca de 43% do herbicida foi absorvido, quando aplicado juntamente com o dleo,
enquanto que apenas 18% foram absorvidos quando aplicado em 4gua pura.

Além dos aditivos acima mencionados, existem também os surfatantes, que sdo
aditivos que atuam modificando as forgas interfaciais, com orientagio das suas moléculas entre
as interfaces, promovendo um ajustamento mais intimo das duas substéncias consideradas. De
acordo com suas propriedades preponderantes, os surfatantes podem ser classificados em:
espathante,dispersantes  ou  suspensores, adensionantes, umectantes, dispersanies ou
suspensores, emulsificantes ou estabilizadores da emulsfo (DURIGAN, 1993),

MNeste mesmo trabatho, DURIGAN (1993), define:

- gspaihantes: substincias que aumentam a area que um dado volume de liquido devera cobrir,

sobre um solido ou sobre outro liquido. A sua acfio principal € a de romper a tens8o superficial



da dgua nas goticulas pulverizadas, diminuindo drasticamente o &ngulo da calda com as
superficies circulares;
- adensionantes: substincias que aumentam a retenciio dos liquidos ou solidos {pods) sobre as
plantas, pois se misturam bem com a agua ¢ tém forte poder de adesfo as moléculas das ceras e
da cutina da cuticula;

- dispersantes ou suspensores: substincias utilizadas para evitar 3 aglomeracio (floculagiio) e,

conseqlientemente, a sedimentagao de particulas solidas em liquide, ou seja, mantém as
suspensdes estabilizadas por determinados periodos de tempo;
- umectante: substincias que dificultam a evaporago da dgua nas superficies foliares, em
condigdes de elevada temperatura e baixa umidade relativa do ar.

Ainda no mesmo trabatho, DURIGAN (1993) enumera os principais efeitos da adiglo
de surfatantes as caldas:
- espathamento da solugo na superficie cuticular, pelo rompimento da tensfio superficial da
dgua e redugfo no angulo de contato,
- cobertura mais uniforme da superficie foliar, melhor contato e maior aderéneia da calda,
possibilitando maior probabilidade de penetragio dos solutos através da via propria {aquosa ou
lipoidal);
- expuls@io da camada de ar formada em fungBo da pilosidade, na superficie da cuticuia,
promovendo total mothamento;
- durante a penetragfo dos fons ou moleculas, através da cuticula, o surfatente diminmui as

tensOes interfaciais entre as regides submicroscopicas polares e apolares {cutina-dgua, cufina-



pectina, ceras-agua, ceras-pectina,celulose~-cuting, etc...), evitando as retengdes dos ions ou
moléculas da calda interfaces;

- facilitam a penetragdo de fons para o simplasto através da plasmalema;

- promovem maior penetragio pelos estdmatos atraves da mator molhabilidade da cuticula;

- surfatantes i0nicos podem saturar com H+ as interfaces microscopicas, evitando a rentengfo
de cations nestes locais, aumentando a translocagfio apoplastica.

No Brasil o emprego de aditivos para methorar a eficicia de herbicidas é pouco
estudado, levando em conta as pecualiridades de clima, solo, planta ¢ produtos guimicos
utilizados,para se prever a melhor racionalizacdo de doses, de modo a trazer economia ¢
beneficios diretos € a curto prazo para o produtor, sem risco de degradar o ambiente ¢ o bem-

estar da comunidade.

22



3. MATERIAL E METODO

3.1. Selecio de pontas de pulverizagdo

A selagfio das pontas de pulverizagfo, entre inimeras disponiveis no mercado,
baseou-s¢ nas principais indicadas para a aplicacBo de herbicidas em pds-emergéncia
(CHRISTOFOLETTI, 1992). Assim para aplicag8o de produtos quimicos para o controle da
tiririca foram testadas as seguintes pontas: Teejer 9502 E, Tegjer 11001 E, XR Tegjer 110015
VS, XR Teejet 8002 VS, nas pressdes de 2,0 € 3,0 Kgf/cm?‘. A Figura 1 apresenta dois dos tipos

de pontas de pulverizagio mais utilizados na aplicagio de herbicidas.

N T
N

& PRESSAD A PRESSAC
BAA ALTR

FIGURA 1. Principais pontas de pulverizacBo utilizadas na aplicagBic de herbicidas
(SPRAYING SYSTEMS DO BRASIL, 1993)



Na avaliagio da distribuicio do liquido pulverizado foi utilizado papel com
revestimento especial sensivel 4 4gua, de cor amarela que, em contato com as gotas de
pulverizagio aquosa, formam manchas azuis.

No teste utilizou-se de pulverizador costal a CO; munido de barra com uma ponta
de pulverizagfio, mantida a 50 cm do solo. O papel sensivel 4 dgua foi colocado sobre a
superficie do solo, sendo que a pulverizagdo ocorreu a uma velocidade de 1 mi/s.

A temperatura ambiente no periodo do teste variou entre 25 e 30° C e a umidade
relativa do ar entre 90e 70 %.

O papel sensibilizado pelas pelas pontas de pulverizaglio foi analisado através do
software de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) Idrisi for Windows. O papel
sensibilizado foi digitalizado e convertide em arquive imagem, utilizado como plano de
informac#io de entrada do SIG.

No SIG foram utilizados comandos que permitiram o calculo da drea das “manchas
molhadas™ e sua reclassificacfio em cinco categonas, de acordo com o didmetro (Tabela 1),

TABELA 1: Distribuicfio da “mancha sensibilizada”, de acordo com o didmetro

“Mancha sensibilizada” Disgmetro (pum)
Nao pulverizada e
Muito fina 51- 160
Fina 101 - 200
Média 201 - 400
Grossa 401 - 600
Muito grossa > 600

Fonte: Adaptado de tabela de classes de pulverizagfio (CHRISTOFOLETTI, 1992)
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3.2, Eficiéncia de herbicidas sistémicos

Essa etapa do trabalho foi desenvolvida no Centro Pluridisciplinar de Pesquisas
Quimicas, Bioldégicas e Agricolas (CPQBA) da Universidade Fstadual de Campinas

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

3.2.1. Instalacfio do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacfo, sendo que a tiririca {oi

plantada em vasos plasticos com capacidade de 5 litros e com quatro furos no fundo. O

solo utilizado foi destorroado e peneirado (Figura 2).

FIGURA 2: Visdo geral do experimento



O substrato utilizado foi coletado da camada aravel de um Latossolo Roxo ¢
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

MO P Ca Mg K Al+H Areia Silte Argila
pH -~ % -~ ug/ml - meg/100 g %

52 2,3 12,8 23 0,6 0,13 2,2 26 i9 55

Os tubérculos da tiririca foram coletados em drea agricola que nunca recebeu
aplicagio de herbicidas, até a profundidade de 0,20 m, dos quais foram selecionados os de
didmetro entre 2 € 3 mm, nfio brotados. Eles foram plantados no dia 07/11/95, em namero de
10, em cada recipiente, sendo os mesmo pesados antes do plantio,

Durante a conducio do experimento as condigdes ambientais foram controladas e os

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

3.2.2. Delineamento estatistico

O delineamento adotado foi o inteiramente casualisado, em esquema fatorial 4%3%3,

com 3 repetigdes. Foi utilizado o software SANEST para anélise de varidncia e teste de médias

{Tukey para fatores qualitativos).
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Foram envolvidas 4 vanidveis (herbicidas), aplicados cada um em 3 doses diferentes,

misturados com 1 aditivo, também aplicade em 3 doses diferentes. Cada parcela foi

representada por um recipiente, perfazendo um total de 111.

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

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

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

recomendada. Para o aditivo Silwet adicionou-se 0,5 1 para cada 100 1 de 4gua. Como controle

usou-se uma testemmunha, constituida por agua aplicada sobre as plantas daninhas.

TABELA 3 Caracteristicas gerais dos herbicidas ¢ aditivo utilizados

Erro! Indicador nio Nome Concentracio Tipo de Grupo quimico Fabricante

definido. Nome Comercial doia. formulacio

comum

GLIFOSATO RODEO 480g/1 Solugiio Derivados da MONSANTO
Aguosa Glicina do Brasif Lida.
Concentrada

FLAZASULFURON  SL-160 4% P4 molhéavel Sulfoniluréias ISK-BIOTECH

IMAZAPYR ARSENAL 250 24 Selugic Imidazolidonas CYANAMID
Aguosa Quimica do
Concentrada Brasii Lida.

MSMA DACONATE 480 g/ Selugdo Arsenicais ISK-BIOTECH
Aquosa Orghnicos
Concentrada

SILWET L-77 {risiloxane Union Carbide,

polvethoxylate USA
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TABELA 4: Herbicidas testados com suas respectivas doses

Doses
Produtos (nome comum) ingrediente ativo produto comereial
GLIFOSATO 24 Kgha 5,0 Vha
FLAZASULFURON 0,375Kg/ha 1,5Kg/ha
IMAZAPYR 1,0Ke/ha 4.0 /ha
MSMA 24 Kg/ha 5,0 V/ha

3.2.3. Avaliaciio de eficiéncia

O herbicida fo1 aphicado 30 dias apds a germinag@io, com um puverizador cosial, a

pressdo constante {mantida pelo CO, comprimido}, 2 uma altura de 0,5 m. O equipamento foi

operado a pressio 3,0 Kgfiem® e utilizando-se a ponta de pulverizacio XR Teejer 8001 VS.

As avaliacBes de eficiéncia foram realizadas aos 7, 15, 30 e 45 dias ap6s a aplicagéo

dos produtos. Em todas as ocasides foi empregada escala de avaliacfio visual Tabela 5.

Além das avaliagles visuais, 45 dias, as plantas restantes foram colhidas e lavadas,

procedendo-se a determinagfio do ntmero de tubéreuios e do peso dos bulbos de cada parcela.
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TABELA 5: Escala de avaliagfio visual para o controle de plantas daninhas pela Asociacion
Latincamericana de Malezas (ALAM, 1974),

indice (%) Controle das plantas daninhas
(0-40 nulo a fraco
41-60 regular
61-70 suficiente
71-80 bom
8190 mutto bom
91-100 excelente
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4, RESULTADOS E DISCUSSAC

Este itemn estd dividido em duas efapas: na primeira encontram-se os resultados
obtidos no teste das pontas de pulverizacfio; e na segunda os resultados de eficiéneia dos

herbicidas e aditivos testados no controle da tiririca.

4.1. Pontas de puiverizaciio

O primeiro procedimento para a andlise do comportamento das gotas que
sensibilizaram o papel foi a entrada de dados através de scanner, utilizando-se resolugfio de
600 dpi {pontos por polegada quadrada). O arguive obtido foi convertido em arquivo
imagem no SIG/Idrisi (Figura 3) Nesta etapa, o maior cuidado diz respeito ao tamanho do
pixel, que ¢ a menor unidade da imagem. Se o tamanho do pixel for muito grande nfio se
consegue visualizar ¢ mensurar gotas muito pequenas. Utilizou-se pixel de 0,067 mm,

podendo ser medidas gotas com esse didmetro, ou maior.



Tecjet 9502 E (2.0K gflem?)

Teejer 11001 E (3,0Kgf/em?)

e A 3 et .;:,.
XR Teejet 8001 VS {2 DK fcm)
Sl ] T B S

XR T Teejet 110015 VS (2.0Kgflom” ) ) XR Teejet 110015 VS (3.0Kgflem?)

FIGURA 3: Papeis sensibilizados pelas pontas de pulverizagfio convertidos em arquivo
imagem do Idrisi

No SIG/Idrisi foi obtido histograma (freqiiéncia de cores num intervale de 256
niveis de cinza) de cada imagem produzida. As Figuras 4 a 11 apresentam os histogramas

dos papeis sensibilizados de cada ponta de pulverizacfio estudada nas duas pressfes.
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FIGURA 4: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulverizacio
Teejer 9502 E na pressdo de2,0K gflem’

Histogram of
{25300

Chares widih 1.0000
Digntay minimurm . 0.2000
Cisalay madmum . 188.0000
Actuat minimum 0.aa00

f Actua makmum . 1580800
Mean G8.0075
Stand. Devistien©  44.8333
ar 444530

Lo ol

QOF 80 2380 S040  &T.20 840D WHekE  TRER 140 W20 Rend

FIGURA 35: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulverizacio
Teejer 9502 E na pressiio de3,0K gf/em”
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FIGURA 6: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulverizacfio
Teejer 11001 E na pressio de2,0Kgflem’
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FIGURA 7. Thstograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulvenizacgio
Teejet 11001 E na pressio de3,0Kgf/em’
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FIGURA §: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulverizagdo XR
Teejet 8001 VS na pressio de2,0Kgflem”
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FIGURA 9: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulvenzacfio XR
Teejet 8001 VS na pressdo de3,0Kgf/em”
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FIGURA 10: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulverizaciio XR
Teejet 110015 VS na pressdo de2,0Kgfiem’
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FIGURA 11: Histograma da imagem do papel sensibilizado pela ponta de pulverizacio XR
Teejer 110015 VS na pressdo de3,0Kgflem”
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A uma observagio geral pode-se constatar que os histogramas apresentam

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

juntamente com uma interpretacio 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 n8o sensibilizado, permitindo,

assim, a reclassificagfio da imagem em apenas dois niveis de cinza: 4rea sensibilizada pela

gota ¢ area ndo sensibilizada (Figura 12).
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FIGURA 12: Imagens reclassificadas dos papeis sensibilizados onde o preto representa
“manchas sensibilizadas™ e o branco grea ndo molhada.

36



Nas imagens representadas pela Figua 12 pode-se fazer uma interpretacdo visual
mais eficiente, ja que existem apenas duas cores onde 0 preto representam as “manchas
sensibilizadas™ e o branco representa a area ndo molhada. Nesta etapa, no SIG, ¢ possivel
ainda calcular a porcentagem de drea molhada. A Tabela 6 apresenta essa porcentagem
juntamente com o© volume de calda (obtido durante o teste) para cada ponta de

pulverizacgio, nas pressdes estudadas.

TABELA 6: Volume de calda e porcentagem de drea molhada das pontas de pulverizagio
nas pressdes estudadas

VYolume de calda (Vha) Area molhada (%)
Ponta de pulverizaciio 2,0 Kof/fem® 3,0 Keffem® 2,0 Kef/fem® 3,0 Kef/em®
Teejet 9502 E 170 215 34,81 41,34
Teefet 11001 E 65 115 - 1T7 6,38
XR Teejer 8001 VS 65 110 26,01 46,46
XR Teejer 110015 VS 110 160 23,84 43,11

Pelos resultados da Tabela 6 pode se observar que as pontas de pulverizacdo que
apresentaram menor volume de calda por hectare foram 7egfer 11001E ¢ XR Tegjer
8001VS, sendo que 2 segunda apresentou uma drea mothada bem superior & primeira. A
ponta de pulverizacio XR Teegfet 110015VS, apesar de usar menor volume de calda que a

ponta 7Teejer 9502E, apresentou valores semelhantes de porcentagem de area molhada para
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a pressio de 3,0 Kgflom®, apesar de na pressdo menor apresentar uma porcentagem de area
molhada maior.
Resumindo, pode-se afirmar que a ponta de pulverizagio 7eejer 8001 VS foi a que

apreseniou a methor relagdo volume da calda ¢ area molhada.

L L EL I N S
R S

Teejet 9502 E (2,0Kgfem?) Teejet 9502 E (3,0Kgflem’)

Teejer 11001 E (2,0Kgf/em?) Teejer 11001 E (3,0Kgf/om?)

Wodn L Ry

XR Teejet 8001 VS (2,0Kgf/om?) XR Tegjet 8001 VS (3,0Kgf/em?)

L A N

XR Teejer 110015 VS (2,0K gflem”) XR Teejer 110015 VS (3,0Kgf/lem”)

FIGURA 13: Classes de manchas sensibilizadas: 1 = muito fina; 2 = fina; 3 = média; 4 =
grossa & 5 = muito grossa
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Utilizando-se comandos do SIG/1drisi, foi possivel separar os diferentes poligonos
“manchas sensibilizadas” das imagens representadas pela Figura 12, Assim sendo, cada
“mancha” fo1 considerada uma entidade, da qual se calculou a drea. As imagens produzidas
foram reclassificadas de acordo com seu diimetro (Tabela 1) ¢ estfio representada na
Figura 13,

Atraves do SIG/Idnisy, calculou-se a porcentagem ocupada pelas diferentes manchas
sensibilizadas. Os resultados obtidos destas porcentagens, para as diferentes pontas

utilizadas, estdio representados na Tabela 7.

TABELA 7. Porcentagem de “manchas sensibilizadas” separadas nas diferentes classes
para as pontas de pulverizacio

Classe de tamanho das “manchas sensibilizadas”™ (%)

Ponta de pulverizacio muite fina fina média Brossa muite grossa
Teejet 9502 E (2,0Kgflem’) 0,01 0,11 1,89 2,65 30,15
Tecjet 9502 E (3,0Kgfom’) 0,07 0,58 1,77 2,39 36,53
Tegjet 11001 E (2,0Kgflom’) 0,77 0,66 2,97 2,38 0,99
Tegjer 11001 E (3,0Kgflom’) 0,05 0,35 3,41 1,99 0,58

XR Teejer 8001 VS(2,0Kgflom’) 0,07 0,62 2,22 3,68 19,42
XR Tegjer 8001 VS(3,0Kgflom’) 0,09 0,66 1,91 2,29 41,61
XR Teejer 110015 VS (2,0Kgflent’) 0,05 0,53 2,98 4,17 16,11
XR Teejer 110015 V8§ (3,0Kgflem’) 0.15 0,96 2.34 2,52 37,14

A Figura 14 apresenta a distribuico na forma de grafico das “manchas™ nas
diferentes classes de pulverizagfio. Pode-se observar que a ponta Teejet 11001E apresenta

comportamento distinto das demais, com porcentagem de area molthada pequena e maior
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quantidade de “manchas” médias. As demais pontas de pulverizagfo apresentam aumento
de area molhada, quando se aumentou a pressdo, e maior quantidade de “manchas™ muito
2rossas.

A ponta de pulverizagdo que apresentou maior porcentagem de area molhada foi a
XR Teejet 8001VS, na pressiio de 3,0 Kgfiem®, foi também a que apresentou menor volume
de calda dentre as pontas com porcentagem de area molhada préximas a ela. Baseando-se
nestes resultados esta ponta foi selecionada para efetuar as aplicagbes dos produtos no

controle da tiririca (segunda etapa do trabaiho).
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XR Tasjet 8001
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V3.0 gl emdy

Foeat 11001 E
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XE Teeer 11018
VS (3 OKgfiema}

XR Tesjet 110015

Pontas de pulverizacio

FIGURA 14: Distribuigfio das “manchas sensibilizadas™ nas diferentes classes para as
pontas de pulverizagfo estudadas.
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4.2. Avaliacfio da eficiéncia de herbicidas

A segunda etapa do trabalho, constituiu-se da montagem do experimento em casa de
vegetacio, onde foram testados a eficacia de herbicidas no controle da tiririca. Esses herbicidas
foram combinados ou ndo com aditivo ¢ aplicados em pos emergéneia.

As avaliagdes de eficiéncia foram realizadas na parte aérea (porcentagem de controle
aos 07, 15, 30 e 45 dias apos o tratamento) ¢ na parte subterrinea (nGmero e peso dos

tubérculos aos 45 dias apos o tratamento).

4.2.1. Parte aérea

Na avaliacio da eficiéncia dos herbicidas na parte acrea obteve-se os resultados da
porcentagem de conirole da parte aérea da tirtrica aos 7, 15, 30 ¢ 45 dias ap6s o tratamento
(DAT), baseado na escala da ALAM, 1974,

Na Tabela § encontram-se as médias das notas da porcentagem de controle de tiririca,
atribuidas visualmente nas quafro diferentes épocas de avahacfio, nas diferentes doses dos
herbicidas (D1 = 100%, D2 = 75% e D3 = 50% da dose recomendada do herbicida) e aditivo
(Al = sem aditivo, A2 = 50% ¢ A3 = 100% da dose recomendada do aditive) utilizados, ¢ as
Figuras 15, 16, 17 ¢ 18 apresentam a porcentagem de controle dos herbicidas estudados nas

diferentes combinagdes de doses e aditivos aos 07, 15, 30 e 45 DAT, respectivamente. Elas
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representam de forma mais visivel, a evolugio dos resultados dos herbicidas testados bem
como a resposta ac aditivo utilizado. Conforme pode observar-se alguns produtos tiveram sus
eficiéncia evoluindo para 100% enquanto outros tiveram aumento € posterior reduciic. Uma

analise mais detalhada sera feita a seguir, em discussdo os resultados estatisticos.
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FIGURA 15: Comportamento dos herbicidas aplicados em diferentes doses, combinados ou
nio com aditivos em avaliacio realizada aos 7 dias apés tratamento,
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TABELA & Resultados médios das porcentagens de controle obtidos nas avaliacBes de
07,15,30 ¢ 45 DAT nas diferentes doses dos herbicidas e aditivo utilizados

Herbicidas e Epocas de avaliaciio
Doses (ing, Ativo) Aditive 87 i3 30 45
Glifosato
Al 26,67 63,33 71,67 73,33
DI {24 Kg/ha) AZ 40,00 90,00 96,33 96,00
e A 467 78339300 9667
Al 15,00 45,00 53,33 51,67
D2 (1,8Kg/ha)y A2 3333 61,67 80,00 92,67
R A 4833 6667 9633 9167 __
Al 26,67 50,06 5833 60,00
D3 {1,2Kg/ha) A2 28,33 55,00 65,00 68,33
e A 1833 4167 5000 5500
Flazasulfuren
Al 16,67 5833 93,33 100,00
D1 {0,375 Kg/ha) AZ 21,67 60,00 96,33 100,60
I A3 __ 2667 6833 9333 9933 __
Al 25,00 63,33 88,33 100,00
D2 {0,281Kg/ha) A2 18,3 58,33 85,00 99.33
e L 233 ___ 6L6T 8667 __ 9933
Al 2333 50,00 73,33 98,00
D3 {0,188Kg/ha) AZ 18,33 56,67 75,00 100,00
e A 2000 833 __TLET__ 933
Imazapyr
Al 21,67 46,67 63,33 96,00
D1 (1,0 Kg/ha) A2 33,33 51,67 63,33 97,00
e A 2667 4667 _____6L6T__ 9767 ___
Al 21,67 50,00 60,00 96,67
D2 (0, 75K g/ha) A2 23,33 63,00 70,00 98,67
e M 2500 833 7833 9167 ___
Al 21,67 43,33 56,67 95,00
D3 (0,50K g/ha) AZ 28,33 56,67 68,33 96,00
I A 2500 6000 6000 __ _ 9333
MSMA
Al 3833 48 33 36,67 11,67
D124 Kgha) A2 41,67 71,67 4333 6,67
e AS__ 3833 B33 __ 3667 833 __
Al 36,67 55,00 40,00 15,00
D2 {1,8Kg/ha) A2 38733 70,00 45,60 11,67
e A3 467 833 4000 833
Al 36,67 4833 23,33 8,33
D3 (1,2Kg/ha) A2 30,60 46,67 15,00 11,67
A3 38,33 56,67 21,67 8,33
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FIGURA 16: Comportamento dos herbicidas aplicados em diferentes doses, combinados ou
nfo com aditivos em avaliac8o realizada aos 15 dias ap6s tratamento.
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FIGURA 17 Comportamento dos herbicidas aplicados em diferentes doses, combinados ou
nfio com aditivos em avaliagho realizada aos 30 dias apds tratamento.
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FIGURA 18: Comportamento dos herbicidas aplicados em diferentes doses, combinados ou
nio com aditivos em avaliago realizada aos 45 dias apds tratamento.

Nas Tabelas 9, 10 ¢ 11 estdio apresentados os resultados das andlises estatisticas feitas
para os dados obtidos na avaliagio realizada aos (7 dias apds a aplicagfio dos produtos.

Pela analise de varifncia (Tabela 9), foi observada diferenga estatisticamente
significativa, ao nivel de 1%, tanto para os fatorss isolados herbicidas, doses e aditivos, quante
para as suas interagSes: herbicida * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo e herbicida * dose

* aditivo.




TABELA 9: Anélise de varilincia da porcentagem de controle do tiririca aos 07 dias apos a
aplicago dos herbicidas testados em diferentes doses combinados ou nfo com aditivo.

Causas da variaciio G.L. ¥
Herbicida 3 62 10%*
Dose 2 G .80**
Aditivo 2 12.07%*
Herbicida * Dose ) 2.96%*
Herbicida * Aditivo 6 5.28%%
Dose * Aditivo 4 6.86%*
Herbicida * Dose * Aditivo 12 4 34%%
Residuo 72

Total 107

Média Geral = 28,84%
Coeficiente de Variagio = 16,26%

** significativo a 1% de probabilidade

Os herbicidas testados no controle da tiririca foram diferentes significativamente, aos
(7 dias apds a aplicacio (Tabela 10). A melhor porcentagem de controle foi o do MSMA,
seguido do glifosato, imazapyr ¢ flazasulfuron.

TABELA 10: Comparagdo entre medias de porcentagem de controle tiririca, aos 07 dias apds a
aplicacfo dos herbicidas.

Wariaveis Porcentagem de controle
Herbicidas
MSMA 37,78 a
Glifosato 30930
Imazapyr 25,18¢
Flazasulfuron 2148d

Obs.: Os numeros seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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TABELA 11: Comparacfio das médias da porcentagem de controle de tiririca, aos 07 dias apds
a aplicacio do produto (herbicida + aditivo), em diferentes doses.

Aditivos
Herbicidas Dgses {ing, ativo) Al A2 A3
2,4 kghha 26,67 40,00 e 41,67 »
Glifosato 1,8 Kg/ha 15,00 ¢ 3333 4833,
o 12Kgha 26670 28330 18334
0,375 Kg/ha 16,67, 21,67, 26,67,
Flazasulfuron 0,281 Kgha 25,00, 18,33, 2333,
o _OI88Kgha 2333, 1833, 2000,
1,00 Kgha 21,67, 33,33, 26,67,
Imazapyr 0,75 Xg/ha 2167, 2333, 25,00,
e 050Kgha 2167, ___ 2833, 2500,
2,4 Kgha 38,33, 41,67, 3833,
MSMA 1,8 Kg/ha 36,67, 38,33, 4167,
1,2 Kg/ha 36,67, 30,00, 3833,

D.M.5(0,05)=12,25

Obs.: Os nlimeros seguidos da mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Na Tabela 11 ¢ apresentada 2 analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de
herbicidas e aditivos sobre a porcentagem de controle da é4rea foliar da tiririca aos 7 dias apds
aplicagdo. O herbicida glifosato foi o Gnico que apresentou efeito estatisticamente significativo
sobre a porcentagem de controle, quanto foi utilizado nas doses de 2,4Kgha e 1,8 Kghadoia.
Nessas doses a presenga do aditivo aumentou a sua eficiéncia. Na dose de 2, 4kg/ha do 1.a. de
glifosato ndo foi observada diferenga entre g dose de 0,5 v/v e 1,0 v/v de aditive (A2 e A3).
Utilizando 1,8kg/ha do 1.a. do glifosato € a maior dose de aditivo obteve-se o melhor resuliado

do herbicida.



Nas Tabelas 12, 13 ¢ 14 estfio apresentados os resultados das analises estatisticas
feitas para os dados obtidos na avaliacfio realizada aos 15 dias apds a aplicacio dos produtos.

TABELA 12: Analise de varidncia da porcentagem de controle do tiririca aos 15 dias apods a
aplicagfo dos herbicidas testados em diferentes doses combinados ou ndo com aditivo

Causas da variacio G.L. F
Herbicida 3 7,55%%
Dose 2 26,2G%%
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

Média Geral = 58.15%
Coeficiente de Variago =11.41 %

*% significativo a 1% de probabilidade

Pela andlise de varifincia apresentada na Tabela 12 foi observada diferenga
estatisticamente significativa ao nivel de 1%, tanto para os fatores isolados herbicidas, doses ¢
aditivos quanto para as suas intera¢des: herbicida * dose, herbicida * aditivo, dose * aditive ¢
herbicida * dose * aditivo.

Na Tabela 13, onde se comparam médias de porcentagem de controle tiririca, aos 15
DAT, pelo teste de Tukey, os resultados obtidos mostraram que as médias das porcentagem de
controle dos herbicidas glifosate, flazasulfuron e MSMA foram iguais, estatisticamente, sendo

que a menor média de controle foi do imazapyr.



TABELA 13: Comparacfio entre meédias de porcentagem de controle tiririca, aos 15 dias ap6s a
aplicagfio dos herbicidas.

Yaridveis Porcentagem de controle
Herbicidas
MSMA 5870 a
Glifosato 6130a
Flazasulfuron 5944 a
Imazapyr 53,15b

Obs.: Os niimeros seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Na Tabela 14 ¢ apresentada a andlise estatistica dos efeitos das diferentes doses de
herbicidas ¢ aditivos sobre a porcentagem de controle da area foliar da tiririca aos 15 DAT.
Para o glifosato a tendéncia observada € a de que o uso do aditivo melhora significativamente
sua eficiéncia, embora no existam diferencas entre as doses de 0,5 vive 1,0 viv (A2 e A3).

Para o flazasulfuron os resultados mostraram gue o aditivo no teve efeito no controle
da tiririca, mas foram observadas diferencas significativas entre a dose baixa do herbicida sem
o aditivo ¢ a dose alta com aditive.

Para o imazapyr observou-se, que nflo houve diferencas significativas, tanto para as
doses como para o atidivo utilizados no controle da tiririca.

Nos tratamentos onde se utilizou 0 MSMA os resultados mostraram que ¢ uso de
aditivo melhora sua eficiéncia quando o herbicida ¢ usado na dose de 2 4kgtha doia e de 1,8

kghadoia
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TABELA 14: Comparagio das médias da porcentagem de controle de tiririca, aos 15 dias apés
a aplicacdo do produto (herbicida + aditivo), em diferentes doses.

Aditivos
Herbicidas Doses {ing. ativo) Al Al Al
24 kgha 63,33 90,00, 78,33
Glifosato 1,8 Kg/ha 4500 & 6167 1 66,67
e 12Kgha 50004 S500ue - 467,
0,375 Kgha 5833 4 60,00 68,33,
Flazasulfuron 0,281 Kg/ha 63,33, 58.33 4 61,67 4
e _0I88Kgha 5000, 667 58334
1,00 Kg/ha 46,67 ¢, 51,67 4 46,67 ¢,
Imazapyr 0,75 Kgrha 50,00 4 65,00, 58,33 .
o OS0Kgha 4333, 5667 60004
2,4 Kgha 48,33 . 71,67 & 7333,
MSRMA 1,8 Kg'ha 55,00 p 70,00 4 58,33 e
1.2 Kg/ha 4833 . 46,67 , 56,67 e

D.M.S(0,05)=17,33

Obs.: Tratamentos seguidos pela mesma letra sfo estatisticamente iguais pelo teste de tukey
(0,05).

Nas Tabelas 15, 16 ¢ 17 e¢stdo apresentados os resultados das analises estatisticas
fertas para os dados obtidos na avaliagho realizada aos 30 dias apos a aplicagfio dos produtos.

Pela anédlise de variincia apresentada na Tabela 15, foi observada diferenca
gstatisticamente significativa, ao nivel de 1%, tanto para os fatores isolados herbicidas, doses ¢
aditivos quanto para as suas interagbes: herbicida * dose, herbicida * aditive, dose * aditivo e

herbicida * dose * aditivo.
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TABELA 15: Analise de varidncia da porcentagem de controle do tiririca aos 30 dias apds a
aplicacdo dos herbicidas testados em diferentes doses combinados ou nao com aditivo

Causas da variacfo G.L. F
Herbicida 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

Meédia Geral = 64.18%
Coeficiente de Variaciio =10.26 %

** significativo a 1% de probabilidade

Os herbicidas testados no controle da tiririca (Tabela 16) foram diferentes
significativamente, aos 30 DAT. A melhor porcentagern de controle foi do flazasulfuron,
seguido do glifosato, imazapyr e MSMA.

TABELA 16: Comparacfio entre médias de porcentagem de controle tiririca, a0s 30 dias apds a
aplicaco dos herbicidas.

Varidveis Porcentagem de controle
Herbicidas

Flazasulfuron 84,78 a

(Gilifosato 73.78b

Imazapyr 64,63 ¢

MSMA 33,524

Obs.: Os niimeros seguidos da mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 3% de
probabilidade
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Conforme FOLONI (1996 2 e b), 0 MSMA, em tomo de 20 a 30 DAT, necessita de
uma segunda aplicagfic para mostrar bons resultados. Essa orientacfo ndo foi observada no
presente trabalho para que n#io houvesse diferenca dos demais tratamentos onde optou-se, por
uniformizar as aplica¢es em uma Unica vez.

Na Tabela 17 ¢ 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 DAT.
Para o glifosato, ¢ uso do aditivo melhora a sua eficiéncia, embora as duas doses do aditivo
mostraram resultados smmilares. Em presenca do aditivo, o glifosato na dose maior e
intermediaria apresentaram uma porcentagem de controle da area foliar da tiririca maior que a
dose baixa (1,2Kg/ha) e na auséneia de aditivo a dose maior (2,4 Kgrha do 1.a.) apresentou o
melhor resultado.

Para o herbicida flazasulfuron o uso de aditivo nfio tem efeito na sua
eficiéncia,conforme ja observado nas avaliagBes anteriores. Doses crescentes do herbicida
apresentaram controle significamente maior.

Nos tratamentos com imazapyr, os resultados mostraram que o uso do aditivo nfio
melhorou a eficiéncia do herbicida, embora tenha se observado uma tenténcia positiva nas
doses crescentes de aditivo quando se utiliza imazapyr na dose intermediaria (0,75Kg'ha do
i.a.). Os resultados também nfio mostraram diferencas signifiativas nas doses estudadas.

No tratamento com MSMA, o aditive ndo melhorou a eficiéncia do herbicida ¢ as

doses do herbicida também s8o similares.



TABELA 17: Comparagfo das médias da porcentagem de controle de tiririca, aos 30 dias apés
a aplicaco do produto (herbicida + aditivo), em diferentes doses.

Aditivos
Herbicidas Doses (ing, ative) Al AZ A3
24 kg/ha 71,67 96,33 , 93,00,
Glifosato 1,8 Kg/ha 53334 80,00 96,33,
] I2Kgha 5833, 6500 50004
0,375 Kg/ha 93,33, 96,33 , 9333,
Flazasulfuron 0,281 Kg/ha 88,33 4 85,00 4 86,67 4
e OI88Kgha 7333y 7300, T167y
1,00 Kg/ha 63,33 63.33 4 61,67 4
Imazapyr 0,75 Kg/ha 60,00, 70,00 4 7833,
X 050Kgha 5667, 6833 ¢ 6000,
24Kgha 36,67 4 4333, 36,67 e
MSMA 1,8 Kg/ha 40,00 ., 4500, 40,00 4
1,2 Kg/ha 23,33 s 1500 4 21,67 4
D.M.5(0,05x=17,20

OBS:~ Tratamentos seguidos pela mesma letra sfo estatisticamente iguais pelo teste de tukey

(0,05).

Nas Tabelas 18, 19 e 20 estfio apresentados os resultados das andlises estatisticas

feitas para os dados obtidos na avaliagio realizada aos 45 dias apds a aplicagio dos produtos.

Pela analise de varidncia (Tabela 18), foi observada diferenca estatistcamente

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

para as suas interagOes: herbicida * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo ¢ herbicida * dose

* aditivo.



TABELA 18; Analise de varidncia da porcentagem de controle do tiririca aos 45 dias apos a
aplicacfo dos herbicidas testados em diferentes doses combinados ou ndo com aditivo.

Causas da variacio G.L. F
Herbicida 3 1210,19%*
Dose 2 14 8o**
Aditivo 2 Q,22%%
Herbicida * Dose 6 10,54%=
Herbicida * Aditivo 6 10,63%#
Dose * Aditivo 4 2,70%*
Herbicida * Dose * Aditivo 12 3,66%*
Residuo 72

Total 107

Meédia Geral = 70.65%

Coeficiente de Variagdo =8.809 %
** sigmificativo a 1% de probabilidade

TABELA 19: Comparac¢fio entre médias de porcentagem de controle tiririca, aos 45 dias apos a
aplicac@o dos herbicidas.

Variaveis Porcentagem de controle
Herbicidas

Flazasulfuron 99483

Imazapyr 96,44 a

Ghifosato 76,81 b

Msma 1000¢

Obs.; Os nitmeros seguidos da mesma letra nfc diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabifidade

Na Tabela 19, onde se comparam médias de porcentagem de controle tiririca, aos 45
dias apds a aplicagfo, pelo teste de Tukey, os resultados obtidos mostraram que as médias das

porcentagem de controle dos herbicidas, flazasuifuron ¢ imazapyr sfo iguais estatisticamente,
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sendo os demais diferentes. O MSMA foi o herbicida que apresentou a menor porcentagem de
controle.

Na Tabela 20 ¢ apresentada a analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de
herbicidas ¢ aditivos sobre a porcentagem de controle da area foliar da tiririca aos 45 dias apos
tratamento, Para o herbicida glifosato, o uso do aditive melhora a sua eficiéncia, embora as
duas doses do aditivo mostraram resultados similares. Em presenga do aditivo, doses do
glifosato de 2,.4Kg/ha do ia. ¢ 1,8Kg/ha do 1.2, apresentaram uma porcentagem de controle da
area foliar da tiririca maior que na dose 1,2Kg/ha do ia. . Na auséneia de aditivo a dose de
2,4Kg/ha do 1.a. foi significtivamente superior.

Nos demais herbicidas ndo se observou diferengas nas doses do aditivo assim como
nas doses dos herbicidas. Tais resultados demostraram que ¢ possivel reduzir a dose, sem
reduzir a sua eficiéneia, confirmando a premissa, de que uma aplicaco tecﬁicamente efetuada,
pode ter a dose do herbicida reduzida, contribuindo assim nfio s6 para o controle desta
importante planta daninha, mas também colaborando para um menor custo a nivel de produtor

& menor volume de produtos quimicos no ambiente.
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TABELA 20: Comparagiio das médias da porcentagem de controle de tiririca, aos 45 dias apés
a aplicacio do produto (herbicida + aditivo), em diferentes doses.

Aditivos
Herbicidas Doses (ing. ativo) Al A2 A3
24 kgha 73334 96,00 , 96,67,
Glifosato 1,8 Kgha 51,674 92,67, 9767,
e _12Kgha 6000 68334 5500
0,375 Kg/ha 100,00, 160,00, 96,33,
Flazasulfuron 0,281 Kg/ha 100,00, 9933, 9923,
o 0188Kgha 9800, 10000, 933,
1,00 Kg/ha 96,00, 97,00, 97,67,
Imazapyr 0,75 Kgha 96,67, 98,67 , 9767,
e _0S0Kgha 9500, 9600, 9333, __
2.4 Kgha 11,67, 6,67, 833,
MSMA 1,8 Kgha 15,00, 11,67, 833,
1.2 Kg/ha 8.33, 11,67, 833,
D.M.5(0,05)=16,27

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

(0,05),

4.2.2. Parte subterrénes

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

{morte da parte aérea) pode representar apenas a morte do bulbo basal nfo afetando os demais

tubérculos. Assim além da avaliacfic dos resultados externos, ap6s os 45 DAT, procedeu-se a
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analise da parte subterrdnea. Essa analise constitui na contagem do ntimero de tubérculos bem
como a determinacdo do seu peso.

Nas Tabelas 21, 22 e 23 estfio apresentados os resultados das analises estatisticas
feitas para os dados obtidos pela diferenga de niimero de tubérculos contados aos 45 dias apés
a aplicaco dos produtos pelo nimero de tubéreulos plantados.

Pela analise de varifincia apresentada na Tabela 21, foi observada diferenca
estatisticamente significativa, ao nivel de 1%, para os fatores isolados herbicida ¢ dose e para
as interacdes: herbicida * dose, herbicida * aditive, dose * aditivo e herbicida * dose * aditivo.
TABELA 21. Analise de varidncia da diferenca do nimero de tubérculos (miimero de

tubérculos aos 45 dias menos nimero de tubérculos plantados) nos herbicidas testados em
diferentes doses combinados ou ndio com aditivos,

Causas da variacio 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 §,73%*
Herbicida * Dose * Aditivo 12 3,03%*
Residuo 72

Total 167

Meédia Geral = 14,97
Coeficiente de Vanaclo =47,35

** significativo a 1% de probabilidade
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Na Tabela 22, onde se comparam médias da diferenca de tubérculos de tiririca, no
final do ensaio, pelo teste de Tukey, os resultados obtidos mostraram que as médias da
diferenca de tubérculos para os  herbicidas, flazasulfuron e imazapyr so iguais
gstatisticamente, sendo que os demais sfo diferentes estatisticamente. O MSMA foi o herbicida
que apresentou o maior niimero de tubéreulos.

TABELA 22: Comparagfio enfre médias da diferenca de tuberculos de tiririca, entre os
herbicidas, pelo teste de Tukey.

Yaridveis Porcentagem de controle
Herbicidas

flazasulfuron 1822 ¢

mazapyr 18,81 ¢

glifosato 2526b

MSMA 37,59a

Obs.: Os nfimeros seguidos da mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Na Tabela 23 ¢ apresentada a analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de
herbicidas ¢ aditivo sobre 2 diferenga de tubéreulos. Para o glifosate guando usou a maior dose
com e sem o aditivo ¢ a dose intermedidria com ¢ aditivo nas duas doses testadas houve um
melhor controle sobre os tubérculos, sendo que a dose menor com e sem aditivo ¢ a dose
intermediaria sem o aditivo apresentaram um menor controle sobre os tubérculos. Devido 2
menor quantidade de tubérbulos encontrada, pode-se supor que houve uma maior transiocacdo

do glifosato quando se utilizou a dose maior e a intermediania com o incremento do aditive .
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Para o herbicida flazasulfuron observa-se que nfio ha diferengas estatisticas entre os
fratamentos, mas quando se utiliza a dose maior e intermediana do herbicida com 1,0v/v do

aditivo tem-se um menor niamero final de tubérculos.
Para o herbicida imazapyr observa-se que nfio ha diferenca estatistica entre os

tratamentos.

TABELA 23: Comparacfio das médias do niimero de tubérculos finass de tiririca, apds o efeito
interativo dos herbicidas testados .

Aditives
Herbicidas Deoses (ing. ativo) Al A2 A3
24 kgha 8,00, 467, 7,00,
glifosato 1,8Kgha 26,674 933, 6,33,
e __2Kgha 1867w 20004 _____ 3667,
0,375 Kg/ha 10,00, 7,00, 3,67,
flazasuifuron 0,281 Kg/ha 7,00, 7.33, 3,67,
o _OI88Kgha 700, 1500, 1333,
1,00 Kgrha 13,00, 9,33, 7,00,
imazapyr 0,75 Kghha 11,00, 6,33, 533,
e _030Kgha 800, 1067, 867,
2.4 Kgha 49,00, 27,330 32,6750
MSMA 1,8 Kg/ha 10,004 16,674 25,674
1,2 Kg/ha 18.67.4 4433, 24,004

D.M.S5(0,05¥=18,52 (diferencga do numero de tubérculos)

OBS:- Tratamentos seguidos pela mesma letra s80 estatisticamente iguais pelo teste de tukey
(0,05).
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Nas Tabelas 24, 25 e 26 estfio apresentados os resuftados das andlises estatisticas
feitas para os dados obtidos pela diferenca de peso dos tubérculos aos 45 dias apds a aplicacdo
dos produtos pelo peso inicial dos tubérculos plantados.

Pela analise de wvanfncia apresentada na Tabela 24, foi observada diferenca
estatisticamente significativa, a0 nivel de 1%, tanto para os fatores isolades herbicida, dose e
aditivo quanto para as suas interagfes. herbicidas * dose, herbicida * aditivo, dose * aditivo ¢
herbicida * dose * aditivo.

TABELA 24: Analise de vaniAncia da diferenca de peso inicial e final (45 dias apds tratamento)

de tubérculos nos tratamentos com herbicidas testados em diferentes doses combinados ou nfo
com aditivo.

Causas da variacio LEA F
Herbicida 3 152 66%*
Dose 2 5,18%*
Aditivo 2 0,86ns
Herbicida * Dose 6 9,08*%*
Herbicida * Aditivo & 1,56%*
Dose * Aditivo 4 7,40+
Herbicida * Dose * Aditivo 12 7,89%*
Residuo 72

Total 107

Média Geral = 0,85
Coeficiente de Variaglio =173,36
** significativo a 1% de probabilidade

Na Tabela 25, onde se comparam médias da diferenca de peso de tubéreulos de
tiririca, pelo teste de Tukey, os resultados obtidos mostraram que as médias da diferenca de

peso dos tubérculos para os herbicidas, flazasulfuron e Imazapyr s3o 1guais estatisticamente,
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sendo que os demais sfo diferentes estatisticamente. O MSMA apresentou o maior peso de
tubéreulos.

(s resultados obtidos com a diferenga entro o peso final e inicial dos tubérculos foi
semelhante aqueles obtidos no estudo da diferenca do nimero de tubérculos final e pelo
nimero de tubéreulos plantados.

TABELA 25: Comparacfo entre médias da diferenca de peso de tiririca, apods a aplicagfo, entre
os herbicidas, diferentes doses ¢ aditivos, pelo teste de Tukey.

Varidveis Porcentagem de controle
Herbicidas

Flazasulfuron -1.79¢

Imazapyr -1,89 ¢

Glifosato 1.,69b

Msma 550a

Obs.: Os numeros seguidos da mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Na Tabela 26 ¢ apresentada a analise estatistica dos efeitos das diferentes doses de
herbicidas e aditivo sobre a diferenca de peso. Para o glifosato observa-se que nas doses maior
sem € com o aditivo € a intermediaria com ¢ aditive tanto a 0,5v/v como a 1,0v/v, hd uma
redugc no peso dos tubérculos.

Para os herbicidas flazasuifuron e imazapyr observou-se que ndc ha diferenca

estatistica entre 0 peso dos tubéreulos.
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TABELA 26: Comparacio das médias da diferenca de peso de tiririca,ap6s o efeito interativo
dos herbicidas testados em diferentes dose combinados ou ndo com aditivo também em
diferentes doses.

Aditivos
Herbicidas Doses (ing, ativo) Al Al A3
2.4 kgtha 0,984 -1,08; 0,294
Glifosato 1,8 Kgha 443, 0,630 0,02:4
e 12Kgha 2664y 28le 493,
0,375 Kg/ha 1,33, 2,39, 2,19,
Flazasulfuron 0,281 Kg/ha 1,32, 1,01, 2,39,
e 0,188Kgha AT LP% 237
1,00 Kgrha -1,87, -1,86, -2,49,
Imazapyr 0,75 Kg/ha 2,17, -2.00, -1,206,
o _00Kgha 169, 150, 175,
2,4 Kglha 10,72, 4,154 737
MSMA 1,8 Kg/ha 1,28, 2,404 5,914
1,2 Kg/ha 3,214 11,48, 297,

D.MLS(0,05)=3,87g

OBS:- Tratamentos seguidos pela mesma letra sfio estatisticamente iguais pelo teste de tukey
{0,05).
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos com o teste das pontas de pulvenizag8o de-se concluir que:
- o sistema de informacgfio geogréfica SIG/Idrisi apresentou-se como uma ferramenta de apoio
na avaliacio dos papéis sensibilizados pelas pontas de pulverizacfo, permitindo a obtengio
resultados quantitativos;
- a ponta que apresentou a methor relagiio volume de calda e porcentagem de 4rea molhada foi
a XR 7Teejei 8001 V8.

Pelos resultados obtidos com a avaliagio de eficiéncia de herbicidas no controle da
tiririca pode-se concluir que:
- 0s herbicidas que apresentaram a maior porcentagem de controle aos 45 dias apds tratamento
foram o flazasulforon e imazapyr, em todas as doses estudadas, atingindo niveis de controle
acima de 90 %, seguido do herbicida glifosato com porcentagem média de controle de 76%,
sendo que a dose menor do herbicida e auséneia do aditivo proporcionaram as menores

porcentagens de controle;



- ¢ herbicida MSMA apresentou nivel de controle muito baixo aos 45 dias apés ¢ tratamento;

- a utilizag@o de aditivos nfo 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 nfie exista diferenga entre a maior € menor
dose do aditivo;

- a utilizacHo dos herbicidas flazasulfuron e imazapyr proporcionaram menor nimero e peso de

tubérculos em andlise da parte subterrdnes.
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