


Impactos das Tecnologias nas Ciências 
Agrárias 3

Atena Editora 
2019

Carlos Antônio dos Santos
Júlio César Ribeiro

(Organizadores)



2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Rafael Sandrini Filho

Edição de Arte: Lorena Prestes 
Revisão: Os Autores 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 
Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0). 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista  
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 



 

 

Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
I34 Impactos das tecnologias nas ciências agrárias 3 [recurso eletrônico] 

/ Organizadores Carlos Antônio dos Santos, Júlio César Ribeiro. 
– Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019. – (Impactos das 
Tecnologias nas Ciências Agrárias; v. 3) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-661-4 
DOI 10.22533/at.ed.614193009 

 
 1. Ciências agrárias. 2. Pesquisa agrária – Brasil. I. Santos, 

Carlos Antônio dos. II. Ribeiro, Júlio César. III. Série. 
CDD 630 

 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
 

 
 

 
Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná - Brasil 
www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br 
 

 



APRESENTAÇÃO

A Grande Área denominada Ciências Agrárias é uma das maiores e mais 
completas áreas do conhecimento. Nesta, destacam-se subáreas como: a agronomia, 
recursos florestais e engenharia florestal, engenharia agrícola, zootecnia, medicina 
veterinária, recursos pesqueiros e engenharia de pesca, ciência e tecnologia dos 
alimentos, além de suas respectivas e inúmeras especialidades. Estas vertentes, 
que são contempladas pelas Ciências Agrárias, estão intimamente relacionadas a 
atividades que trazem geração de desenvolvimento econômico, ambiental e social ao 
Brasil.

É importante destacar que o processo de geração do conhecimento brasileiro 
nas Ciências Agrárias deve ocorrer de forma célere, considerando que o país possui 
bases agrícolas, com dimensão continental, além de ser contemplado com uma rica e 
importante biodiversidade. Com isso, existe uma grande necessidade de se compilar os 
novos desdobramentos e tecnologias que têm sido criadas e discutidas na atualidade 
visando o fortalecimento desta grande área.

Diante dessa demanda, foi proposta a elaboração do presente e-book “Impactos 
das Tecnologias nas Ciências Agrárias” que, em seu terceiro volume, traz ao grande 
público 19 capítulos selecionados de modo a contemplar os diferentes segmentos 
abrangidos pela grande área. Em função disso, o leitor poderá desfrutar de trabalhos 
relacionados a diferentes formas de uso do solo, qualidade da água, biocontrole de 
pragas, genealogia na avaliação genética de aves de postura, sustentabilidade e 
conflitos socioambientais, agricultura familiar, e outros.

Os organizadores agradecem aos autores vinculados a diferentes instituições 
brasileiras de ensino, pesquisa, e extensão por compartilharem os resultados de seus 
estudos na presente obra. Espera-se, portanto, que os trabalhos aqui apresentados 
sejam capazes de informar, estimular o conhecimento técnico-científico e colaborar 
para o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Carlos Antônio dos Santos
Júlio César Ribeiro
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RESPOSTA DA DEPOSIÇÃO E CONTROLE DE 
HERBICIDAS ASSOCIADOS A ADJUVANTES 

EM DIFERENTES HORÁRIOS DE APLICAÇÃO 
EM AZEVÉM SUSCETÍVEL E RESISTENTE AO 

GLYPHOSATE

CAPÍTULO 12

Cleber Daniel de Goes Maciel 
Universidade Estadual do Centro-Oeste, 

Departamento de Agronomia
Guarapuava - Paraná

Miriam Hiroko Inoue 
Universidade do Estado de Mato Grosso, 

Departamento de Agronomia
Tangara da Serra - Mato Grosso

Artur Grando Pilati 
Colégio Estadual Professores Edivaldo e Maria 

Janete Carneiro
Guarapuava - Paraná

Willian Zonin Franco 
Colégio Estadual de Educação Profissional 

Arlindo Ribeiro
Guarapuava - Paraná

Enelise Osco Helvig 
Universidade Estadual do Centro-Oeste, 

Departamento de Agronomia
Guarapuava - Paraná

João Paulo Matias 
Universidade Estadual do Centro-Oeste, 

Departamento de Agronomia
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Universidade Estadual do Centro-Oeste, 
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Cristiane Hauck Wendel 
Universidade Estadual do Centro-Oeste, 

Departamento de Agronomia
Guarapuava - Paraná

Katyussa Karolyne Grassato Pinheiro 
Universidade Estadual do Centro-Oeste, 

Departamento de Agronomia
Guarapuava - Paraná

RESUMO: O projeto teve como objetivos 
avaliar a deposição da calda de pulverização 
e o controle de azevém para a associação 
dos herbicidas glyphosate + clethodim, com 
diferentes adjuvantes e horários de aplicação. 
O experimento foi desenvolvido com vasos 
dispostos diretamente a campo, no Campus 
CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-
Oeste, Guarapuava/PR. Dezesseis tratamentos 
foram constituídos pelas associações dos 
herbicidas glyphosate + clethodim (960 +108 g 
ha-1) com os adjuvantes Lanzar® (0,5 L pc ha-
1), TA35® (0,1 L pc ha-1) e Orobor N1® (0,3 L 
pc ha-1), ambos aplicados em 25 e 26/09/2015, 
nos horários de 22:00 hs, 3:00 hs, 7:00 hs; 
12:00 hs, 17:00 hs e uma testemunha sem 
aplicação. Os alvos foram constituídos pela 
planta daninha azevém (Lolium multiflorum) 
suscetível e resistente ao glyphosate, ambos 
em estádio de 2 a 3 perfilhos. As aplicações 
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foram realizadas com pulverizador costal, equipado com duas pontas de pulverização 
AVI110.02, pressão de 210 KPa, velocidade de deslocamento de 3,6 km h-1 e taxa 
de aplicação de 200 L ha-1. Não ocorreram diferenças significativas para a deposição 
e eficiência de controle das associações glyphosate + clethodim com os adjuvantes 
Lanzar®, TA35® e Orobor N1®, independentemente do horário da aplicação e do 
azevém ser suscetível ou resistente ao glyphosate. Entretanto, ocorreram reduções 
expressivas da deposição no horário das 12:00 hs para os três adjuvantes associados 
aos herbicidas nas plantas de azevém, assim como ação de controle foi de forma geral 
mais lenta para glyphosate + clethodim + TA35® somente até os 7 DAA (dias após 
aplicação).
PALAVRAS-CHAVE: tecnologia de aplicação; clethodim; Lolium multiflorum L.

RESPONSE OF DEPOSITION AND CONTROL OF HERBICIDES ASSOCIATED 

WITH ADJUVANTS IN DIFFERENT HOURS OF APPLICATION IN RYEGRASS 

SUSCEPTIBLE AND RESISTANT TO GLYPHOSATE

ABSTRACT: The aim of the project was to evaluate the spray deposition and ryegrass 
control for the glyphosate + clethodim herbicides association with different adjuvants 
and application times. The experiment was carried out with vases arranged directly 
in the field at CEDETEG, Campus of the Universidade Estadual do Centro-Oeste, 
Guarapuava / PR. Sixteen treatments consisted by glyphosate + clethodim (960 +108 
g ha-1) with Lanzar™ (0,5 L pc ha-1), TA35™ (0,1 L pc ha-1) and Orobor N1™ (0,3 L pc 
ha-1) adjuvants, both applied on September 25th and 26/09/2015, at 10:00 p.m, 3:00 
a.m, 7:00 a.m; 12:00 p.m, 5:00 pm and a control without application. The targets were 
constituted by the ryegrass (Lolium multiflorum) susceptible and resistant to glyphosate, 
both at 2 to 3 tillers stage. Applications were carried out with a costal sprayer equipped 
with two AVI110.02 spray nozzles, 210 KPa pressure, speed of 3,6 km h-1 and 200 L 
ha-1 application rate. There were no significant differences for deposition and control 
efficiency of glyphosate + clethodim associations with Lanzar™, TA35™ and Orobor 
N1™ adjuvants, regardless of the application time and the ryegrass be susceptible or 
resistant to glyphosate. However, significant reductions in deposition occurred at 12:00 
p.m for the three adjuvants associated to the herbicides in ryegrass plants, as control 
action was generally slower for glyphosate + clethodim + TA35™ only up to 7 DAA 
(days after application).
KEYWORDS: tecnologia de aplicação; clethodim; Lolium multiflorum L.

1 |  INTRODUÇÃO

O azevém (Lolium multiflorum) é uma espécie gramínea de ciclo anual, que se 
desenvolve principalmente no Sul do Brasil durante a estação fria, sendo amplamente 
utilizado como forrageira durante o inverno e para o fornecimento de palha no sistema 
de plantio direto. É uma espécie de fácil dispersão, mas podendo se constituir em 
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planta daninha em lavouras de cereais de inverno e pomares da região Sul do Brasil 
(ROMAN et al., 2004; VARGAS et al., 2007). No Brasil, o azevém resistente ao herbicida 
glyphosate foi inicialmente identificado em culturas anuais e pomares de maçã no 
estado do Rio Grande do Sul (Roman et al., 2004). Vargas et al. (2013) mencionaram 
que as perdas de rendimento da atividade agrícola causadas pelo azevém podem 
variar de 45% a 70%, dependendo da complexidade do caso.

O problema de azevém resistente ao glyphosate se dispersou rapidamente 
para todos os estados do Sul do Brasil, sendo atualmente identificados biótipos com 
resistência múltipla ao glyphosate e inibidores de ACCase (acetil CoA carboxilase) 
e ao glyphosate e inibidores de ALS (acetolactato sintase) (FRAGA et al., 2012). 
No Paraná, o azevém resistente a glyphosate podem estar sendo selecionados 
principalmente devido à comercialização de sementes contendo biótipos resistentes 
(CHRISTOFFOLETI et al., 2014).

Segundo Silva-Matte et al. (2014), a constituição da calda de pulverização é de 
fundamental importância para obtenção do potencial da ação do defensivo agrícola. 
Portanto, os adjuvantes embora não sejam ingredientes ativos, podem influenciar na 
qualidade e dinâmica da aplicação de forma a otimizar a performance de controle 
dos herbicidas. Esses produtos proporcionam melhorias na calda de pulverização, 
assim como da proteção e absorção dos herbicidas (THEISEN et al., 2004), sendo 
fundamentais para manutenção da eficácia dos inibidores de ACCase.

Além dos adjuvantes, as condições ambientais no momento da aplicação 
também influenciam em diversas etapas da interação herbicida-planta, destacando-
se interceptação, absorção e translocação do produto, podendo ter efeito positivo ou 
negativo nessas interações (CIESLIK et al., 2012). Segundo Cunha et al. (2016), as 
condições meteorológicas ideais para as aplicações de fitossanitários são estabelecidas 
como temperatura abaixo de 30°C, umidade relativa acima de 55% e velocidade do 
vento entre 3 e 12 km h-1. Para Antuniassi (2005), o início da manhã e final da tarde 
são períodos onde a umidade relativa do ar é mais elevada e a temperatura do ar é 
menor, sendo estes intervalos considerados os mais adequados para as aplicações.

Na prática, informações que relacionam a eficiência dos herbicidas com as 
condições climáticas no momento da aplicação são de extrema importância para o 
sucesso das aplicações, uma vez que além da dependência de condições ambientais 
favoráveis no período, existe também as interações específicas entre os herbicidas e 
as plantas daninhas. Nesse contexto, Azevedo (2015) relataram que, de forma geral, 
os produtores agrícolas acreditam que o insucesso de uma aplicação está associado 
ao uso de tecnologia inadequada e não da observância das condições atmosféricas.

Na literatura nacional e internacional existe um número considerável de 
informações comparando os efeitos biológicos das aplicações em horários matutinos, 
vespertinos ou noturnos. Esses trabalhos tentam elucidar a influência dos vários fatores 
ambientais, como temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar, ventos, presença 
de orvalho e de chuva na ação dos herbicidas (FERREIRA et al., 1998; RAMIRES et 
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al., 1999; NUNES et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2012; ALMEIDA et al., 2014), mas 
ainda é pouco explorado as informações sobre a qualidade da aplicação nas referidas 
condições contrastantes dos diferentes horários de aplicação.

Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar a influência de diferentes horários 
de aplicação da associação dos herbicidas glyphosate + clethodim com adjuvantes na 
deposição da calda de pulverização em biótipos de azevém resistentes ou suscetíveis 
ao glyphosate, no município de Guarapuava-PR.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Um experimento foi desenvolvido no campus CEDETEG, da Universidade 
Estadual do Centro-Oeste, Guarapuava/PR. A planta daninha selecionada para o 
estudo foi o azevém (L. multiflorum), sendo utilizando plantas provenientes de biótipo 
resistentes e suscetíveis ao herbicida glyphosate.

Quinze tratamentos foram estudados considerando a aplicação da associação 
dos herbicidas glyphosate + clethodim (960 + 108 g ha-1) com os adjuvantes Lanzar® 
(0,5 L ha-1), TA35® (0,1 L ha-1) e Orobor N1® (0,3 L ha-1), ambos aplicados em 
25e 26/09/2015, nos horários de 22:00 hs, 3:00 hs, 7:00 hs; 12:00 hs e 17:00 hs e 
uma testemunha sem aplicação (Tabela 1), para se estudar a deposição da aplicação 
em biotípos de azevém (L. multiflorum) suscetível e resistentes ao glyphosate. O 
delineamento experimental utilizando foi o inteiramente casualizado, em esquema 
fatorial 5 x 3 + 1, com dezesseis tratamentos e dez repetições, para avaliação de 
deposição da pulverização, assim como de quatro repetições para análise de controle 
e matéria seca da parte aérea. As unidades experimentais foram constituídas por 
vasos plásticos de 3 kg de solo, compostos por três plantas de azevém, as quais 
foram mantidas diretamente a campo durante o desenvolvimento do toda atividade 
experimental.

As aplicações foram realizadas com um pulverizador costal de pressão 
constante, utilizando quatro pontas de pulverização AVI110.02, em velocidade 
de deslocamento de 3,6 km h-1, o que constituiu taxa de aplicação de 200 L                             
ha-1. No momento da aplicação as plantas de azevém apresentavam estádio de 
desenvolvimento de 2 a 3 perfilhos (5 a 7 folhas), assim como as condições climáticas 
foram monitoradas com anemômetro digital, em todos horários considerados como 
tratamentos (Tabela 1).

Na avaliação da deposição da pulverização foram coletadas folhas das plantas 
de azevém para recuperação do traçador FDC-1 Azul Brilhante (1500 ppm), o qual foi 
aplicado juntamente com as soluções herbicidas. Para recuperação do referido traçador 
da parte aérea das plantas foi realizada a lavagem das plantas com volume padronizado 
de água por planta, e posteriormente, utilizado procedimentos de espectrofotometria, 
sendo os resultados em absorbância transformados em μL do traçador por planta, 
conforme descrito por Palladini et al. (2005). Segundo os autores, esse traçador é 
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utilizado por não alterar as características físicas da calda de pulverização. 
O procedimento para determinação da solução traçadora foi desenvolvido 

por meio da lavagem de duas folhas das plantas alvo de azevém (resistentes e 
suscetível ao glyphosate) com volume de 5 mL de água destilada em sacos plásticos, 
através de agitação constante por 20 segundos. A determinação das quantidades do 
traçador depositada em cada amostra foi realizada utilizando-se de procedimentos de 
espectrofotometria. Os resultados em absorbância das leituras, no comprimento de 
onda 630 nm foram transformados em µg L-1, de acordo com o coeficiente angular 
da curva-padrão das soluções traçadoras. Os depósito da pulverização foram 
posteriormente transformados em μL por g de matéria seca-1, uma vez que as plantas 
alvo após coleta e lavagem foram acondicionados em sacos de papel, e secas em 
estufa de circulação forçada de ar, por período de 72 horas a 65°C. 

Herbicidas + [adjuvantes (dose)] Horários Condições Ambientais
1. G + C + [Lanzar® (0,5 L ha-1)]

22:00 Hs Temp = 25,2°C; UR = 51,3%;
V = 2,1 km h-1; (ausência nuvens)2. G + C + [TA35® (0,1 L ha-1)]

3. G + C + [Orobor N1® (0,3 L ha-1)]
4. G + C + [Lanzar® (0,5 L ha-1)]

3:00 Hs Temp = 19,4°C; UR = 63,9%;
V = 1,8 km h-1; (neblina)5. G + C + [TA35® (0,1 L ha-1)]

6. G + C + [Orobor N1® (0,3 L ha-1)]
7. G + C + [Lanzar® (0,5 L ha-1)]

7:00 Hs Temp = 22,0°C; UR = 65,3%;
V = 1,2 km h-1; (leve orvalho)8. G + C + [TA35® (0,1 L ha-1)]

9. G + C + [Orobor N1® (0,3 L ha-1)]
10. G + C + [Lanzar® (0,5 L ha-1)]

12:00 Hs Temp = 26,3°C; UR = 42,1%;
V = 5,3 km h-1; (poucas nuvens)11. G + C + [TA35® (0,1 L ha-1)]

12. G + C + [Orobor N1® (0,3 L ha-1)]
13. G + C + [Lanzar® (0,5 L ha-1)]

17:00 Hs Temp = 24,1°C; UR = 53,8%;
V = 2,2 km h-1; (poucas nuvens)14. G + C + [TA35® (0,1 L ha-1)]

15. G + C + [Orobor N1® (0,3 L ha-1)]
16. testemunha sem aplicação - -

Tabela 1. Herbicidas, adjuvantes, horários de aplicação e condições ambientais que 
constituíram os tratamentos utilizados na avaliação da deposição da aplicação de 

glyphosate+clethodim (G+C) em biotípos de azevém (L. multiflorum) suscetível e resistente ao 
glyphosate. Guarapuava/PR, 2016.

- Temp = temperatura; UR = umidade relativa do ar; V = velocidade dos ventos.

- Todas as soluções herbicidas utilizadas nos tratamentos foram aplicadas associadas ao marcador FDC-1 (1500 
ppm).

Para a determinação das tensões superficiais estáticas das soluções foi utilizada 
a metodologia descrita por Maciel et al. (2010), mensurando a massa das gotas 
formadas na extremidade de uma bureta posicionada dentro de uma balança analítica 
(precisão de 0,001 mg), em tempo determinado de 25 a 30 segundos. Cada conjunto 
de duas gotas pesadas correspondeu a uma das 20 repetições. Para a determinação 
do pH e condutividade elétrica das soluções utilizou-se pHgametro e condutivimetro 
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de bancada.
As avaliações de controle visual dos biótipos de azevém foram realizada 

aos 3, 7, 14, 21 e 28 DAA (dias após aplicação), conforme metodologia descrita pela 
SBCPD (1995), onde 0% representou ausência de sintomas de injúrias nas plantas e 
100% a morte das mesmas. Em complemento, também foi realizada a determinação 
da matéria seca da parte aérea das plantas aos 28 DAA, as quais foram coletadas e 
acondicionados em sacos de papel, e secas em estufa de circulação forçada de ar, por 
período de 72 horas a 65°C.

Os dados de deposição da pulverização, controle e massa seca da parte aérea 
do azevém foram submetidos à análise de variância e suas médias comparadas pelo 
teste de agrupamento de médias de Scott-Knott (p≤ 0,05). Além disso, os tratamentos 
também foram comparados por Intervalo de Confiança para as diferenças entre as 
médias, ao nível de 95% de probabilidade (IC 95%), assim como apresentado os 
dados originais de deposição por curvas com as frequência acumuladas (%).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A deposição da pulverização com as misturas em tanque de glyphosate+clethodim 
associada aos adjuvantes Lanzar® (0,5 L ha-1), TA35® (0,1 L ha-1) e Orobor N1® 
(0,3 L ha-1) não apresentam diferenças significativas entre si quando aplicadas em 
biotípos de azevém (L. multiflorum) suscetível (S) ou resistente (R) ao glyphosate 
em diferentes horários (Figura 1). No entanto, mesmo não tendo ocorrido diferenças 
significativa entre os tratamentos, observou-se que a aplicação glyphosate + clethodim 
associada aos adjuvantes nas condições ambientais do horário das 12:00 hs foi a que 
apresentou os menores níveis de deposição do traçador nas plantas de azevém, quando 
comparados ao demais horários de aplicação, independente do biótipo ou adjuvante 
presente nas soluções herbicida (Figura 1). Quando se analisa conjuntamente as 
informações médias da deposição nos biótipos suscetíveis e resistentes ao glyphosate 
para cada tratamento, é possível constatar que as perdas médias de deposição com 
os três adjuvantes às 12:00 hs foram da ordem de 16,5%, 15,6%, 15,1% e 14,6%, 
respectivamente, em relação as aplicações realizadas às 22:00, 3:00, 7:00 e 17:00 hs.
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Figura 1. Deposição média da aplicação de glyphosate+clethodim (G+C) em biotípos de 
azevém (L. multiflorum) suscetível (A) e resistente (B) ao glyphosate, considerando as 

condições de diferentes adjuvantes e horários de aplicação. Guarapuava/PR, 2016. (Barras de 
Intervalo de Confiança = IC 95%)

A análise conjunta da frequência acumulada do total dos dados originais de 
deposição por adjuvante (Figura 3 A), assim como por horário de aplicação (Figuras 
3 B, C, D, E e F), reforça a elevada similaridade do comportamento dos adjuvantes 
utilizados com os herbicidas glyphosate+clethodim, ao se desconsiderar o efeito do 
biótipo do azevém, independentemente do horário da aplicação. Com essa disposição 
pode-se constatar que os depósitos dos tratamentos apresentaram boa regularidade 
em todos horários estudados, com valores entre 100 a 200 µL g matéria seca das 
folhas de azevém. 

No contexto prático, esses resultados são de grande relevância estratégica, uma 
vez que mesmo para as 12:00 hs, onde os resultados da deposição sinalizam serem 
mais crítico para essa modalidade de aplicação, também indica a possibilidade de três 
alternativas de diferentes adjuvantes para mesma associação de herbicidas.
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Figura 2. Frequência acumuláda da deposição da aplicação de glyphosate + clethodim (G+C), 
considerando o total das informações dos biotípos de azevém (L. multiflorum) (A), assim como 
da somatória dos resultados de suscetível + resistente ao glyphosate, as 22:00 hs (B), 3:00 hs 
(C), 7:00 hs (D), 12:00 hs (E) e 17:00 hs (F), para os diferentes adjuvantes. Guarapuava/PR, 

2016.

Para as características físico-químicas de pH e condutividade elétrica, foram 
observadas apenas pequenas diferenças entre os efeitos dos adjuvantes (Figura 3). 
De forma contrária, para tensão superficial estática, os adjuvantes TA35® e Orobor 
N1® se destacaram por valores menores que os obtidos com Lanzar®, o que pode 
constituir em melhor cobertura da deposição da aplicação de glyphosate+clethodim, 
uma vez que a redução da tensão superficial. Esses resultados corroboram com as 
informações descritas por Ramos (2015), que relataram efeitos positivos da associação 
do adjuvante TA35® com mistura em tanque dos herbicidas glyphosate e inibidores de 
ACCase, em relação a redução da tensão superficial dessas soluções.
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Figura 3. Características físico-químicas das misturas em tanque de glyphosate+clethodim 
(G+C) com adjuvantes nas soluções utilizadas para avaliação da deposição da aplicação em 

azevém. Guarapuava/PR, 2016. (Barras de Intervalo de Confiança = IC 95%).

Os níveis de controle do biótipo de azevém suscetível (S) ao glyphosate com as 
mistura em tanque de glyphosate + clethodim associada aos adjuvantes Lanzar® (0,5 
L ha-1), TA35® (0,1 L ha-1) e Orobor N1® (0,3 L ha-1) foram significativamente mais 
eficientes que o resistente (R), principalmente, dos 3 aos 14 DAA, independentemente 
do horário da aplicação (Tabela 2). Aos 3 DAA, quanto ao horário de aplicação, apenas 
as 12:00 hs ocorreram os menores níveis de controle do biótipo suscetível (S) para 
associações de glyphosate+clethodim com os três adjuvantes estudados, não diferindo 
entre sim e em relação aos demais horários apenas para o adjuvante TA35®. Para o 
biótipo resistente (R) aos 3 DAA, novamente em todos os horários de aplicação foram 
constatadas as menores eficiências de controle com o adjuvante TA35®.

Aos 7 DAA, associação de glyphosate+clethodim com TA35® ainda apresentou 
controle do biótipo suscetível (S) significativamente inferiores ao obtido com os 
adjuvantes Lanzar® e Orobor N1®, em todos os horários de aplicação, diferentemente 
do biótipo resistente (R), onde esse comportamento somente foi mais evidente apenas 
nos horários das 22:00 e 3:00 hs (Tabela 2). Para os resultados até os 7 DAA, é 
importante resaltar que todos os tratamentos ainda apresentavam níveis de controle 
insatisfatórios (≤ 38,5%), segundos critérios da SBCPD (1995), onde é apenas 
considerado eficiente níveis de controle superiores a 80%. Normalmente, os herbicidas 
glyphosate e os inibidores de ACCase, como o clethodim, apresentar sintomas de 
danos tardios em razão da lenta translocação e do mecanismo de acão atuar nos 
meristemas nas plantas (ROMAN et al., 2007; RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

Herbicidas + [adjuvantes] Horário
Controle (%) de azevém suscetível (S) e resistente (R)

3 DAA 7 DAA 14 DAA
(S) (R) (S) (R) (S) (R)

1. G + C + [Lanzar®]
22 Hs

14,0aA 11,5aB 35,8aA 27,0aB 94,5aA 87,8aB
2. G + C + [TA35®] 10,3bA   7,3cB 28,3bA 20,3bB 94,0aA 80,8aB
3. G + C + [Orobor N1®] 13,3aA 10,8aB 33,3aA 26,5aB 92,8aA 84,0aB
4. G + C + [Lanzar®]

  3 Hs
14,5aA   8,5bB 34,5aA 20,8bB 93,8aA 85,0aB

5. G + C + [TA35®] 11,0bA   5,8cB 27,0bA 19,0bB 89,5aA 83,3aB
6. G + C + [Orobor N1®] 14,0aA   7,8bB 34,0aA 26,5aB 89,5aA 86,5aA
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7. G + C + [Lanzar®]
  7 Hs

13,8aA   8,5bB 33,3aA 22,0bB 94,8aA 87,0aB
8. G + C + [TA35®] 10,8bA   6,5cB 27,5bA 18,3bB 88,8aA 86,0aA
9. G + C + [Orobor N1®] 12,8aA   9,0bB 32,8aA 21,5bB 91,5aA 88,3aB
10. G + C + [Lanzar®]

12 Hs
11,0bA   9,0bB 35,3aA 22,8bB 94,3aA 88,3aB

11. G + C + [TA35®]   9,0bA   5,8cB 28,3bA 17,8bB 88,3aA 85,8aA
12. G + C + [Orobor N1®] 10,8bA   8,5bB 34,5aA 22,0bB 92,5aA 89,0aA
13. G + C + [Lanzar®]

17 Hs
14,5aA 12,0aB 35,3aA 24,0aB 93,0aA 86,3aB

14. G + C + [TA35®] 11,3bA   7,8bB 29,0bA 19,0bB 92,0aA 84,5aB
15. G + C + [Orobor N1®] 14,0aA 10,8aB 33,3aA 22,8bB 94,0aA 87,0aB
16. Teste sem aplicação -   0,0cA   0,0dA   0,0cA   0,0cA   0,0bA   0,0bA
CV (%) - 17,17 11,74 4,49

Herbicidas + [adjuvantes] Horário
21 DAA 28 DAA MS (g) 28 DAA

(S) (R) (S) (R) (S) (R)
1. G + C + [Lanzar®]

22 Hs
98,0aA 98,3aA 100,0aA   99,3aA 0,077c 0,079c

2. G + C + [TA35®] 97,8aA 93,8aB 100,0aA   97,8aB 0,086c 0,089c
3. G + C + [Orobor N1®] 98,8aA 94,5aB 100,0aA   98,0aB 0,079c 0,084c
4. G + C + [Lanzar®]

  3 Hs
98,8aA 95,3aA   99,5aA   98,3aB 0,078c 0,083c

5. G + C + [TA35®] 97,0aA 96,3aA   99,0aA   97,8aB 0,087c 0,089c
6. G + C + [Orobor N1®] 98,0aA 97,3aA   99,5aA   98,5aB 0,084c 0,088c
7. G + C + [Lanzar®]

  7 Hs
99,3aA 95,3aB 100,0aA 100,0aA 0,080c 0,086c

8. G + C + [TA35®] 93,3aA 95,5aA   98,0aA   98,3aA 0,084c 0,095c
9. G + C + [Orobor N1®] 96,5aA 96,5aA   99,5aA   99,0aA 0,082c 0,090c
10. G + C + [Lanzar®]

12 Hs
99,5aA 96,5aA 100,0aA   99,5aA 0,123b 0,141b

11. G + C + [TA35®] 95,3aA 94,3aA   99,5aA   98,3aA 0,127b 0,157b
12. G + C + [Orobor N1®] 98,0aA 95,8aA 100,0aA   99,5aA 0,124b 0,133b
13. G + C + [Lanzar®]

17 Hs
97,3aA 99,3aA 100,0aA 100,0aA 0,074c 0,078c

14. G + C + [TA35®] 96,0aA 93,3aA   99,3aA   98,5aA 0,085c 0,087c
15. G + C + [Orobor N1®] 97,8aA 94,8aA   99,5aA   98,8aA 0,075c 0,079c
16. Teste sem aplicação -   0,0bA   0,0bA     0,0bA     0,0bA 0,417a 0,411a
CV (%) - 2,97 1,44 19,98

Tabela 1. Controle (%) de glyphosate + clethodim (G+C) em azevém suscetível (S) e resistente 
(R) ao glyphosate aos 3, 7, 14 21 e 28 DAA (dias após aplicação), assim como matéria seca 
da parte aérea das plantas (MS), considerando adjuvantes e horários de aplicação distintos. 

Guarapuava/PR, 2016.
- Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não diferem entre si pelo 

teste de agrupamento de médias de Scott-Knott, (p≤ 0,05). * =  significativo e NS =  significativo.

Segundo Ramires et al. (1999) para estudos de eficiência de herbicidas em 
horários de aplicação, as avaliações iniciais são mais precisas para se verificar os 
resultados, pois a partir dos 14 DAA, há uma tendência dos tratamentos se igualarem. 
Nesse sentido, aos 14 DAA, todos os tratamentos já apresentaram níveis de controle 
descritos como excelentes e satisfatórios para os biótipos suscetível (88,3% a 94,8%) 
e resistente (80,8% a 89,0%), respectivamente, independentemente do horário de 
aplicação (Tabela 2). 

A partir dos 21 DAA, o controle dos biótipos suscetível e resistente mantiveram 
excelente eficiência para todas as associações com os adjuvantes (≥ 93,3%), atingindo 
aos 28 DAA valores máximos (100%) ou próximos ao máximo (Tabela 2). Esses 
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resultados corroboram com os encontrados por Ramos (2015), os quais também 
foram excelentes para glyphosate + clethodim associadas aos adjuvantes Assist® e 
TA35®, a partir dos 21 DAA. Christoffoleti et al. (2005) e Rockenbach et al. (2015), 
também descreveram controle eficiente de azevém para associação de glyphosate + 
clethodim, independentemente do estádio de desenvolvimento da infestação.

Os resultados de matéria seca da parte aérea das plantas de azevém corroboraram 
com as informações de controle, e demonstraram quantidades superiores para 
os biótipos suscetíveis e resistentes ao glyphosate quando os tratamentos com 
glyphosate + clethodim e adjuvantes foram realizados às 12:00 hs (Tabela 2). Cieslik 
et al. (2012; 2013), destacam que condições ambientais no momento da aplicação 
podem influenciar diversas etapas das interação herbicida-planta, podendo ter efeito 
positivo ou negativo nessas interações.

No contexto prático, esses resultados são de grande relevância estratégica, uma 
vez que mesmo para o horário das 12:00 hs, onde os resultados apontaram serem mais 
crítico para essa modalidade de aplicação, indica a possibilidade de três alternativas 
de adjuvantes para mesma associação de herbicidas, tanto para biótipos de azevém 
suscetíveis como resistentes ao glyphosate.

4 |  CONCLUSÕES

Não foram constadas diferenças significativas para a deposição das associações 
dos herbicidas glyphosate + clethodim com os adjuvantes Lanzar®, TA35® e Orobor 
N1®, independentemente do horário da aplicação e/ou do biótipo de azevém ser 
suscetível ou resistente ao glyphosate. Entretanto, foram constatadas reduções 
expressivas da deposição da aplicação no horário das 12:00 hs para os três adjuvantes 
associados ao glyphosate + clethodim para as plantas de azevém, assim como ação de 
controle foi de forma geral mais lenta para glyphosate + clethodim + TA35®, somente 
até os 7 DAA (dias após aplicação).
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