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RESUMO

Objetivou-se avaliar a tensdo superficial e eficiéncia do espalhamento de gotas de solugBes com herbicidas e
adjuvantes em diferentes concentrac6es em folhas de Digitaria insularis. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados foram glyphosate (Roundup Original®,
360 g L™) na dose de 960 g L™ e glufosinato-sal de aménio (Finale®, 200 g L™), na dose de 400 g L™ com adigo dos
adjuvantes: 6leo mineral (Nimbus®), 6leo vegetal (Aureo®) e glicerina (Hygrogem®, subproduto do biodiesel de
soja), nas concentracdes de: 0,00; 0,08; 0,16; 0,31; 0,63; 1,25; 2,50 e 5,00% (v/v), em folhas de Digitaria insularis.
O espalhamento das gotas das solucbes foram avaliadas nas faces foliares adaxial e abaxial. A eficiéncia no
espalhamento de gotas nas folhas de D. insularis foi dependente do herbicida da face foliar, bem como da
concentracdo dos adjuvantes avaliados. Observou-se que os adjuvantes foram eficientes em reduzir a tensdo
superficial das solugbes com os herbicidas, com exce¢do para a glicerina adicionada ao glifosato. O glifosato+dleo
mineral (3,2%) e o glufosinato+6leo vegetal (0,3%) foram os mais eficientes no espalhamento na face adaxial da
folha de D. insularis, enquanto que o glifosato+dleo mineral (0,6%) e o glufosinato+6leo mineral (1,5%) foram os
mais eficientes no espalhamento na face abaxial.

Palavras-chave: Plantas daninhas, Capim-amargoso, Tecnologia de aplicac&o.

Surface spreading and tension of drops of solutions with herbicides and adjuvants in
Digitaria insularis leaves

ABSTRACT

This project aimed to evaluate the surface tension and efficiency of spreading drops of solutions with herbicides and
adjuvants at different concentrations in Digitaria insularis leaves. The experimental design was completely
randomized, with four replications. The treatments were glyphosate (Roundup Original®, 360 g L) and glufosinate
ammonium salt (Finale®, 200 g L™), with the addition of adjuvants: mineral oil (Nimbus®), vegetable oil (Aureo®)
and glicerine (Hygrogem® byproduct from the soybean biodiesel) at concentrations of 0,00; 0,08; 0,16; 0,31; 0,63;
1,25; 2,50 e 5,00% (v/v), in Digitaria insularis leaves. The droplet spreading of the solutions were evaluated in the
adaxial and abaxial foliar faces. The efficiency of droplet spreading on leaves of D. insularis was dependent on the
foliar herbicide as well as the concentration of adjuvants evaluated. It was observed that the adjuvants were effective
in reducing the surface tension of the solutions with the herbicides, except for the glycerin added to the glyphosate.
Glyphosate + mineral oil (3,2%) and glufosinate + vegetable oil (0,3%) were the most efficient in spreading on the
adaxial side of D. insularis leaf, whereas Glyphosate + mineral oil (0,6%) and glufosinate + mineral oil (1,5%) were
the most efficient in the abaxial face scattering.

Keywords: Weeds, Sourgrass, Application technology.
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1. Introducéo

A Digitaria insularis, popularmente conhecida como
capim-amargoso, ocorre em regides tropicais e
subtropicais da América, geralmente infestando
pastagens e sistemas de cultivo (Machado et al., 2008).
As plantas daninhas em geral competem com as culturas
por agua, luz e nutrientes resultando na diminuigdo do
rendimento e na qualidade do produto, além do mais,
podem aumentar o custo de produgdo, ja que sdo
necessarias estratégias de controle diferenciadas nas
lavouras (Galon et al., 2007; Vidal et al., 2004; Voll et
al., 2002). Dentre as técnicas de controle de plantas
daninhas, a principal estratégia de manejo tem sido
aplicacOes de herbicidas devido a praticidade, rapidez e
eficiéncia. O controle pode ser realizado com produtos
sistémicos ou de contato, aplicados na dessecacdo, pré e
pos-emergéncia, isolados ou em mistura, e também
aplicacBes sequenciais do mesmo ou de diferentes
herbicidas (Procopio et al., 2006).

Neste contexto, destaca-se que o glyphosate tem
sido um dos herbicidas mais utilizados para o controle
de plantas daninhas em diversos sistemas de producéo,
devido ao seu amplo espectro de agdo e registro para
diversas culturas. Porém, o capim-amargoso tem
apresentado resisténcia ao herbicida glyphosate, o que
torna seu controle mais dificil. De acordo com Machado
et al. (2006), em é&reas onde ha uso continuo do
herbicida glyphosate, tem-se constatado que plantas
mais desenvolvidas e com rizomas, seu controle torna-
se ineficiente.

Esta ocorréncia de resisténcia ao controle pode ser
explicada devido a intensa utilizagdo do glyphosate, que
favorece o aumento da presséo de selecdo e juntamente
com a adaptacgdo das plantas ao ecossistema e a sistemas
conservacionistas de manejo do solo, acabam
contribuindo para a selecdo de biotipos de plantas
resistentes (Moreira et al., 2007). Devido ao
aparecimento de resisténcia das plantas daninhas a
algumas moléculas, dentre elas a do glyphosate, tem-se
a preocupagdo por rotacionar as moléculas e modo de
acdo dos herbicidas nas aplicagoes.

Desse modo, tem-se utilizado outros herbicidas
como o glufosinato sal de aménio em aplicacBes
isoladas, em mistura ou sequencias para o controle de
D. insularis (Melo et al., 2012). O uso de tecnologias de
aplicacdo também tem sido utilizado com o intuito de
melhorar a qualidade da aplicacdo e controle das plantas
daninhas. A eficiéncia da aplicacdo pode ser
determinada pela adequada distribuicdo do produto
fitossanitario no alvo e para isso, utilizam-se produtos
que podem melhorar a eficiéncia bioldgica dos
herbicidas e alterar as caracteristicas fisicas e quimicas:
os adjuvantes. (Cunha et. al, 2010).

Dentre as caracteristicas fisicas e quimicas, ressalta-
se que a tensdo superficial é uma propriedade

importante durante a aplicacdo de herbicidas, pois uma
boa molhabilidade e penetracdo na massa de folhas
favorecem a adesividade, retencdo e absorcdo dos
produtos pelas plantas (Cunha e Alves, 2009; Baio et
al., 2015). O 6leo mineral e vegetal sdo exemplos de
adjuvantes, e além destes, recentemente tem se usado
também a glicerina, subproduto do biodiesel de soja.

Desta maneira, acredita-se que area de espalhamento
de gotas de solucGes com glyphosate e glufosinato sal
de amdnio nas faces foliares de D. insularis pode ser
dependente da utilizacdo de adjuvantes. Portanto,
objetivou-se avaliar o espalhamento de solucbes de
glifosato e glufosinato com diferentes concentracbes de
adjuvantes na superficie abaxial e adaxial de folhas de
D. insularis.

2. Material e Métodos

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram compostos por solugbes de
glyphosate (Roundup®, 360 g L™) na dose de 960 g L™ e
glufosinato-sal de amdnio (Finale®, 200 g L™), na dose
de 400 g L™, com adicdo dos adjuvantes 6leo mineral
parafinico (Nimbus®), 6leo vegetal- éter metilico 6leo
de soja (Aureo®) e um subproduto derivado da extragdo
do biodiesel a base de glicerina-propano-1,2,3-triol
(Hygrogem®), todos nas concentracdes de: 0,00; 0,08;
0,16; 0,31; 0,63; 1,25; 2,50 e 5,00% (Vv/Vv).

As solugdes foram preparadas com &gua destilada e
foram acondicionadas em balBes volumétricos de 1 litro.
Para determinacdo da tensdo superficial das solucdes,
utilizou-se a metodologia proposta por (Mendonca et
al., 1999). Para cada solucéo foi determinado o peso (Q)
de 15 gotas, sendo considerada como uma repeticdo e
foram utilizados os dados médios de quatro repeti¢des.
A tensdo superficial das gotas das solucbes foi
determinada pela Equacdo: TS= P1x(72,6/P2), em que:
TS = tensdo superficial (MN m™); P1 = peso em gramas
das gotas das solucGes tratamentos; P2 = peso em
gramas das gotas da agua destilada. Considerou-se para
efeito de calculo a tensdo superficial da agua igual a
72,6 mN m™,

As plantas de Digitaria insularis foram coletadas em
condi¢Bes de campo. No laboratério, as plantas foram
mantidas com as raizes imersas na agua para que as
folhas ndo perdessem a turgescéncia.

A é&rea de molhamento foi determinada nas faces
foliares adaxial e abaxial da primeira folha logo abaixo
da folha bandeira de perfilhos com inflorescéncias das
plantas.

A temperatura ambiente do laboratdrio foi de 21 °C
(x2°C) e umidade relativa do ar entre 50 e 60%,
monitoradas a cada hora por um termohigrémetro
modelo MTH-1362W (Minipa).
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Para fixacdo das folhas de capim-amargoso utilizou-
se uma fita adesiva dupla face em uma folha de E.V.A.
(Etileno Acetato de Vinila) preta e opaca, no tamanho
A4. Posteriormente com o auxilio de uma micropipeta
calibrada para um volume de 12 pL, foram aplicadas
gotas das solugdes nas faces foliares. Logo apos a
deposicdo, a gota foi fotografada com o auxilio de
méquina fotogréfica digital (Samsung® HD ST77 com
16,1 mega-pixels).

Para as andlises das imagens, utilizou-se o software
Quant V 1.0, calibrado por meio de uma escala com
comprimento conhecido de um centimetro, desenhada
na folha de E.V.A., utilizada como ponto de referéncia
no campo de imagem para determinacdo da &rea de
cores pré-definidas ocupada pela gota e em seguida
transformou-se em cm2.

Os dados foram ajustados a modelos de regresséo,
sendo as equagBes escolhidas com base nos modelos
significativos (P < 0,05), normalidade e elevado R2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, estdo apresentados os valores da tensdo
superficial das solucbes de glifosato e glufosinato com
diferentes concentracGes de adjuvantes. Verificou-se nas
solucBes contendo glifosato que a adi¢do tanto do 6leo
mineral, quanto do 6leo vegetal a 1% foram eficientes
em reduzir a tensdo superficial em 17,6 e 21,2%
respectivamente, em relagéo a solucdo de glifosato sem
adjuvante (Figura 1A). Porém, em concentragdes
maiores 0s adjuvantes apresentaram comportamentos
semelhantes. Para as solugbes de glifosato com
glicerina, observou-se que o adjuvante ndo reduziu a
tensdo superficial & medida que se aumentou a
concentragao.

As maiores redugBes da tensdo superficial para o
glufosinato + 6leo mineral (18,5%) e glufosinato + 6leo
vegetal (26,6%) foram obtidas a partir da concentracdo
1%, com tendéncia de estabilizagdo com o aumento da
concentragdo dos adjuvantes, conforme também foi
verificado para o glifosato (Figura 1B). Contudo, a
glicerina promoveu reducao de 23,2% ja a partir de 0,1%.
Estes resultados mostram a ocorréncia de interagdes entre
os herbicidas e adjuvantes adicionados a calda de
pulverizacdo na reducdo da tensdo. superficial da gota, o
que pode refletir na maior eficiéncia do produto.

Cunha et al. (2010) avaliaram a eficiéncia de
adjuvantes sem a adicdo de herbicidas e verificaram que
o 6leo vegetal (Aureo® - 0,25%) promoveu tensdo
superficial 9,0% menor que o 6leo mineral (Nimbus® -
0,5%). Estes resultados confirmam os reportados por
Mendonca et al. (2007) e confirmam os obtidos no
presente estudo de que o 6leo vegetal tende a ser mais
eficiente que o O6leo mineral em reduzir tensdo
superficial da gota.
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Figura 1. Tenséo superficial das solugdes de glifosato (A) e
glufosinato (B) com diferentes concentracdes de adjuvantes.

Na Figura 2, encontram-se os valores de area de
espalhamento de gotas na face abaxial e adaxial da folha
de D. insularis das solucdes de glifosato com
concentragdes de adjuvantes. Verificou-se para a face
abaxial (Figura 2A), que as solugdes de glifosato+6leo
mineral (0,6%) e glifosato+6leo vegetal (2,5%)
proporcionaram 50,5 e 47,8%, respectivamente, mais
espalhamento do que o herbicida sem adjuvante.

O glifosato+dleo mineral (3,2%) apresentou o
méaximo de espalhamento na face adaxial, sendo 43,4%
superior ao herbicida sem adjuvante (Figura 2B).
Entretanto, os dados de espalhamento de gotas do
glifosato+6leo vegetal apresentaram ajuste linear, em
que se pode verificar que para cada aumento da
concentragdo do adjuvante ocorre espalhamento de
0,0319 cm? na folha.

Os dados de glicerina ndo apresentaram ajuste para
ambas as faces foliares, além de que, a glicerina
apresentou menor eficiéncia em promover espalhamento
da gota, em comparacdo ao 6leo mineral e vegetal.

Segundo Costa et al. (2014) a adi¢do do 6leo mineral
(Joint 0il®) ao glifosato (960 g ha™) apresentou maior
eficiéncia no espalhamento de gotas nas folhas de buva
(Conyza bonariensis) a até a concentragdo de 0,75%,
principalmente para a face abaxial, enquanto que a
adicdo do adjuvante ndo iénico (Energic®) ao glifosato
ndo influenciou no espalhamento da gota em ambas as
faces. Os autores ressaltaram ainda que a eficiéncia dos
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adjuvantes no espalhamento das gotas nas faces foliares
foi dependente da concentracdo e do herbicida,
conforme verificado no presente estudo.

Mendonca et al. (1999) wverificaram que o
espalhamento de gotas de glifosato (1440 g ha™) na face
adaxial de Cypeus rotundus foi 51,5; 70,8 e 93,4%
superior quando adicionou-se na calda 1% dos
adjuvantes Extravon® (espalhante adesivo), Aterbane®
(espalhante adesivo) e Silwet L-77® (organosiliconado),
respectivamente, em relacdo ao glifosato sem adjuvante.
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Figura 2. Area de espalhamento de gotas na face abaxial (A) e
adaxial (B) da folha de D. insularis das solucfes de glifosato
com diferentes concentragdes de adjuvantes.

Na Figura 3, estdo apresentados os valores da area
de espalhamento das gotas na superficie abaxial e
adaxial da folha de D. insularis das solucBes de
glufosinato com concentracfes de adjuvantes.

Na face abaxial, os dados de espalhamento de gotas
do glufosinato + 6leo vegetal apresentaram
comportamento linear, sendo que ocorreu espalhamento
de 0,0165 cm? na folha a cada aumento da concentragéo
do adjuvante (Figura 3A). Entretanto, o glufosinato +
6leo mineral (1,5%) e glufosinato + glicerina (0,2%)
apresentaram 0s maiores espalhamentos, sendo 48,6 e
25,6%, respectivamente superior em relacdo ao obtida
pela solucdo do herbicida sem adjuvante.

Para a face adaxial (Figura 3B), 0s maiores
espalhamentos foram verificados para as solugdes de

glufosinato+éleo mineral (0,6%) e glufosinato+oleo
vegetal (0,3%) que proporcionaram 32,5 e 43,8%,
respectivamente, mais espalhamento do que o herbicida
sem adjuvante.

Ressalta-se ainda que a diferenca de espalhamento
entre as faces foliares da D. insularis pode ocorrer
devido a desuniformidade da distribuicdo de ceras,
depositadas em maior quantidade na superficie adaxial
das folhas (Hess; Falk, 1990), podendo reduzir o
espalhamento das gotas.
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Figura 3. Area de espalhamento de gotas na face abaxial (A) e
adaxial (B) da folha de D. insularis das solucdes de
glufosinato com diferentes concentragGes de adjuvantes.

Os dados de glicerina ndo apresentaram ajuste,
entretanto, houve menor eficiéncia em promover
espalhamento da gota, em comparacéo ao 6leo mineral e
vegetal. (Baio et al. 2015), verificaram que a glicerina
(Hygrogem® - 0,5) foi eficiente em reduzir a tensdo
superficial da gota, entretanto, o espalhamento em
folhas soja proporcionado pela glicerina foi 67,0 e
70,4% superior do que o espalhamento do 6leo vegetal
(Aureo® - 0,25) e 6leo mineral (Nimbus® - 0,5),
respectivamente. Destaca-se que este trabalho foi
realizado sem o uso de produtos quimicos, o que
poderia alterar os resultados.

Existem poucas informacBes na literatura sobre a
eficiéncia de adjuvantes no espalhamento de gotas em
superficies foliares principalmente com o herbicida
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glufosinato. Contudo, a reducdo da tensdo superficial
contribui para 0 aumento da area de espalhamento nas
folhas (Mendonga et al., 1999), bem como pode
aumentar a absorcdo do e a eficiéncia de controle,
principalmente de herbicidas de a¢do de contato.

Maciel et al. (2011) verificaram que ao adicionar
fertilizante foliar (Triunfo®), anti-deriva (Grap Super
Gun®) e 6leo mineral (Assist®), todos na concentracio
0,035% v v, promoveram incremento no controle do
D. insularis para o glifosato (2,25 L ha™). (Velini et al.
2000) observaram que a adicdo de 0,1 % do adjuvante
Aterbane® permitiu reduzir a dose do herbicida em 10
% mantendo o mesmo nivel de controle (90%) da
Brachiaria decumbens e Panicum maximum.

Para o glufosinato, (Melo et al.,2012) verificou que
o glufosinato (600 g ha™) + espalhante adesivo (Agral®
- 0,2%) ndo foi eficiente para o controle de D. insularis.
Entretanto, o uso de tecnologias de aplicacéo, tais como
0 uso de adjuvantes, possibilitariam o aumento da
eficacia de controle.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se
que os adjuvantes foram eficientes em reduzir a tensdo
superficial das solugdes com os herbicidas, com exce¢édo
para a glicerina adicionada ao glifosato. A eficiéncia no
espalhamento de gotas nas folhas de D. insularis foi
dependente do herbicida, da face foliar, bem como da
concentracdo dos adjuvantes avaliados.

4. Concluséo

Apenas o glifosato nas diferentes concentracdes de
glicerina ndo promoveu reducdo da tensdo superficial. O
glifosato + 6leo mineral (0,6%) e o glufosinato + éleo
mineral (1,5%) foram os mais eficientes no
espalhamento na face abaxial. Enquanto que, glifosato +
6leo mineral (3,2%) e o glufosinato + 6leo vegetal
(0,3%) foram os mais eficientes no espalhamento na
face adaxial da folha de D. insularis.
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