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RESUMO

As plantas daninhas interferem no desenvolvimento das culturas, causando a reducdo da
produtividade agricola. O glyphosate ¢ amplamente utilizado no manejo de plantas daninhas
pos-emergéncia em diversas culturas, como soja, milho e algoddo. No entanto, algumas
espécies, como Eleusine indica, tém mostrado resisténcia a esse herbicida, 0 que compromete
sua eficicia. A adicdo de adjuvantes ao glyphosate surge como uma estratégia eficaz para
melhorar a absorcdo e o controle de plantas daninhas resistentes. Este estudo investigou a
eficiéncia de adjuvantes associados ao glyphosate no controle de capim-pé-de-galinha. O
experimento foi realizado entre marco e maio de 2024, em casa de vegetacdo na UFERSA,
utilizando solo arenoso sem histérico de aplicacdo de herbicidas. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados com quatro repeti¢Ges, totalizando 160 unidades experimentais.
Foram testadas diferentes doses de glyphosate (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 e 2.0 L.ha-' ) com os
adjuvantes, adjuvante comercial na dose (50mlI/100L), adjuvante teste 1 nas doses (0,5, 1,0 e
1,5 L.ha™') e adjuvante teste 2 nas doses (0,5, 1,0 e 1,5 L.ha™). A fitotoxicidade foi avaliada
em 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA), e a biomassa seca foi determinada 28 DAA. Os
dados foram analisados por ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05). Os resultados mostraram que
0 capim-pé-de-galinha apresentou diferentes niveis de fitotoxicidade, variando de leve a muito
alta, dependendo da dose de glyphosate e da presenca de adjuvantes. Os tratamentos nas doses
de 1,5 e 2,0 L.ha-! do herbicida ,associados aos adjuvantes comercial e adjuvante teste 2 na
dosagem 1,0 e 1,5 L.ha-!, demonstraram maior eficacia, intensificando os sintomas de
intoxicacdo e levando, em alguns casos, a morte total das plantas. A matéria seca do capim-pé-
de-galinha diminuiu significativamente com o aumento da dose de glyphosate, confirmando
uma relacdo inversa entre a concentracdo do herbicida e o acimulo de biomassa. A adigdo de
adjuvantes potencializou a eficacia do herbicida. Nas doses mais elevadas (1,5 ¢ 2,0 L.ha™), os
tratamentos com o adjuvante teste 1 na dose 1,5 L.ha-* e o adjuvante teste 2 nas doses 1,0 e
1,5 L.ha-! resultaram em controle total da planta, enquanto o glyphosate isolado ndo foi capaz
de eliminar completamente Eleusine indica. O adjuvante teste 1 apresentou controle mais
consistente em todas as doses, enquanto o adjuvante teste 2 foi mais eficaz nas concentragoes
mais altas. Portanto, o uso de adjuvantes combinados com glyphosate é uma estratégia

promissora para o controle eficiente de Eleusine indica.

Palavras-chave: Herbicidas; Fitotoxicidade; Eficicia; Manejo de plantas daninhas.



ABSTRACT

Weeds interfere with crop development, causing reduced agricultural productivity. Glyphosate
is widely used in post-emergence weed management in several crops, such as soybean, corn,
and cotton. However, some species, such as Eleusine indica, have shown resistance to this
herbicide, which compromises its effectiveness. The addition of adjuvants to glyphosate
emerges as an effective strategy to improve the absorption and control of resistant weeds. This
study investigated the efficiency of adjuvants associated with glyphosate in the control of
goosegrass. The experiment was carried out between March and May 2024, in a greenhouse at
UFERSA, using sandy soil with no history of herbicide application. The experimental design
was in randomized blocks with four replications, totaling 160 experimental units. Different
doses of glyphosate (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 L.ha-1) were tested with the adjuvants,
commercial adjuvant at the dose (50ml/100L), adjuvant test 1 at the doses (0.5, 1.0 and 1.5
L.ha™) and adjuvant test 2 at the doses (0.5, 1.0 and 1.5 L.ha™'). Phytotoxicity was evaluated at
7,14, 21 and 28 days after application (DAA), and dry biomass was determined 28 DAA. Data
were analyzed by ANOVA and Tukey's test (p < 0.05). The results showed that the goosegrass
presented different levels of phytotoxicity, ranging from mild to very high, depending on the
dose of glyphosate and the presence of adjuvants. Treatments at doses of 1.5 and 2.0 L.ha-1 of
the herbicide, associated with commercial adjuvants and adjuvant test 2 at doses of 1.0 and 1.5
L.ha-1, demonstrated greater efficacy, intensifying the symptoms of intoxication and leading,
in some cases, to the total death of the plants. The dry matter of the goosegrass decreased
significantly with the increase in the dose of glyphosate, confirming an inverse relationship
between the concentration of the herbicide and the accumulation of biomass. The addition of
adjuvants enhanced the efficacy of the herbicide. At the highest doses (1.5 and 2.0 L.ha™),
treatments with adjuvant test 1 at a dose of 1.5 L.ha-1 and adjuvant test 2 at doses of 1.0 and
1.5 L.ha-1 resulted in complete control of the plant, while glyphosate alone was not able to
completely eliminate Eleusine indica. Adjuvant test 1 showed more consistent control at all
doses, while adjuvant test 2 was more effective at the highest concentrations. Therefore, the use
of adjuvants combined with glyphosate is a promising strategy for efficient control of Eleusine

indica.

Keywords: Herbicides; Phytotoxicity; Efficacy; Weed management.
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1. INTRODUCAO

A presenca de plantas daninhas no desenvolvimento de culturas agricolas € uma das
principais causas de reducdo de produtividade no setor agricola (SILVA et al., 2019). Eleusine
indica, popularmente conhecida como capim-pé-de-galinha, ¢ uma planta daninha amplamente
distribuida em regi@es tropicais e subtropicais, representando um desafio significativo para a
agricultura. Sua alta capacidade de competi¢do por recursos como agua, luz e nutrientes pode
levar a reducdes substanciais na produtividade das culturas agricolas (LOUREIRO et al., 2019).
O manejo integrado e o desenvolvimento de estratégias de controle eficazes sdo, portanto,
fundamentais para minimizar os impactos dessa planta daninha e garantir a produtividade
agricola (OLIVEIRA et al., 2021).

O controle quimico com o uso de herbicidas é umas das estratégias mais utilizadas para
0 manejo de plantas daninhas, com o glyphosate sendo um dos herbicidas mais aplicados devido
a sua alta eficiéncia. Este herbicida é amplamente empregado em culturas como soja, milho e
algoddo, onde atua de forma eficaz no controle de plantas daninhas em pds-emergéncia
(CARVALHO etal., 2019; PIAZZETA et al., 2020). Nessas culturas, a competi¢cdo com plantas
daninhas pode reduzir drasticamente a produtividade, chegando a causar perdas de até 85% na
producdo total (MONQUERO et al., 2017). Dessa forma, o uso de herbicidas como o glyphosate
é fundamental para garantir a produtividade agricola e evitar perdas expressivas (ALMEIDA et
al., 2021).

O glyphosate € um herbicida de amplo espectro que atua inibindo a enzima 5-
enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs), essencial no metabolismo de aminoécidos das
plantas (FERNANDES et al., 2017). Entretanto, o uso continuo desse produto tem levado ao
surgimento de populagdes de plantas daninhas resistentes, como Eleusine indica, diminuindo
sua eficacia e exigindo o desenvolvimento de novas estratégias de manejo (SILVA; SOUZA,
2021). Nesse contexto, a utilizacdo de adjuvantes surge como uma alternativa promissora para

potencializar a acdo dos herbicidas.

Adjuvantes sdo substancias adicionadas as caldas de pulverizacdo com o intuito de
melhorar a performance dos produtos fitossanitarios, otimizando sua absorcdo, retencéo e
translocacédo dos herbicidas nas plantas (MENDES; ALMEIDA, 2019). Segundo Rodrigues et
al. (2020), a associacao de adjuvantes ao glyphosate pode aumentar a eficiéncia no controle de

Eleusine indica, especialmente em condigdes de pds-emergéncia.
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Diante da relevancia do problema da resisténcia de Eleusine indica ao glyphosate, este
estudo tem como objetivo investigar a eficiéncia de adjuvantes associados ao glyphosate no
controle pos-emergéncia dessa planta daninha. A pesquisa visa fornecer informagdes valiosas
para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficazes e sustentaveis e contribuindo

para a manutencao da produtividade agricola e a sustentabilidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Controle quimico de plantas daninhas

A monocultura é uma pratica agricola que exige um elevado uso de produtos
fitossanitarios, em grande parte devido as condigdes climéaticas predominantes no Brasil. Entre
0s produtos quimicos aplicados nas lavouras, os herbicidas se destacam com uma participacéo
de mercado de 49% em 2023, seguidos pelos fungicidas (24%), inseticidas (18%), tratamento
de sementes (1%) e outros produtos (8%) (SINDIVEG, 2023). A intensa utilizacdo de
herbicidas é uma resposta a significativa ameaca que as plantas daninhas representam para a
producdo agricola e sua prevaléncia quase total em areas cultivadas (SILVA et al., 2019;
OLIVEIRA et al., 2020).

As plantas daninhas sdo espécies vegetais que surgem espontaneamente em areas
antropizadas e, geralmente, sdo consideradas indesejaveis. Quando ndo sdo adequadamente
controladas, essas plantas podem causar significativos danos as culturas, competindo pelos
mesmos recursos limitantes, como &gua, luz, nutrientes e espaco. Além disso, as plantas
daninhas podem suprimir o crescimento das culturas através da liberagdo de aleloquimicos,
substancias que inibem o desenvolvimento das plantas vizinhas. Essas plantas também
prejudicam a realizacdo dos tratos culturais e da colheita, além de servirem como hospedeiras
de pragas e doencas (ALMEIDA et al., 2018; PEREIRA et al., 2019). As estimativas indicam
que as perdas de producgéo causadas por plantas daninhas podem variar de 10% a 80%, e em
situaces onde o controle é inadequado ou inexistente, essas perdas podem chegar a 100%
(LOPES et al., 2005; VELINI et al., 2011).

A implementacdo de estratégias para a prevencdo e controle de plantas daninhas é
desafiadora devido a capacidade dessas espécies de se adaptarem rapidamente as praticas de
manejo, além da variacdo espacial e temporal de suas populacbes (SILVA et al., 2021). Os
métodos de controle de plantas daninhas incluem abordagens fisicas, culturais, biologicas,
mecanicas e quimicas. Dentre esses, 0 controle quimico ¢ o mais amplamente utilizado e,
frequentemente, € combinado com outras estratégias (PEREIRA et al., 2022). Quando
comparado a outros métodos, o controle quimico geralmente se destaca pela sua alta eficiéncia,
facilidade de aplicacdo e relacdo custo-beneficio favoravel, devido a reducdo dos custos com
mdo de obra (MARTINS et al., 2023; SOARES et al., 2024). Além disso, a aplicacdo adequada
dos herbicidas pode reduzir significativamente a presenca de plantas daninhas desde o inicio

do crescimento da cultura, um periodo critico para a prevencdo de perdas, e também controla
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as espécies daninhas nas linhas de cultivo, onde outros métodos podem néo ser téo eficazes
(PEREIRA et al., 2022).

Nesse prisma de abordagem, o controle quimico de plantas daninhas também enfrenta
diversas limitagdes. Como os herbicidas sdo produtos toxicos, eles podem causar efeitos
adversos a salde humana e ao meio ambiente, impactando a fauna selvagem, os corpos d'agua
e a microbiota do solo (SILVA et al., 2020). Por isso, € essencial considerar varios aspectos
técnicos durante a aplicacdo dos herbicidas para garantir resultados eficazes. Isso inclui a
escolha apropriada do produto, a calibragem adequada do pulverizador e a avaliacdo das
condi¢des ambientais no momento da aplicacdo (RODRIGUES et al., 2022; CARVALHO et
al., 2023).

2.2 Capim-pé-de-Galinha (Eleusine indica)

O capim-pé-de-galinha (Eleusine indica L. Gaertn) é uma planta daninha cosmopolita,
com registros iniciais originarios da Asia, especialmente na Malasia, embora sua origem exata
ainda seja motivo de discussdo (Kissmann, 2007). Nas Américas, é uma espécie introduzida,
ocorrendo desde os Estados Unidos até a Argentina. Essa graminea encontra-se presente em
praticamente todas as regides tropicais, subtropicais e temperadas. No Brasil, o E. indica esta
amplamente distribuido, sendo encontrado em quase todo o territério nacional (Kissmann,
2007).

Sua capacidade adaptativa em diferentes ambientes e a resisténcia particularmente
contra o glifosato. Tal resisténcia prejudica a eficacia dos métodos tradicionais de controle e
representa um obstaculo importante para a produtividade agricola devido ao impacto
competitivo dessa planta nas lavouras (UMIYATI et al., 2023; HEAP et al., 2020; YANG et
al., 2021).

Esses desafios sdo intensificados pelas altas taxas de sobrevivéncia do capim pe-de-
galinha, que competem por recursos essenciais como agua e nutrientes com as culturas
agricolas. Sua resisténcia a multiplos herbicidas, incluindo glifosato e paraquat, observada em
algumas populagdes, evidencia a necessidade de alternativas sustentiveis e de controle
integrado, incluindo o uso de biocontroladores e a rotacdo de herbicidas para reduzir a presséo
seletiva (UMIYATI et al., 2023; HEAP et al., 2020; YANG et al., 2021). Dessa forma, essa
espécie representa uma ameaca significativa para culturas perenes e semiperenes, pois
competem agressivamente com culturas anuais em ambientes Umidos e de clima quente.

O capim-pé-de-galinha é uma planta diploide pertencente a familia Poaceae

(Gramineae), com 2n = 18, 36 ou 54 cromossomos. E uma monocotileddnea anual, com habito
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de crescimento cespitoso, podendo ser ereta ou semiprostrada, alcancando de 30 a 70 cm de
altura. Outrossim, apresenta uma reproducdo predominantemente autégama e ciclo
fotossintético do tipo C4, produzindo em meédia cerca de 40 mil sementes por planta. Tem um
ciclo que pode variar entre 120 a 180 dias, que depende das condi¢cdes ambientais. Em situactes
de alta competicdo, ha impacto no uso de agua, o que afeta a disponibilidade de CO: ¢ a
temperatura foliar, influenciando diretamente a eficiéncia fotossintética da planta. Ambientes
extremos, como regides secas ou frias, também podem alterar o ciclo de vida da espécie. As
sementes de capim-pé-de-galinha tendem a apresentar maior capacidade germinativa em
condicdes de calor e umidade elevadas (Kissmann, 2007; Concengo et al., 2014).

Fatores como luminosidade e fotoperiodo influenciam diretamente o crescimento
vegetativo da planta. Sob alta luminosidade, observa-se estimulo no crescimento e tendéncia ao
habito prostrado, enquanto em ambientes sombreados, as plantas apresentam postura mais
ereta, porém com altura reduzida. Além disso, 0 capim-pé-de-galinha demonstra relativa
resisténcia tanto a condi¢es de seca quanto ao excesso de umidade (Kissmann, 2007). Ja em
relacdo as caracteristicas do solo, vé-se que é E. indica, € uma planta pouco exigente quanto as
caracteristicas do solo, tolerando uma ampla faixa de pH e se mostrando competitiva,
especialmente em solos pobres em nutrientes, no qual, apresenta bom desenvolvimento em
areas compactadas, sendo frequentemente utilizada como indicador dessa condigdo (Kissmann,
2007).

Contudo, o capim-pé-de-galinha € uma graminea anual que se destaca pelos colmos
achatados, que podem crescer de forma ereta ou prostrada, apresentando coloragcdo mais clara
na base e estrutura ramificada. Suas folhas possuem bainhas abertas com longas fendas, ligulas
membranaceas e apice que pode ser transversalmente cortado ou apresentar cilios reduzidos.
As laminas das folhas basais tém formato lanceolado, enquanto as laminas dos colmos sédo
lineares, ambas com base levemente arredondada, apice agudo, margens serrilhadas e faces
lisas. A inflorescéncia é constituida por até sete espigas lineares dispostas em verticilos, com
espiguetas verdes e pontiagudas localizadas em apenas um lado da raque, caracteristica que
facilita a identificacdo da espécie. A unidade de propagagdo do capim-pé-de-galinha é o

aquénio, um tipo de fruto seco (Lorenzi, 2008; Moreira & Braganga, 2010).

2.3 Glyphosate
O Glyphosate (N-(fosfonometil) glicina) (Figura 1) é um herbicida ndo seletivo, de

acao sisttmica e de aplicacdo pds-emergente (aplicado ap6s uma emergéncia da planta
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daninha), que demonstra alta eficacia na eliminacdo de diversas espécies vegetais indesejadas
no trabalho, como as plantas daninhas (IARC, 2017).

Joa L
HO™ "'“v’ OH
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Figura 1. Férmula estrutural do Glyphosate.

O glyphosate possui um mecanismo de ac¢éo especifico, sendo o Unico herbicida capaz
de inibir a enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs), que desempenha papel
fundamental na via do chiquimato (SHIK), catalisando a reacdo entre fosfoenolpiruvato e
eritrose-4-fosfato, e bloqueando a sintese dos aminoacidos essenciais triptofano, fenilalanina e
tirosina (Yamada et al., 2009; Sammons & Gaines, 2014). A via do chiquimato é exclusiva de
plantas e alguns micro-organismos, estando ausente em mamiferos, aves e insetos, 0s quais
obtém os aminoacidos aromaticos a partir da dieta. Por esse motivo, o glyphosate é classificado
como um herbicida com baixa toxicidade para organismos ndo-alvo (Franz et al., 1997; Duke
& Powles, 2008). A auséncia dessa via metabolica em animais torna o glyphosate uma opcao
ambientalmente mais segura para o controle de plantas daninhas (Sammons & Gaines, 2014).

Rodrigues (2018), o glyphosate possui uma densidade é de 1,7 g/cm3, inferior que é
relativamente pesada em comparacdo com a agua. Em relacdo a solubilidade, a glyphosate se
dissolve em dgua a uma taxa de 1,2 g/100 ml a 25°C, o que sugere uma solubilidade moderada.
O glifosato se comporta como um &cido fraco, refletindo sua capacidade de dissociacdo em
diferentes condigoes de pH. 2,45 x 10°® mPa na forma acida a 25°C, indicando que o glyphosate
ndo tende a evaporar facilmente sob essas condi¢Ges. Alem disso, o coeficiente de parti¢éo
octanol/agua (kow) é de -1,0, o que indica que a substancia possui tendéncia hidrofilica
(afinidade por 4gua).

De acordo com Manahan (2013), o glyphosate tende a se fixar de maneira intensa no
solo devido a presenca de sitios especificos em sua estrutura molecular que interagem
fortemente com ions metalicos, componentes organicos, minerais e argilosos. Além disso, a
decomposicao desse herbicida ocorre de forma natural pela acdo de micro-organismos presentes

no solo, tanto em condicBes anaerobicas quanto aerdbicas (Galli; Montezuma, 2004).
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Dessa forma, 0 uso continuo e intenso do glyphosate na agricultura moderna pode
gerar a resisténcia de plantas daninhas ao produto, o que pode reduzir sua eficicia (Duke &
Powles, 2009; IARC, 2017).

2.4 Problemas de resisténcia ao glyphosate

Segundo Leonardi et. Al, (2020), a resisténcia de plantas daninhas ao glyphosate € uma
preocupacao crescente que impacta a eficiéncia do controle quimico em sistemas agricolas. O
surgimento de disturbios é influenciado por diversos fatores, sendo um dos principais a pressao
de selecdo resultante do uso intensivo e repetido desse herbicida. Quando o herbicida € aplicado
com frequéncia, as plantas que possuem alguma forma de resisténcia, mesmo que em baixas
proporcGes, tém maior probabilidade de sobreviver e se reproduzir. 1sso leva a um aumento
gradual na frequéncia de genes de resisténcia dentro da populacdo, tornando o controle das
plantas cada vez mais dificil. A falta de diversidade nas estratégias de controle, como a
aplicacdo exclusiva de glifosato, contribui para a selecdo e proibicdo de leis resistentes
(VIEIRA et al., 2019).

Além disso, 0 manejo inadequado mato, incluindo a ndo rotacdo de culturas e a
auséncia de praticas de controle integradas, agrava o problema. Agricultores dependentes do
glifosato como muitas ferramentas principais para o manejo de plantas especificas,
negligenciando a importancia de métodos complementares, como o uso de herbicidas com
diferentes modos de acédo, que poderiam reduzir a presséo de selecdo (DIEP et al., 2022). Essa
dependéncia ndo so favorece o desenvolvimento de resisténcia, mas tambeém resulta em um
circulo vicioso, onde a eficacia do herbicida diminui, obrigando os produtores a aumentarem
as doses ou buscarem alternativas, muitas vezes com custos elevados.

Os desafios decorrentes do surgimento de populagdes resistentes sao inovadores e
multifacetados. Economicamente, 0 aumento da resisténcia pode levar a um aumento nos custos
de producdo devido a necessidade de estratégias de manejo mais complexas e onerosas. O
controle quimico se torna menos eficaz, exigindo a aplicacdo de préticas mais intensivas, como
a aplicacdo de simulacéo de herbicidas e métodos ndo quimicos (BENNETT et al., 2021). Além
disso, a resisténcia impacta a sustentabilidade das praticas agricolas, uma vez que a dependéncia
continua de herbicidas pode levar a manipulacdo do solo e dos ecossistemas adjacentes. Assim,
a gestdo da resisténcia requer uma abordagem holistica e integrada, envolvendo tanto préaticas
agrondmicas quanto a conscientizacdo sobre 0 manejo sustentavel das plantas.

Knott et al. (2021), descreveu que resisténcia ao glyphosate é multifatorial. A mudanca

no perfil de resisténcia das populacdes de plantas especificamente, como a Eleusine indica, é
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um exemplo claro, onde alteracbes especificas na EPSPS foram identificadas como
responsaveis pela resisténcia. Além disso, a resisténcia ndo é apenas um problema agronémico,
mas também econdmico, visto que a necessidade de herbicidas alternativos ou de métodos de
controle integrado pode aumentar significativamente os custos de producdo (BENNETT et al.,
2021).

2.5 Adjuvantes em calda de pulverizacao

Os adjuvantes desempenham um papel essencial na agricultura ao potencializar a
eficacia de diversos produtos agroquimicos (OLIVEIRA, 2021). Conforme descrito no decreto
4.074/2002 (BRASIL, 2002), adjuvantes sdo definidos como “produto utilizado em mistura
com produtos formulados para melhorar a sua aplicacédo”. A ASTM (American Society for
Testing and Materials) define adjuvantes como materiais adicionados no tanque para aprimorar
ou modificar a acdo de agrotdxicos, assim como alterar as propriedades fisicas e quimicas da
mistura. De acordo com Raetano e Chechetto (2019), a definicdo da ASTM distingue que todo
aditivo pode ser classificado como adjuvante, mas nem todos os adjuvantes sdo ainda
considerados aditivos, mencionando uma definicdo mais abrangente que engloba produtos que
melhoram tanto a eficacia quanto a seguranca do processo de aplicacéo.

Com o crescente uso de adjuvantes na agricultura, torna-se necessario consultar
especificamente e a recomendacéo correta de cada produto. Dessa forma, os adjuvantes podem
ser classificados de acordo com diferentes funcGes, embora muitos apresentem capacidade de
desempenhar mais de uma funcdo simultaneamente (SILVA, 2013). Globalmente, estima-se
que os adjuvantes representem entre 4,0% e 5,0% do mercado agroquimico, demonstra uma
relevancia. No Brasil, essa participacdo € ainda mais expressiva, correspondendo a cerca de
17,0% do volume comercializado globalmente (RAETANO e CHECHETO, 2019). Dado o
tamanho desse mercado, a regulamentacao ou certificacdo desses produtos poderia promover
maior organizacao, possibilitando as empresas desenvolverem formulacdes mais direcionadas
e respaldadas por pesquisas, e proporcionando aos agricultores maior segurancga e confianga.

Segundo Oliveira (2021), os adjuvantes podem ser classificados de acordo com suas
funcionalidades, englobando modificadores de propriedades fisico-quimicas da calda (como
compatibilidade, solubilidade, estabilidade, formacdo de espuma e pH), modificadores do
processo de frescura (como redutores de derivagédo e evaporagéo) e ativadores que interferem
na interacdo com o alvo (como retencdo, adesdo, molhamento e espalhamento), além de

impactarem a mobilidade no alvo (absor¢éo, penetracdo e translocacao).
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Outra forma de classificacdo dos adjuvantes, amplamente exigida pela American
Society for Testing and Materials (ASTM), que os categoriza em dois grandes grupos:
adjuvantes ativadores e adjuvantes Uteis ou com propositos especiais (POLLI, 2021; TU e
RANDALL, 2003; STOCK e BRIGGS, 2000; HAZEN, 2000; McMULLAN, 2000; STICKER,
1992; VAN VALKENBURG, 1982).

Os adjuvantes ativadores tém como funcdo principal potencializar a eficacia dos
herbicidas apds o seu depoésito nas superficies-alvo, auxiliando a absor¢do das gotas
pulverizacdo do herbicida na planta. Em contrapartida, os adjuvantes Uteis influenciam as
propriedades fisico-quimicas da calda de eficiéncia, sem impactar diretamente a eficiéncia do
herbicida.

Outrossim, nas pulverizacdes de herbicidas a adicdo de adjuvantes pode, em muitos
casos, aprimorar a eficacia desses produtos no alvo. Entretanto, ha situacdes em que essa adicao
ndo se justifica, uma vez que pode ndo proporcionar nenhum beneficio significativo
(PACANOSKI, 2010; BUNTING et al., 2004).

Dessa forma, Oliveira (2021) descreveu que uma escolha incorreta do adjuvante pode
resultar em efeitos adversos, como reducéo da eficiéncia do herbicida, excesso de distribuicao,
maior persisténcia indesejada do herbicida no ambiente e um aumento nos danos a plantas e
animais ndo-alvo (KAMMLER et al., 2010; PACANOSKI, 2010; FRIHAUF et al., 2005;
KUCHARSKI, 2004; SWARCEWICZ et al., 1998). Vale ressaltar que ndo existe um adjuvante
universal capaz de melhorar o desempenho de todos os herbicidas sob todas as condicdes
climéticas e de controle de plantas especificas (TU e RANDALL, 2001).

Diferentes espécies de plantas apresentam caracteristicas variaveis em suas superficies
foliares, como a cuticula, cerosidade, quantidade de estbmatos e tricomas, aléem da posicéo,
angulo e numero de folhas, e a idade das folhas. Essas caracteristicas podem criar barreiras que
dificultam a deposicdo e a absor¢do dos herbicidas (KRAEMER et al., 2009; KOCH et al.,
2008; HESS, 1985; HULL et al., 1982). Os ativadores por sua vez, atuam reduzindo a tensao
superficial da calda de pulverizacdo e 0 angulo de contato entre a gota e a superficie foliar, pode
melhorar a resisténcia a chuva, aumentando a solubilidade do herbicida na cuticula e
aumentando o contato do herbicida na superficie da foliar para areas de maior absorcdo
(PENNER, 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Condicdes experimentais

O experimento foi conduzido entre marco e maio de 2024, em casa de vegetacdo
pertencente ao Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido — UFERSA, Mossor6, RN, Brasil. Segundo dados do Aradjo (2020), O
municipio de Mossord, localizado no Estado do Rio grande do Norte tem como caracteristicas

o clima semiarido e apresenta ao longo do ano altas temperaturas e poucas chuvas.

No experimento foi utilizado um solo da horta didatica do mesmo departamento, em
area sem histérico de aplicacdo de herbicidas, com textura arenosa, sob coordenadas
geograficas 5°12'28.9"S de latitude e 37°19'05.2"W de longitude. O capim pe-de-galinha
(Eleusine indica) foi utilizado como objeto de pesquisa devido a sua relevancia como planta
daninha resistente em sistemas agricolas. Para o experimento, as sementes utilizadas foram

adquiridas na empresa Sementes AGC (SP, Brasil).

As sementes foram semeadas em bandeja de polietileno de 200 células, utilizando
substrato comercial para garantir um ambiente propicio ao desenvolvimento inicial das mudas.
O substrato utilizado, composto por uma mistura balanceada de materiais organicos e minerais,
proporciona uma base nutritiva adequada, além de garantir boas drenagem e aeragdo para as
raizes das plantas, promovendo um crescimento saudavel e uniforme durante a fase inicial de
desenvolvimento. Em cada célula, foi semeado cerca de cinco a seis sementes de capim-pé-de-

galinha, visando uma boa germinacao.

Apls a emergéncia das plantas foi realizado o desbaste, selecionando as plantas
uniformes. Aos quinze dias apds semeadura, quando as plantas estavam em média com 10 cm

de altura, foi realizado o transplantio das mudas para um vaso de polietileno.

Cada unidade experimental corresponde a um vaso de polietileno, com capacidade para
0,3 dm=de solo. Os vasos foram preenchidos com solo e foi adicionado uma muda de capim
pé-de-galinha (Eleusine indica). A irrigacdo foi realizada diariamente, mantendo o solo

préximo a capacidade de campo.

Quando as plantas atingiram o estagio de um a dois perfilhos (aproximadamente 30 dias
apos a semeadura) foi realizada a aplicacdo do herbicida glyphosate em suas respectivas doses:
0.0, 0.5, 1.0, 1.5 e 2.0 L.ha-! e com a adicdo dos seguintes tratamentos: Sem adjuvante,

adjuvante comercial, adjuvante teste 1 e adjuvante teste 2. A aplicacéo foi realizada com auxilio
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de um pulverizador costal Herbicat®, equipado com uma barra com quatro pontas XR 110 02,
espacadas a 50 cm. A pressdo de pulverizagéo foi de 300 kpa e o volume da calda consistiu em
200L/ha

3.2 Design experimental

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com
quatro repeticbes. Os tratamentos foram arranjados em esquema Bifatorial, 8x5 com 4
repeticdes. Os tratamentos foram: testemunha (sem aplicagdo de adjuvantes); adjuvante
comercial na dose 50mL/100 L; adjuvante teste 1 na dose 0,5 L ha-!; adjuvante teste 1 na dose
1,0 L ha-; adjuvante teste 1 na dose 1,5 L ha-*; adjuvante teste 2 na dose 0,5 L ha-!; adjuvante
teste 2 nadose 1,0 L ha-! e adjuvante teste 2 na dose 1,5 L ha-1. Todos os tratamentos com
adjuvantes e o tratamento sem adjuvante foram submetidos a doses (0,0; 0,5; 1,0; 1,5e 2,0 L
ha-1) de glyphosate. Dessa forma, com combinagéo de 8 tratamentos adjuvantes + 1 tratamento

de herbicida em 5 doses, em quatro repeticdes, totalizou 160 unidades experimentais.

3.3 Avaliacao de fitotoxicidade do glyphosate no capim-pé-de-galinha

Os sintomas visuais de fitotoxicidade foram avaliados no capim-pé-de-galinha, aos 7,
14, 21 e 28 dias ap0s aplicacdo (DAA) do herbicida glyphosate. Para isso, foram atribuidas
notas com base na observacdo visual dos sintomas caracteristicos causados pelo herbicida
glyphosate, seguindo escala de notas de 0 a 100, em que O representa a auséncia total de
sintomas e 100, a morte da planta. A escala utilizada para avaliagdo visual de intoxicagdo das
plantas pelo herbicida foi da SBCPD (Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas)
adaptada por Yamashita e Guimarées (2006) (Tabela 2).

Tabela 1. Escala de notas utilizada para avaliagdo visual de intoxicacéo das plantas pelo herbicida.

Conceito  Notas Observagéo
(%)
Muito leve 0-5 Sintomas fracos ou pouco evidentes. Nota zero quando ndo se observam

quaisquer alteracfes na cultura.

Leve 6-10 Sintomas nitidos, de baixa intensidade.
Moderada 11-20 Sintomas nitidos, mais intensos que na classe anterior.
Aceitével 21-35 Sintomas pronunciados, porém, totalmente tolerados pela cultura.
Preocupante 36-45 Sintomas mais drasticos que na categoria anterior, mas ainda passiveis de

recuperacdo, e sem expectativas de reducdo no rendimento econémico.
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Alta 46-60 Danos irreversiveis, com previsdo de reducdo no rendimento econémico.

Muito alta 61-100 Danos irreversiveis muito severos, com previsdo de redugdo drastica no

rendimento econdmico. Nota 100 para morte total da planta.

Fonte: Adaptado de SBCPD (1995).

3.4 Caracteristicas avaliadas

Para avaliar a producdo de biomassa do capim pé-de-galinha em condi¢bes de pos-
aplicacdo, 28 dias apds a aplicagdo (DAA), as plantas foram removidas dos vasos, e suas raizes
foram lavadas em agua corrente para eliminar o excesso de solo. Em seguida, o material vegetal
foi colocado em sacos de papel e levado para secagem em estufa com circulacdo de ar forcada,
a 60 °C, por um periodo de 72 horas, até atingir peso constante. Ap0s 0 processo de secagem,
as amostras foram pesadas em uma balanca de preciséo (Bel®, modelo s2202H, Piracicaba, SP,
Brasil), para a determinagdo da massa seca, visando avaliar os efeitos dos tratamentos na

producdo de biomassa.

3.5 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas no software RStudio (versdo 2023.06.1+524).
Foi verificado a normalidade dos dados e a homogeneidade da variancia submetendo os dados
a andlise de variancia (ANOVA). Quando o valor de F foi significativo (p < 0,05) as médias

foram comparadas pelo teste Tukey (p < 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fitotoxicidade do capim-pé-de-galinha

A espécie de capim-pé-de-galinha apresentou diferentes niveis de intoxica¢do. Foram
observados sintomas de intoxicacdo que variaram de leve a muito alta em todos os tratamentos
avaliados, com excecdo do tratamento testemunha sem presenca do herbicida, que néo
demonstrou sintomas de fitotoxicidade. Esses resultados confirmam a alta sensibilidade do
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) ao glyphosate, manifestando sintomas de fitotoxicidade
como clorose, necrose e inibicdo do crescimento, especialmente em estagios iniciais de
desenvolvimento (SILVA et al., 2018).

Sete dias ap6s a aplicacdo das diferentes doses de glyphosate, observou-se que a
fitotoxicidade no capim-pé-de-galinha aumenta proporcionalmente a dose aplicada em todos 0s
tratamentos. O tratamento s6 com herbicida, apresentou até 36% de fitotoxicidade na dose de
1,5 L.ha™', enquanto o adjuvante comercial atingiu 38% na dose maxima de 2 L.ha™!, situando-
se na faixa "preocupante”. O adjuvante teste 1 mostrou fitotoxicidade variando de aceitavel (na
dose maxima de 2 L.ha™!, associado aos tratamentos 1,0 e 1,5 L.ha™” do adjuvante) &
preocupante na dose de 0,5 L.ha™! do herbicida. O adjuvante teste 2 apresentou fitotoxicidade
aceitavel em todos os tratamentos aos 7DAA. Os resultados indicam que a adi¢do de adjuvantes
aumentaram a fitotoxicidade em relacdo a testemunha, mas, na maioria dos casos, 0s niveis

ainda sdo aceitaveis até a dose de 1,5 L.ha™! (Figura 2).
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Figura 2: Sensibilidade do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), nos dias 7 ap6s aplicagdo de 0; 0,5;
1,0; 1,5; 2 L.ha™! de glyphosate.
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Aos 14DAA do herbicida glyphosate, a fitotoxicidade no capim-pé-de-galinha continuou
a aumentar. O tratamento s6 com herbicida apresentou fitotoxicidade de até 39% na dose de 1,5
L.ha™', mostrando um efeito mais preocupante em comparagdo a avaliagdo de 7 dias. O
adjuvante comercial alcangou uma fitotoxicidade de 45% na dose de 2 L.ha™!, permanecendo
na faixa "preocupante”, sugerindo que esta havendo um impacto potencial no desenvolvimento
da planta. O adjuvante teste 1, em doses mais altas, registrou fitotoxicidade preocupante
(variando de 39% a 45%), particularmente nas doses 1,5 ¢ 2 L.ha! do herbicida. O adjuvante
teste 2 mostrou comportamento semelhante ao adjuvante teste 1, atingindo 45% na dose de 2
L.ha™* (Figura 3).
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Figura 3: Sensibilidade do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), aos 14 dias apés aplicacdo de O;
0,5; 1,0; 1,5; 2 L.ha™" de glyphosate.

Esses resultados corroboram com o que Silva et. Al (2020) descreveu que uso de
adjuvantes associados ao glyphosate pode intensificar os sintomas de fitotoxicidade em plantas
daninhas, com aumento mais evidente em doses elevadas. Dessa forma, o herbicida em
combinagdo com os adjuvantes favoreceu um aumento da fitotoxicidade ao longo das
avaliagdes, com uma tendéncia a sintomas mais acentuados a partir da dose 1 L.ha™'. Assim,
embora a maioria dos tratamentos se mantenha nas faixas "aceitavel" a "preocupante”, a dose
de 2 L.ha™! em combinagdo com os adjuvantes eleva a fitotoxicidade para niveis que podem

comprometer o desenvolvimento do capim-pé-de-galinha.

21 DAA, observou-se um aumento significativo da fitotoxicidade no capim-pé-de-
galinha, especialmente nas doses mais altas. O tratamento s6 com herbicida apresentou 55% de
fitotoxicidade na dose de 1,5 L.ha™' e 43% em 2 L.ha™', indicando que, sem adjuvantes, a dose

mais alta ainda gera efeitos consideraveis, classificados na falta de alta fitotoxicidade. adjuvante
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comercial, por outro lado, mostrou fitotoxicidade crescente com o aumento da dose, alcangando
76% em 2 L.ha™!, classificando-se como "muito alta" e sugerindo um impacto severo no

desenvolvimento da planta (Figura 4).
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Figura 4: Sensibilidade do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), aos 21 dias apds aplicacdo de 0;
0,5; 1,0; 1,5; 2 L.ha™" de glyphosate.

Para os tratamentos com adjuvantes, o adjuvante teste 1 em dose de 1,5 L.ha™* registrou
um valor expressivo de 86% de fitotoxicidade na dose maxima do herbicida (2 L.ha™). Ja o
adjuvante teste 2 na dose de 2 L.ha™" atingiu 76%. Em geral, os tratamentos com adjuvantes e
doses elevadas de glyphosate apresentaram fitotoxicidade de alta a muito alta, indicando que
0s adjuvantes possivelmente estdo favorecendo com que haja uma maior a absor¢do e
ocasionado um efeito tdxico do herbicida no mato ao longo do tempo. Esses dados sugerem
que, embora a utilizacdo de adjuvantes potencialize o controle do capim-pé-de-galinha,
especialmente em doses mais altas, isso pode comprometer o desenvolvimento da planta, com

sintomas de fitotoxicidade que podem impactar o seu rendimento.

A ultima avaligdo ocorre aos 28 DAA, observou-se que a fitotoxicidade no capim-pé-de-
galinha atingiu niveis muito altos em praticamente todos os tratamentos com doses mais altas
de glyphosate, evidenciando controle efetivo em alguns casos. O tratamento sem adjuvante,
alcancou 81% de fitotoxicidade na dose de 1,5 L.ha™! e 68% em 2 L.ha™!, indicando uma
resposta crescente ao herbicida, mas sem atingir 100%, o que sugere que o controle completo
da planta daninha ndo foi alcancado (Figura 5). Segundo Oliveira et al. (2019), "o uso isolado
de glyphosate em doses mais elevadas pode proporcionar um aumento nos sintomas de
fitotoxicidade, mas muitas vezes sem alcancar o controle total da planta, especialmente em

espécies resistentes".
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Figura 5: Sensibilidade do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), aos 28 dias ap0s aplicagdo de 0; 0,5;
1,0; 1,5; 2 L.ha™" de glyphosate

Os tratamentos com o adjuvante comercial apresentaram um dos melhores desempenhos,
com fitotoxicidade de 90% na dose de 1,5 L.ha™' € 95% em 2 L.ha™', proximos do controle total,
demonstrando eficacia elevada. O adjuvante teste 1 , na dose de 1,5 L.ha™!, atingiu 100% de
fitotoxicidade, indicando controle completo do capim-pé-de-galinha, enquanto o adjuvante
teste 2 também alcangou 100% de controle nas doses de 1,5 ¢ 2 L.ha™'. Esses resultados
corroboram a afirmacdo de Dias e Pereira (2021) de que "a associacdo de adjuvantes a

herbicidas sistémicos potencializa a eficacia do controle".

Dessa forma, esses achados reforcam a importancia dos adjuvantes em potencializar a
acdo do glyphosate, j& que, nas doses de 1,5 e 2 L.ha™!, tanto o adjuvante teste 1 quanto o
adjuvante teste 2 conseguiram alcancar controle total da planta, algo que a aplicacdo isolada
do herbicida ndo foi capaz de realizar. Assim, conclui-se que a adicdo de adjuvantes € uma
estratégia eficaz para maximizar o controle de capim-pé-de-galinha, especialmente em doses
elevadas, permitindo o manejo eficiente e possivelmente reduzindo a necessidade de novas

aplicacdes.

4.2 Avaliacdo de matéria seca do capim-pé-de-galinha

Os resultados indicaram que o controle do pé-de-galinha variou significativamente entre
os diferentes tratamentos e doses aplicadas (Tabela 2). Observou-se que o tratamento
testemunha (sem herbicida) apresentou a maior quantidade de matéria seca, 0 que é esperado,
uma vez que a auséncia de controle permitiu que as plantas de Eleusine indica crescessem sem

limitacGes.
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Tabela 2. Matéria seca (g) de E. Indica em reacdo a diferentes doses de glyphosate e os tratamentos
com (ou sem) adjuvantes. Mossor6-RN, 2024.

Matéria seca (g) de E. Indica

Doses do herbicida L.ha-*

Tratamentos
0,0 0,5 1,0 15 2,0
Testemunha 0,84 0,59 0,29 0,12 0,17
Adj. Comercial 0,74 0,28 0,27 0,10 0,10
Adj. 1(0,5) 0,55 0,29 0,19 0,14 0,16
Adj. 1(1,0) 0,60 0,37 0,18 0,06 0,05
Adj. 1(1,5) 0,63 0,50 0,28 0,18 0,00
Adj. 2 (0,5) 0,59 0,42 0,09 0,05 0,13
Adj. 2 (1,0) 0,68 0,36 0,26 0,17 0,00
Adj. 2 (1,5) 0,51 0,36 0,19 0,11 0,00

A medida que as doses de glyphosate aumentaram, especialmente quando combinadas
com adjuvantes, houve uma reducgdo significativa na matéria seca das plantas. Essa reducao
foram mais acentuada nas doses mais altas, especialmente em 1,5 ¢ 2,0 L.ha ! (Tabela 2). Esses
resultados evidenciam que o glyphosate é eficaz no controle de peé-de-galinha em pds-
emergéncia. Essa relacdo positiva entre a dosagem e a eficacia do controle ressalta a
importancia de uma aplicacao estratégica de herbicidas, onde a combinacgéo de doses assertivas
e a presenca de adjuvantes potencializam o efeito herbicida, levando a um manejo mais eficiente
do mato.

Dessa forma, foi-se observado que no tratamento com o adj. comercial, houve uma
reducdo significativa na matéria seca das plantas de capim-pé-de-galinha quando foram
aplicadas as doses de 0,5 a 2,0 L.ha™! de glyphosate, com valores que variam de 0,28 e 0,10 g
de matéria seca (Tabela 2). Essa reducéo, provavelmente esta intrinsicamente relacionada com
as caracteristicas do adjuvante, em potencializar a penetracdo do herbicida na planta.

No tratamento Adj. 1 (0,5 L.ha™'), evidencia-se uma reducdo significativa da matéria
seca, principalmente nas doses 1,5 ¢ 2,0 L.ha™! do herbicida. No tratamento Adj. 1 (1,0 L.ha™),
observou-se uma reducdo drastica na matéria seca, indicando uma forte interacdo entre o
adjuvante e o glyphosate. J4 na maior dosagem do adjuvante teste 1 (1,5 L.ha™'), nota-se uma
tendéncia similar as outras dosagens do adjuvante, porém, como uma maior eficiéncia no
controle do pé-de-galinha na dosagem 2,0 L.ha™! do herbicida, ocasionando a morte da planta.

No tratamento Adj. 2 (0,5 L hat), observou-se uma leve reducdo na matéria seca, mas

foi apenas a partir da dose de 1,0 L.ha-* de glyphosate que se percebeu uma diminuicdo mais
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acentuada, indicando que o controle de plantas daninhas esta sendo eficiente. Outrossim, nos
tratamentos Adj. 2 (1,0 L ha') e Adj. 2 (1,5 L ha), a reducdo na matéria seca foi ainda mais
pronunciada, indicando uma ac¢do mais eficaz do adjuvante em conjunto com doses mais altas
de glyphosate. 1sso que sugere gue o0 adjuvante teste 2 pode estar maximizando a absorcao do
herbicida ou interferindo no desenvolvimento da planta, levando a planta a morte (Tabela 2).

De forma geral, tanto o adjuvante teste 1 quanto o adjuvante teste 2 mostraram-se
eficazes no controle do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), com reducdes significativas na
matéria seca das plantas tratadas com diferentes doses de glyphosate. Apesar das diferencas
observadas nos resultados, a analise estatistica ndo revelou variagcbes marcantes entre os dois
adjuvantes, indicando que ambos adjuvantes tém potencial similar para melhorar a eficicia do
herbicida (Figura 6).

Outrossim, o adjuvante comercial também se mostrou eficiente na reducéo da biomassa
das plantas daninhas, especialmente nas doses mais elevadas de glyphosate (Figura 6). Esses
resultados corroboram com estudos anteriores, que destacam a importancia dos adjuvantes na
potencializacdo da acdo dos herbicidas, por otimizar a adesdo, espalhamento e absorcéo dos
compostos ativos nas superficies foliares (COSTA et al., 2019; SILVA et al., 2020).

MATERIA SECA (g) DE ELEUSINE INDICA EM RESPOSTA A DIFERENTES DOSES

1.00 DE GLYPHOSATE (0,0; 0,5; 1,0; 1,5e 2 L.ha™®)

0,90
080
2070
(5]
5 0so
=
& 0.40
£ 0,30
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= Test ® Adj. Comercial = Adj. 1 (0,5) mAdj. 1 (1,0) =Adj. 1 (1,5) = Adj. 2 (0,5) mAdj. 2 (1,0) mAdj. 2 (1,5)

Figura 6: Producdo de matéria seca (g) de Eleusine indica em resposta a diferentes doses de
glyphosate (0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2 L.ha ') associado a adjuvantes em aplicagdo pos-emergente. As
médias dos tratamentos foram comparadas utilizando o teste de Tukey (p < 0,05). Os dados sdo
apresentados como média + desvio padréo (barras de erro) de 4 réplicas.

4.3 Porcentagem de matéria seca do capim-pé-de-galinha em relacéo a testemunha

A anélise da porcentagem de matéria seca do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)

revela que houve uma reducdo significativa da biomassa a medida que as doses de herbicida
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aumentaram. Esse comportamento sugere uma correlacdo inversa entre a concentracdo do
glyphosate e 0 acimulo de biomassa nas plantas daninhas (Tabela 3).

Tabela 3. Anélise da porcentagem de matéria seca do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) em
relacdo a testemunha. Mossoré-RN, 2024.

% de matéria seca em relacdo a testemunha na reducdo da biomassa

Doses do herbicida L.ha-t

Tratamentos
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Testemunha 100 70,32 34,43 14,37 20,63
Adj. Comercial 100 38,57 36,05 13,34 13,17
Adj. 1 (0,5) 100 53,98 34,17 2593 29,45
Adj. 1(1,0) 100 61,84 30,26 9,27 8,37
Adj. 1(1,5) 100 79,39 43,88 28,17 0
Adj. 2 (0,5) 100 71,72 14,72 8,17 21,16
Adj. 2 (1,0) 100 5251 38,84 24,41 0
Adj. 2 (1,5) 100 69,51 36,72 20,64 0

Segundo Loddo et al. (2020), a aplicagédo de glyphosate, mesmo em doses reduzidas,
pode ser eficaz no controle de Eleusine indica. Neste estudo, foi observado que, na dose de 0,5
L ha™', a testemunha sem aplicacdo de adjuvante apresentou uma reducdo de 29,68% na matéria
seca, alcancando 70,32% da biomassa em comparacgéo ao valor inicial (100%). Esses resultados
corroboram a afirmacéo de Loddo et al. (2020) de que a aplicacdo de glyphosate, mesmo em
baixas concentragdes, ja causa interferéncias significativas no crescimento de Eleusine indica.

Quando se adicionou o0 adjuvante comercial em conjunto com o glyphosate, a reducao
da matéria seca foi ainda mais expressiva, atingindo 38,57% de biomassa remanescente,
indicando que a adi¢do do adjuvante potencializou a a¢do herbicida.

O mesmo comportamento foi observado com o adjuvante teste 1 e adjuvante teste 2,
ambos aplicados em diferentes concentragdes. Na dose de 0,5 L ha™! de glyphosate, a aplicagdo
de 1,0 L ha™! do adjuvante teste 1 reduziu a matéria seca para 61,84%, enquanto a concentracao
de 0,5 L ha™* apresentou uma reducdo mais expressiva, com 53,98% da matéria seca inicial.
Esses resultados mostram que o efeito sinérgico entre o herbicida e o adjuvante ndo depende
apenas do tipo, mas também da dose utilizada, evidenciando a necessidade de ajustes de
concentracdo para obter a maxima eficiéncia de controle.

Outrossim, nas doses mais elevadas de herbicida (1,5 ¢ 2,0 L ha™!), observou-se que a

mateéria seca foi severamente reduzida, chegando a 0,0% nos tratamentos com adjuvante teste
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1 ¢ 2 nas concentragdes mais elevadas (1,0 e 1,5 mL L), indicando controle total de Eleusine
indica. Nessa conjuntura, em contraste, a testemunha nessas doses ainda manteve 14,37% e
20,63% de materia seca, respectivamente, demonstrando que o herbicida aplicado isoladamente
ndo foi capaz de eliminar completamente a planta daninha (Figura 7).

Esses resultados indicam que o uso de adjuvantes é fundamental para aumentar a
eficécia do glyphosate, especialmente em doses mais baixas do herbicida. O adj. comercial, por
exemplo, reduziu a matéria seca para 13,17% na dose de 2,0 L ha™', em comparacao aos 20,63%
observados no tratamento controle, reforcando sua contribui¢do para o controle do capim-pe-
de-galinha.

Além disso, ao comparar os adjuvantes, o adjuvante teste 1 apresentou um controle mais
consistente em todas as doses e concentracdes, sugerindo que este produto possivelmente possui
caracteristicas de formulacdo que promovem melhor absorcdo e translocacdo do herbicida na
planta. O adjuvante teste 2, por outro lado, foi mais eficaz nas concentragfes mais altas,

atingindo controle total na dose de 2,0 L ha™!, como é observado na figura 7.
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Figura 7: Andlise da porcentagem de matéria seca do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) em
relacdo a testemunha em aplicacdo pos-emergente de diferentes doses de glyphosate (0,0; 0,5; 1,0; 1,5
e 2 L.ha™) associado a adjuvantes em aplicacao pds-emergente. As médias dos tratamentos foram
comparadas utilizando o teste de Tukey (p < 0,05). Os dados sdo apresentados como média + desvio
padrao (barras de erro) de 4 réplicas.



34

5 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo sobre a eficiéncia de adjuvantes associados ao herbicida glyphosate no
controle pés-emergéncia de Eleusine indica permitiu compreender melhor o comportamento
dessa planta daninha frente a diferentes combinacgdes de adjuvantes e herbicida. Os resultados
mostraram que o glyphosate, aplicado em doses crescentes, especialmente nas dosagens de 1,5
e 2,0 L ha™', em combinagdo com adjuvantes, foi altamente eficaz no controle da planta.
Adjuvantes 1 e 2 potencializaram a absorgéo e translocagéo do herbicida, resultando na morte
total das plantas em alguns tratamentos e na reducdo significativa da matéria seca nas doses
mais elevadas. A interacdo entre os adjuvantes e o glyphosate, especialmente a reducdo de pH
e a diminuicdo da tensdo superficial das gotas de pulverizacdo, foi crucial para maximizar o
controle de E. indica. Portanto, o uso de adjuvantes combinados com glyphosate ¢ uma
estratégia promissora para a eficiéncia no controle de Eleusine indica, embora estudos

adicionais sejam necessarios para validar essa pratica em outras condi¢des de solo e clima.
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