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1. RESUMO

Ege trabadho teve por objeivo avdiar a vaiabilidade dos depdsitos de
tracadores (3mulando herbicidas aplicados em pés-emergéneia) em populagdes de Brachiaria
plantaginea e Commdina benghalenss infetantes da cultura da soja e deeminar a
importancia desta variabilidade para a definicdo das doses de herbicidas utilizados no controle
das duas egpécies. Utilizo-se 0 glyphosate como exemplo de hebicida Os depdstos dos
tracadores foram, também, avdiados em plantas da cultura Os egudos foram conduzidos
condderando dois equipamentos de aplicacédo (Condor S12 e SpraCoupe 3640), sendo que
paa 0 segundo, testou-s2 0 efeto da detrizacdp, ou ndo, das gotas de pulverizacdo sobre a
deposicéo nas plantas daninhas e na cultura Foram conduzidos trés experimentos, 0 primeiro,
utilizando-se 0 pulverizador de bara traorizado moddo Condor S12, com pontas de jao
planto da s&ie 110-SF-03, gplicando o volume de 250 L ha' de calda preparada com 0,18% de
corante azul brilhante e 0,18% de amardo saturn yelow. Os dvos naturas utilizados foram:
plantas de soja com 150 repetigdes, B. plantaginea no es&dio de 2 a 8 folhas, coletadas na
linha da cultura com 141 repeticdes, B .plantaginea e C. benghalensis nas entrdinhas com 150

e 50 repetigdes respectivamente. Os dvos atifidas foram condituidos por  [amines



digribuides a 0, 122 e 225 cm da linha da cultura Apds a gplicacdo os avos coletados
individudmente e lavados 30, 20 e 15 ml de &ua deionizada, paa oja laminas e plantas
daninhas, respectivamente. Edas originaram as amodras andisadas em  espectrofotdmetro,
estimando-se 0 depésito de cdda em pL planta’ e pL cm? de &ea foliar. Foram gustadas
curvas de regressio entre os depdstos unitaios e as fregliéndias acumuladas, utilizando-se o
moddo de Gompertz. As rdagbes entre os depddtos méximos e mnimos foram de 7, 4, 10 e 6
paa s0ja, C. benghalensis e B. plantaginea na linha e na entrdinha, respectivamente. As
plantas de B. plantaginea da entrdinha receberam, em média, 32% a mais de depdsto do que
& platas da linha O segundo exparimento foi conduzido na Fazenda Braslandia
Montividir-GO, utilizando o pulverizador Spra-Coupe 3640 equipado com pontas Teget de
jato plano TT11002 aplicando volume de 50 e 100 L ha'! de cdda em aplicagdes com e sem
cagas deroddicas regectivamente Paa andise compadiva o primero volume foi
convetido a 100 L hal. A cdda foi preparada com 0,15% de corante azul brilhante ou 0,525%
de amado tatrasna respectivamentee Com excecdo da B. plantaginea, os dvos e
procedimentos de andise foram os mesmos do experimento anterior. No terceiro edudo, em
casa de vegetacdo com plantas daninhas semeadas em vasos, gplicorse 0 herbicida glyphosate
nes concentragdes de 0,015 a 2% aplicando 10 e 20 pl planta® com pipeta automéica em
plantas de B. plantaginea e C. benghalensis, respectivamente, avdiando-se o controle. As
concentragbes minimas de glyphosate para obter 100% de controle das duas espécies foram
0025 e 0,75%, regpectivamente. A derizacd das gotas uniformizou os depéstos em C.
benghalensis, permitindo reduzir em 6,36 e 2,79 vezes a dose tedrica de glyphosate necessxia
para controlar 95% da populagéo nalinha e entrelinha, respectivamente.

Pdavras chave: Deposcéo, Eletrog@tica, B. plantaginea, C. benghalenss, glyphosate
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2. SUMMARY

The objective of this ressarch was to dudy the variability of the
individud depodts of tracars (dmulding herbicdes goplied in post- emergence) on
Brachiaria plantaginea and Commelina benghalensis infesting soybeans crop and to establish
the effects of this variability in the rates of herbicides used to control these weed Species.
Glyphosate was used as an example of sydemic pod-emergence herbicide. The tracers
deposits were evauated dso in the crop. It were used two spray equipments. Condor S12 and
SpraCoupe 3640. For the second eguipment, it was agpplied droplets with ou without
electrogatic energy. Three experiments were carried out. In the first one (Botucatu / So Paulo
State — Brazil), the srayer S-12, equipped with nozdes 110--03, gpplied 250L ha' of a
solution containing 0,18% of each one of the dyes FDG1 and Saur-Yelow. As targets, it
were used 150 plants of soybean; 141 and 150 plants of B. plantaginea located in the rows and
between the rows of the crop, respectively; 150 plants & C. benghalensis located between the
rows (this species was not observed in the rows) and 125 glass plates of 19,76 et (25 in the

rows, 50 and 50 a 12,25cm and 22,5 from the rows). The spray deposits (nb plant™® or plate



and nb cm®) were individudly estimated in esch one of the 566 targets by washing them in
de-ionized waer and messuring the concentration of the dye FDC-1 concentraion of FDC-1
in the solutions by spectrophotometry. The results for each type and podtion of targets were
disdlaced on a increesng order and associated to accumulated frequencies from O to 100%. It
were peformed regresson andyss according to the Gompertz modd and using the individud
deposts and the accumulated frequencies as independent and dependent variables,
respectivey. The vaues for the ratio maximum depogt / minimum depost were 7, 4, 10 and 6
for soybean, C. benghalenss and B. plantaginea in the rows and between the rows,
regpectively. The average deposits were 32% superior in the plants of B. plantginea located in
the rows, when compared to the plants between the rows In the second experiment
(Mortividiu / Goiass Stae — Brazl), the sorayer SpraCoupe 3640, equipped with nozzes
TT11002, worked & 18 and 9 km h?, applying 50 and 100 L ha'! of solutions contaning
0,15% of FDG1 and 0525% of Tatraan-Yelow, respectively. Except for the absence of B.
plantaginea, dl the procedures, for each trestment, were smilar to those adopted in the firg
experiment. In the third experiment, caried out under greerhouse conditions, glyphosate was
goplied in different rates, usng micro-syringe, to plants of the two studied weed species The
objective was to establish the amount of the herbicide necessary to kill 100% of the test plants.
Conddeing thee two experiments, it was observed that the use of charged droplets reduced
the variadility of the deposts on C. benghalensis located in the rows and between the rows of
the crop, dlowing to reduce of 6,36 and 2,79 times the raes of glyphosate necessary to control
95% of the plantsin the rows and between the rows of the crop, respectively.

Keywords. depostion, detrodatic, Brachiaria plantaginea, Commelina benghalensis



3. INTRODUCAO

A cultura da soja dém de sua rdevante importancia econdmica para 0
pais gera um mercado pardeo, bastante diversficado, para sua implantacdo e conducéo.
Nesse mercado, et@0 incluidos os produtos fitossanit&ios que sB0 necessxios para manter a
produtividade da cultura em niveis devados, proporcionando maior rentabilidade ao produtor.

Quanto aos herbicides exigem, atudmente, cerca de 60 ingredientes
alivos recomendados para a cultura, entretanto, a liberacdo de trangénicos pode dterar
rapidamente a proporcdo de uso dos mesmos. Mesmo assm, é comum encontrar relatos de
produtores e na literatura cientifica, sobre o controle parcid e dgumas vezes insatisaodrio, das
plantas daninhas, utilizando-se herbicidas comprovadamente tidos como eficientes dentro das
doses recomendadas para determinadas espécies em est&dio de desenvolvimento ided para
aplicacdn. Ido tem ddo condantemente aribuido a ressténcia de plantas mas ndo tem ddo
aentado a posshilidade de fdhas na gplicagdo do herbicida com depdsito insuficiente do

ingrediente ativo em parte da populacdo de plantas daninhas existentes na &rea.



A deposcio e pedas de produtos sfo influenciadas pelas
caacteridicas de trabdho dos pulverizadores, pela velocidade de vento, evgporacéo, dtura da
cutura e condicdes meteorolOgicas, aquitetura da planta, caracteristices  morfoldgicas
(pilosdade, cerosdade), etadio de desenvolvimento, volume de aglicacdo. Para aumentar a
deposcéo e diminuir as pedas, dternatives tais como: dteragdes no volume de gplicacéo,
produto, tipos de pontas, uso de adjuvantes usD de Sgema de pulverizacd com carga
eletrogética entre outros tem Sdo utilizados.

Mesmo asim, a vaiddilidade dos depddtos de produtos nas
pulverizaches em plantas é grande e muitas vezes a andise de resultados pode ser prejudicado
pdo uso somente de médias de amodras da populacdp, que ndo permitem avdiar com
seguranca 0 desempenho das mé&guines no campo, nem quantificar o depdsto de produtos no
avo em funco do uso de diferentes equipamentos e Sstemas de pulverizacéo.

Em decorréncia dio, a determinacdo dos depdstos unitaios ou
pontuais em avos nauras, ou sga, plantas amodradas individudmente numa parcda tratada
podem ser eficientes para verificar a deposicdo proporcionada por diferentes equipamentos ou
tecnologias, mostrando aspectos qudlitativos e quantitativos da pul verizaczo.

Portanto, o oObjetivo dede trabdho foi esudar a metodologia para
determinacdo dos depdsitos unitaios e veificar a influéndia do uso de ssema derodtédico de
pulverizacdo em golicagfes pas-emergentes na deposicao sobre a cultura da soja e diferentes
plantas daninhas, proporcionando subsidios para determinar a dose de herbicida necessaria

para o controle pontua das mesmas.



4. REV1SAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Plantasdaninhas, inter fer éncias e controle

A Commdina benghalensis (trapoeraba), € uma invasora muito
agressva, infetando intendvamente lavouras de culturas anuas de verdo, paticulamente a
cultura da soja Edta espécie de trgpoeraba € praticamente a Unica que ocorre na cultura da
ja, causando forte inteferéncia na produtividede, dificultando a colheta e aumentando o
teor de umidade dos gréos. Sua reproducdo pode ocorrer também por sementes subterréness
com flores modificadas nos rizomas formando-s2 sementes, um pouco maores que as
sementes das fores aéreas, e com cgpacidade de germinar e emergir desde cerca de 12 cm de
profundidade, 0 que pode prgudicar acdo de herbicides no solo. Suas folhas gpresentam
banha membranéceas, com aé 2 cm de comprimento, envolvendo uma porgdo do ramo e
protegendo as gemes, protecdo impede um contato direto de herbicidas com as gemas
(Kissmann, 1991).

Os preuizos causados pela trgpoeraba na cultura da soja j& foram

observados por diversos autores. Karan et d. (1993), por exemplo, observaram que aos 84 dias



apGs a emergéncia da soja convivendo com trgpoeraba, houve reducdo de 29% no peso seco de
vagens da cultivar de soja BR-16.

A Brachiaria plantaginea (capimrmameada) é uma plaitta anud,
reproduzida por sementes, que goresentam baixa viabilidade logo gods a maturacdo, porem,
passado O inverno o poder germinativo aumenta Com a chegada do inverno, no fim do
outono, as plantas terminam o cido e morrem (Kissmann, 1991). E uma das plantas daninhas
mais freqlientes nos solos cultivados das regides Centrais e do Sul do pais e paticulamente a
mais importante em culturas anuais de veréo (Lorenzi, 1991).

Um dos herbicddas mas utilizados paa o controle das plantas
daninhas citadas € o0 glyphosate, que, desde sua introdugdo no mercado, tem demondrado dta
efetividade e amplo espectro de agéo em plantas daninhas monocotiledoneas e dicotileddness,
tanto em egpécies anuais quanto em perenes. Sua grande eficacia tem Sdo notada também no
controle de plantas daninhas perenes devido a sua efetiva absorgdo foliar desse herbicdda em
qualquer tecido fotossnteticamente ativo. Uma vez absorvido se trandoca rgpidamente via
dmplasto & regides de aiva demanda por carboidratos em caules raizes e outros Orgaos
subterréneos, como bulbos, tubérculos, ec. Alem disso, uma vez absorvido, 0 glyphosste néo
é fadlmente degradado naturdmente por um grande nimero de plantas Ido tem ddo de
grande importancia no controle de plantas daninhas mas resgentes que agoresentam
enrazamento profundo ou que produzem propagulos vegetdivos. Apessr do seu amplo
epectro de acdo exigem adgumas plantas daninhas que SSo badante tolerantes ao herbicida,
dentro destas se encontram espécies dos géneros. Commeling, Malva, dentre outros. A
dividade e eficacia de glyphosate, como de outros herbicides pds-emergentes, podem ser

modificadas por um conjunto de fatores condigdes ambientas, edadio de desenvolvimento de



plantas daninhas, periodo livre de precipitaghes logo apds as gplicagles, adicdo de adjuvantes,
qudidade da &gua, etc. (Kogan, 1997)

Machado Neto & Lusvaghi (1980) ao veifica a eficiéncia de
glyphosate naa dosagens de 096; 192; 384 e 484 kg i.aha’, obsevaran que o edto foi
bagtante evidente sobre Indigofera hirsuta e Althernantura ficoidea mesmo na dose mas
baixa, em Digitaria sanguinalis e Sda glaziovii o controle foi efetivo em dosagens acima de
0,9 kg i.a ha' e en Richardia brasiliensis apenas em doses acima de 3,84 kg i.a ha'l. Em
Euphorbia heterophylla o produto goresentou efeito herbicida pouco sdidfatorio, muito
embora 0 crecimento da planta fose sensvemente retardado € mesmo pardisado nas
dossgens de 384 e 484 kg ia hal. Dentre as espécies de menor importincia na &ea
verifico-se dta sobrevivéncda de Commelina erecta e de Ipomea aristolochiaefolia. Com o
objetivo de entender este problema, os autores inddam ensaos com "sands' puros de
Commeina erecta e |. aristolochiaefolia utilizando a mesma metodologia do ensao anterior.
Para |. aristolochiaefolia a dosagem superior a 2,88 kg i.a ha?, fo bastante efetiva sugerindo
gue a planta daninha, devido a seu haoito de crescimento, sob outras plantas , havia sdo
protegida do herbicida no primero experimento. A C. erecta foi bagtante tolerante ao produto
nédo havendo morte de plantas, mesmo nas doses mas eevadas, entretanto ocorreu intensa
queda das folhas mas vehas e o floresdimento fol inibido por quaquer das dosagens de
glyphosate testadas.

Vé&ios trabdhos publicados tém demongrado a efickia do glyphosate
no controle de plantas daninhas. Dario e d. (1993) observaram eficiéncia no controle de
picdopreto com 2, 3 e 6 L hal (096; 1,44 e 288 kg i.a ha') e controle de capimmarmdada

nas dosagens de 1 a 6 L ha™. Trabahando com as mesmas dosagens (096 a 2,88 kg i.a hal)



de glyphosate, Seka & Rayashi (1995) verificaam 100% de controle de plantas adultas de
picicopreto (45 a 60 cm de dturd. Marochi (1996), obteve controle acima de 95% em
Digitaria horizontalis e Brachiaria plantaginea, com Bidens pilosa resultados mostraram 90%
de controle com 6 e 8 horas sem chuva, na dosagem de 0,96 kg i.a ha' de glyphosate. Leite
(1995) obsarvou 85% de controle com dosagens de 036 kg i.a ha™t de glyphosate em B.
plantaginea.

Com a guda da biotecnologia € possvd introduzir  noves
caacteridicas que permitam as plantas redizar tarefas biologicas que ndo eram possives
anteriormente. O glyphosste aua nas plantas como inibidor enziméico. A resgénda ao
herbidda Roundup Ready (RR) é condidonado por um gene dominante que uma vez
incorporado a planta de soja por exemplo, neutrdiza a acdo do glyphosae (Foloni & d.,
19993). Foloni et d. (1999), tetaram a eficdéncia de Roundup Ready (Mon 77280) sobre
diversss plantas daninhas, obsarvaram que esde herbicdda controlou as plantas  daninhas
presentes exceto Ipomoea grandifolia, Euphorbia hita e Acanthospermun australe e o
herbicidafoi seletivo a culturadasoja

Ao avdiaem o comportamento do glyphosate, aplicado na soja BR-
16 RR (tolerante a esse produto) para controle de plantas daninhes Gazziero e d. (1999),
observaram controle total de capim-marmelada com dosagens a partir de 1.2 kg i.a ha'. Para
amendoimbravo, a partir das mesmas dosagens ou segiiencid de 048+048 Kg ia ha' em
plantas com 6 a 8 folhas foi obsarvado excdente controle. Para trgpoeraba foram obtidos
resultados satisfatorios com gplicacéo sequiencid.

Rocha (2001), observou que o hebicida cafentrazone isolado ou em

misura com glyphosate foi eficiente no controle de C. benghalensis, e no primero dia gpds a



aplicacdo as plantas ja gpresentaram Sintomas severos que as levaram a morte, entretanto,
glyphosste a 960 g i.a ha' gplicado isolademente ndo foi eficiente, gpresentando 23 % de
controle aos 28 dias.

Como == pode obsarvar com referénda a eficdénda do produto
glyphosate, com resultados concordantes e discordantes de diversos autores com reacdo a
dose e comportamento de cada espécie daninha a0 herbicida Dentre outros fatores que podem
influr na eficdéncia do produto citado ou de qualquer outro, quando levados a campo peos

agricultores é amaneracomo ee € golicado ou por limitagdes dos equipamentos utilizados.

4.2. Metodologias par a avaliagio de depdsitos ou equipamentos de pulverizagdo

Para avdiacdo do depésto de cdda de pulverizagdo, ha diversas
opcles de meodologia dravés da utilizacdo de dvos atificias (tiras de papd, laminas de
vidro), colocados proximos as dvos reds (folhas, caules s0lo, €c); papéis sensivas, que
modram as gotas goenas em funcdo da sendbilidade a umidade, utilizagdo de corantes
especias, como fluorescentes (sensiveis sob luz ultravioletd) e uso da condutividade eétrica
paa determinacdo de concentragbes de defensivos agricolas, técnica esta que permite a
utilizacéo de dvosreas (Tomazda, 1997).

Yates & Akesson (1963) ao tedtar tracantes fluorescentes em andises
quantitativas, definiram que solugBes tracadoras devem ser sensiveis a deteccdo, posshilitar o
un em andise quantitativa com rapidez, ser sollvels quando migdurados & cdda, com efato
fidco minimo na pulverizacdo e a menor evgporacdo das gotas, ter propriedades didintas para

s diferenciar de outras substancias, ser estave, atdxica e de baixo cuso.



Pdladini (2000), a0 edudar a viablidade de vaios tracantes em
edudos de deposcdo, conduiu qua a midura do pigmento Saurn Ydlow suspenso em
lignosulfonatos com o corante Azul Brilhante proporcionou uma solugdo tracadora adequada
paa avdiagbes quditdivas e quantitativas dos depdstos obtidos nas pulverizagbes no campo,
com a vantagem de ser edtave a luz solar, de ndo ser absorvida peas folhas e de manter a
lugdo na mesma tensio da &ua, posshilitando redugbes aos nivels proporcionados peas
diferentes concentragdes dos produtos ou de acordo com a necess dade do traba ho.

Bauer & Raetano (2000), esudaram a influéncia da assgéncia de ar
na deposcio e peardas em pulverizagbes na cultura da soja utilizando tracantes minerais para
determinagdo dos depédtos conduiu que a assgéncia de a junto a bara de pulverizacdo
promoveu Sgnificativo aumento da deposicdo nas porgdes médias €, principdmente, inferior
das plantas de s0ja, reducdo Sgnificativa da deriva em rdacdo ap equipamento sem assséncia
de ar e as perdas para 0 solo foram maiores sem o uso de asssténciade a.

Souza e d. (20008 utilizou a meodologia desrita por Pdladini
(2000) para determinar os depositos pontuas de cdda de pulverizacdo em Acanthospermum
aolicados em pds-emagéncia na cultura da soja e verificou dta vaiabilidede dos degpdsitos.
Na mesma linha de pesquisa Souza & d. (2000b), edudaram a deposcéo de cdda de
pulverizacido em reboleiras de tiririca, observando também, dta variabilidede dos depdstos,
entretanto, nestes trabdhos nd houve estudo sobres as limitagbes ou parmetros para
utilizacdo de dvos nauras em trabdhos paa deteminacdo dos depdstos unit&ios ou
pontuais em estudos comparativos de magquinas.

Tofoli (2001) edudou o efeito do tamanho de dvos atificas e

condigies operacionas sobre a uniformidade de deposcio de pulverizagbes em pré



emergéncia com diferentes tracantes minerals, concluiu que o edudo da digribuicdo dos
depostos pontuais é fundamentd paa avdiacdhh da qudidade da pulverizacdo em pré
emergéndia e a irregularidade de depdstos proveniente da pulverizagdo, pode levar a
necessdade de aumentos na dose aplicada, que podem variar de 1,2 a 58 vezes da dose, paa
manter a mesma porcentagem de controle, dependendo da ponta utilizada e do tamanho de
avo.

Chan e d. (1999) descreveu um méodo dterndivo para estimar a
deposicdo de agrotdxico com uso de papd sensivd a &gua, utilizando um método meateméico
gue utiliza microscopia dtica para medicdo das gotas, permitindo a convercdo do didmetro das
manchas ou impressies de goticulas de pulverizacd em volume por centimetro quadrado,
etimando assm, o volume das gotas que dingem determinada &ea, por meio da medicio das
impressfes criadas em dvos atificias, cujos didmetros o corrigidos pelos  respectivos
fatores de espahamento; classficando as gotas em diversas faxas de tamanho e o volume

ca culado em funcdo da sua densdade por centimetro quadrado.

4.3. Aspectos relacionados a tecnologia de aplicagéo

O produto fitossnitario deve exercer a sua acdo obre um
determinado organismo, portanto € necessxio que o advo sga aingido. Quaquer quantidede
de produto quimico (ou agente de outra natureza) que ndo dinja o dvo ndo tera quaquer
eficécia e edtara representado como uma forma de perda (Matuo, 1998).

A deposcio de produtos aplicados sobre  plantas  daninhas

normamente se goresenta de forma irregular e entre os fatores que afetam a gplicacdo
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efidente de defensvos agricolas por pulverizadores equipados com baras horizontas é a
manutencdo da barra em uma dtura condante do solo durante a pulverizacdo (Fedrizz & 4d.,
1995). Kaul e d. (1996), rdatou que a deposcéo e peardas do produto o influenciadas pea
veocidade de vento, dtura de bara (digéncda do dvo), egpectro ou tamanho de gota,
evgporagn, largura de trabaho, velocidade de dedocamento do trator, dtura da cultura e
condigdes diméticas.

O sucesso de um programa de tratamento fitossanit&io, na
agricultura, depende fundamentamente da utilizacdo de produto de eficiéncia comprovada e
de uma tecnologia desenvolvida para sua aplicacdo, ficando anda condicdonada a0 momento
de sua redizacdo e a influenda de fatores meteorologicos, biologicos e agrondmicos
incontrolaves (Ozeki & Kunz, 1998). Segundo 0s autores, oS modernos conceitos de
agolicacdo de defensvos, quatro SGo 0s pontos a serem condderados, como fundamentals, para
s obter pleno é&ito na presarvacdo das colheitas, anulando-se a competicdo por pate das
plantas invasoras. “timing” (ou momento oportuno), cobertura, dose correta e seguranca

Um dos fatores mais importantes na andlise de barras de pulverizacéo
esta ligado a dtura de trabaho entre a ponta e o dvo. Esse fator sofre grande influéncia a
medida que a bara tem sdo aumentada (oscilagbes verticas) com a findidade de aumentar a
capacidade de campo operaciond . Nesse casn, nessas maguines, € necessaio conter ssemas
de autto-equilibrio (trgpézio com par de links em "A" ou "V", sugpensio com pivo horizontd,
entre outros) bem como ssema de molas e amortecedores proprios para amenizar
movimentos em funggo do comprimento das baras e da topografia do terreno. E comum
encontrarmos no campo, grandes fadhas de agplicagcdo por fdta de conhecimento adequado do

funcionamento dessas edruturas  (suspensdo com  pivd centrd travado) e por fdta de



investimentos e manutencdo das mesmas. Atudmente, exigem Sgemas de sugpensio aivas
gue utilizam sensores com ultrassom, ligados a dilindros hidréulicos, que gustam a dtura de
barra, garantindo assm mehor uniformidade no campo.

O efdto da dtura de bara pode influencar na qudidede de
digribuicdo da pulverizagdo, sendo o fator mais visivel aos olhos dos produtores e operadores.
Porém, para 0s técnicos, 0 movimento horizontd da bara deve ser andisado com muito
critério, ja que em adguns momentos, a ponta da bara pode ter velocidade zero causando
acimulo na quantidade de produto aplicada € nNo momento seguinte, uma velocidade maor do
gue a do pulverizador, acaretando uma didribuicdo menos concentrada que a eperada na
cdibracdo do equipamento. Barras maiores sSo normadmente travadas por um Sstema de "méo
francesd' ou tirantes que garantem que nd ocorra movimento horizontd exagerado (Pio,
1997).

Nordoy & Skuterud (1974) a0 edudar os efetos da dtura de bara,
pressio de trabaho e velocidade do vento sobre a deriva observaram que sob condigOes ideais,
e com eguipamento de pulverizagdo corretamente gudtado, o totd de deriva era de 14% de
volume de cdda golicado e sob condiches defavoraveis, e com gustes erados do
pulverizador (dtura de barra e pressio) a deriva foi de 37%. Os autores concluiram que as
pulverizagbes no campo néo deveriam s redizadas em velocidades de vento a mais de 3 m S
! a dtura de barra deveria ser gproximadamente 40 cm , e a pressib de trabdho ndo deveria
exceder 2,5 bar.

O comportamento dindmico do dgema globd da pulveizagdo é
composto pelas caracteridicas do bico de pulverizacdo, dindmica dos pulverizadores de bara

e dindmica do ssgematrator e pulverizador (lyer & Wills, 1978)



As didribuigdes da pulverizagdp obtides com um pulverizador de
bara podem ser severamente perturbadas por vibragbes da bara (Ramon & Langenakens,
1996), quando invedigaam trés adaptagbes Smples para determinr a influénca do
movimento na digribuicdo da cdda Além da posshilidade de aumentar a dtura da bara e
diminuir a digéncia entre os bicos foi mostrado para io que bicos montando a um &timo
angulo de torcdo reduziram o €feito negativo de vibragbes de baras na didribuicio da cdda
depostada. Tomazda (1997), utilizando bicos de pulverizacéo de jato plano, observou que o
podcionamento dos bicos de pulverizagdo a 15° e 30° contra e a favor da movimentagdo do
veiculo, aumentou o deposito de cada nas plantas de Brachiaria plantaginea.

Deda forma a menutencdo dos pulverizadores a regulagem dos
equipamentos, mantendo a presséo de acordo com as especificagbes das pontas utilizadas, e
permitindo-se pequenas dteragdes no angulo das pontas na execucdo das aplicagbes é possive
melhorar a deposcdo e reduzir pedas na utilizacdo de eguipamenios convencionas A
utilizacdo de recursos adicionals como a utilizagéo de pulverizadores com assséncia a a ou
sdemas de pulverizacdo deroddica, embora sujetos aos mesmos fatores inerentes as
pulverizagbes de modo gerd otimizan os depdstos em dvos bioldgicos e conseqlientemente,

reduzem as perdas.

4.4. Pulverizagdes com car ga eletrostatica

Sobre a pulverizacdo com ddema derodédico, Law (1987).explica
que a forca eéérica foi incorporada com sucesso nas gplicagbes de produtos fitossanitarios

bascamente melhorando 0 processo de deposicéo de gotas Law (2001), afirmou também que
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os beneficios da forca detrogédicos sSo devido a correta deposicido de produtos em
determinados locals dentro das plantas, onde os Ssemas convencionas, usando a gravidade e
ainércia das gotas ndo sho eficientes.

Segundo Mathews (1989), trés técnicas de carregamento detrogtéatico
de pulverizagbes sfo0 Utilizades na agriculturas inducdo de carga de liquidos condutivos, campo
ionizado de liguidos condutivos ou né condutivos e caregamento direto de liquidos semi-
condutivos

A inducdo deroddica ocorre entre dois corpos mantidos sob
diferentes potencias, separados por determinada digdncia Nessa Stuagdo, forma-se um
campo dédrico, acumulando-s2 as cargas podtivas no corpo mantido em potencid postivo e,
as negativas, no outro. Assm, se um dos corpos conditurse de um fluxo de liquido aerrado.
Serdo acumuladas carges na sua supeficie, as quas, poderiormente, srdo levadas com as
gotas. A medida que as cargas S50 levadas pelas gotas, novas cargas, novas cargas fluem da
terra paa a supeficie do liquido que estd sendo pulverizado, no santido de restabdecer 0
equilibrio dainducgo (Chaim et d.,1999)

O caregamento por campo ionizado é conseguido pela golicacdo de
dta voltagem em uma hage pontiaguda, criando um intenso campo détrico ao redor desta,
sendo sUfidente para ionizar moléculas de ar drcundantes na ponta da heste. Condutores
caregados podtivamente, repdem  os ions podtivos formados, quando os dérons Sfo
liberados no processo de ionizacdo serdo araidos peo condutor e neutrdizando agumas
dedtas cargas. Para condutores negativamente carregados o0 inverso € verdadeiro (Mattews,

1989).



A desxcaga originada pdo campo dérrico de dta intensidede é
denominada “corond’. O nivel de carga depende da condante didétrica da paticula, de sua
&ea externa, do tempo de permanéncia da particula na regido ionizada e da concentracdo e
mobilidede dos ions (Law, 1978, dtado por Cham, 1984). Ede autor definiu também, o
caregamento direto, como um processo que £ caracteriza peda trandferéncia direta de carga,
por conducdo, a um jao liquido e subseglientemente a gota, no indante de sua formacéo. Se
um exceso de carga livre for mantido num bico de pulverizacdo pela sua conexdo a uma fonte
de dta voltagem, as gotas produzidas podem ser afetades.

A cobertura de pulverizacdo etd reacionada com o volume de
aolicacdo, taxa de recuperacdo (porcentagem do volume gplicado captado pelo avo), faor de
epdhamento das gotas, superficie vegetd exigente no hectare e didmetro das gotas
(Courshee, 1967; citado por Matuo, 1998).

Em aplicaghes de dto volume gerdmente consegue-se um bom grau
de cobertura, mesmo se empregado gotas grandes O aumento da taxa de recuperagdo, em
condigbes normals se consegue Uutilizando tamanho de gotas mas eficentemente coletado pelo
advo. Consderdvd avanco para aumento no vaor desta taxa também é conseguido a0 carregar
as gotas derodaticamente. Gotas eetricamente carregadas induzem na supefide do dvo
caga dérica de snd contraio, que imediadamente Sio araidas detrodtaticamente,
aumentando cons deravel mente a taxa de recuperacéo (Matuo, 1998).

Gotas pequenas, devido as Suas pequenas Massas, posSsueEm  pouca
eneargia cinética, 0 que faz com que Suas coletas pdo advo sgam reduzidas e também a deriva
sga badante acentuada Assm, as vantagens esperadas, de maior eficiéncia e da utilizagcdo de

menor volume de cdda, somente s verificam em condigdes muito epeciais. Para que as gotas



pequenas sgam  dicientemente coletadas, minimizando 0s processos de pedas, seria
necessaio acrescentar uma forca extra carregando-as delricamente. Td Sdema permite um
melhor controle do movimento das gotas no a, incdusve contra a gravidade, onde as gotas
caregadas se depositam até mesmo na paginainferior das folhas (Chaim, 1984).

A manutencdo da caga em nuvens de pulverizacido derificadas
direcionando as gotas caregadas paa o dvo foi invesigado por Law (1987), quando observau
gue a neutrdizacdo da nuvem caregada por ions naurdmente presentes no ambiente néo
provocam uma dgnificante perda de caga nuvem de pulverizacdo moderadamente carregada
(15 pC m) tem que aravessar 30 km para encontrar carges iguais por fons presentes no ar
(3000 vezes) maor do que a digéncia que um pedicida pode percorrer e 200 segundos
caacteriza para neutrdizar 63% de uma nuvem caregada estacion&ia pela migracdo de ions
do a (goroximadamente 100 vezes maor que O tempo necessAio para um pedicida dingir o
avo).

A maor pate dos pedicides é golicada utilizando-se como veiculo a
&gua, assm as gotas formadas com a pulverizaco estéo sjatas a evagporacdo, Law & Bowen
(1975) teoricamente e experimentamente, determinaram o fendmeno de perda de carga das
mesmas e concluiram que a evgporagdd provoca perda de massa da gota maes ndo provoca
perdas dgnificaivas de carga. Ocorre um aumento da densidade de carga na superficie da gota
quando eta diminui a0 limite citico de Raylegh, quando ocorreia  desequilibrio
hidrodinémico, havendo ruptura da gota Aproximedamente, 30% da carga da gota seria
lancada em 5% de sua massa com as rupturas na superficie podendo O processo ocorrer
sucessivamente. Embora ocorra perda de carga da gota inicid para as recém formadas, a carga

globd da nuvem de pulverizacido € consarvada e a maior mobilidade eérica das gotas recém



formadas oferece opgBes na sua trgetdria com possivel beneficio no efeito bioldgico desgjado.
Igudmente, a exploracio do desequilibrio de Rayleigh foi desenvolvida teoricamente por Law
e Bowen (1988) como um processo paa mehorar a pulverizacdo de gotas caregadas sobre
culturas em aplicagOes aéress.

A maoria dos trabadhos encontrados sobre Sstemas detrogtéico de
carregamento de gotas tiveram o objetivo de verificar sua eficiéncia no controle de prages e
doencas, entretanto, Coffe & Rivett (1982) agpresentaram adguns resultados para controle de
plantas daninhas em pds-emergéncia da beterraba, comparando o controle de aveia (Avena
fatua) em aplicagdes de fluazifop-butyl a 50 e 100 g. i.a com volume de 05 L ha' para gotas
caregadas com pulverizador dectrodyn com resultados iguas as pulverizagbes com volume
de 200 L ha'l aplicados com pulverizador convenciond. Resultados semehantes foram
obtidos na cultura da colza no controle de cevada voluntaria em pds-emergéncia.

O herbicida chloridazon na dossgem de 2 a 4 kg hal e volume de
aolicacid de 6 L ha' apresentaram bom controle de plantas daninhas de folhes larges
(Chenopodium album, Polygonum convulvus e Selaria media) aplicados em pds-emergéncia
na cultura de beterraba acucardra. Em gplicagbes de chlortolurom, também com  pulverizador
detrodindmico e volume de cdda de 9 L ha'l observou controle smilar aos eguipamentos
convencionais ou Sem 0 USD das gotas energizadas (Parham, 1982).

Sar & d. (1999, tetando vaios herbicidas gplicados em pos
emagéncia na cultura da soja obsavaran controle de plantas daninhas  utilizando o
pulverizedor automotriz, moddo Sora Coupe, com e sem 0 uso de ddemas de pulverizagéo
detrogdica em nives de 755 a 100% e 55 a 100%, respectivamente, e concluiram que 0 uso

de pulverizacdo detrogtéticaindicou niveis mais congstente no controle de plantas daninhas.



5.MATERIAL E METODOS

5.1. Experimento 1: Definicdo da metodologia

5.1.1. Local edata

O trabdho fo redizado na Fazenda Expeaimentd Lageado da
Faculdede de Ciéncias Agrondmicas da UNESP - Campus de Botucatu — SP, em dezembro de
1999. As avdiagbes foram processadas e andisades no NUPAM (Nideo de Pesquisas
Avancadas em Matologia), pertencente a0 Depatamento de Producdo Vegetd, sstor de

Agriculturada FCA/UNESP - Campus de Botucatu — SP.

5.1.2 Equipamentos e material

Paa a redizacdo das pulverizagbes utilizowse o pulverizedor
tratorizado de baras, Moddo Condor S12, marca Jacto, com as seguintes caracteridticas:
tanque de 600 litros, de polietileno, bomba de 75 L min™, agitacido mecénica, levantador de
caretilha, faxa de gplicacdo de 12 metros, com 25 porta bicos Bijet com vdvula attigotgo

eguipados com pontas de jato planto da s&ie 110-S~03, egpacados de 50 cm, posicionada a



50 cm de dtura dos dvos trabdhando na pressio condante de 3 ba e veocidade de
dedocamento de 4,8 km H*, aplicando o volume de cddade 250 L hat.

A lucdo tragcadora aplicada a cdda foi condituida do corante Azul
Brilhante (FD&C 1) a 0,184% e o pigmento fluorescente Saturn Yelow, também a 0,184%

solubilizado com Vixilpers a0,015%, conforme metodologia descrita por Pdladini (2000).

5.1.3. Alvos

Os dvos nduras utilizados foram: platas de sgja no edédio
fenologico de 2 a 4 trifdlios coletadas destoriamente com 150 repeticles cgpimmarmeada
no estadio de 2 a 8 folhas coletado na linha da cultura com 142 repetigdes; capimmarmeada
das entrdinhas (diminando somente os egpagos determinados como pertinentes a linha) com
150 repeticies e trapoerdba no esadio de 2 folhas, coletadas somente na entrelinha com 50
repeticles.

Os dvos atificas foram condituidos por lamines de microscopios
didribuidas na linha da cultura, entre a linha e o centro das ruaes de soja (ou a 11,25 cm da
linha) com 50 repeticdes e laminas de microscopio digpostas no centro das russ (225 cm da

linha) com 25 repeticdes.

5.1.4. Condigdes climéticas
As gplicagbes foram redizadas as 10:00 horas, com a velocidade média do vento de 35

km ht, temperatura de 27 °C e umidade relativa do ar a 76%.

5.1.5. Coleta dos alvos, lavagem e prepar o das amostras
Apbs a glicacdo, os dvos nauras e atificias foran coletados

individudmente e amazenados em sacos plagdicos Em  seguida as amodras  foram



trangportadas  para o laboratdrio, para a remocdo do depdsito com diferentes volumes de &gua
deionizada, conforme o0 dvo. Paa a ja utilizowse 30 ml, paa as laminas 20 ml e paa as
plantas daninhas 15 ml. A solugdo da lavagem foi amazenada em recipientes de pvc, paa

pogteriormente determinar quantitativamente o depdsito do tracante.

5.1.6. Leitura das Amostras e analise dos dados

A determinagd0 da quatidede do tracador depostada, em cada
amodra, foi redizada com o egpectrofotbmetro de duplo feixe, moddo Cintra 40, operando
com 10 mm de caminho @tico, cujos resultados em aisorbancia no comprimento de onda a 630
nm foram transformados em mg L™ de acordo com coeficiente angular da curva padrzo.

As concentragbes em ppm foram trandormadas em volume pea
expressio matemética: GV = C;.Vs onde
C;= Concentraco inicid da caldade aplicacdo (mg L').
V= Quantidade inicid em ml que depositou nos diferentes alvos.
Ci= Leiturada concentracéo fina daamostra(mg L™).
Vi=Vdume find de &uaem ml utilizado nalavagem de cadaavo

O produto desta expressio maemdica foi multiplicado por 1000, para
gue s obtesse o volume em ni por planta e dividido pela &ea foliar para obter os resultados
empL an?.

Os vdores dos depddstos em porcentagem foran gudados peo

moddo de Gompetz

Freguéncia Acumulada (%) = el 2 elb-c.x) Modelo de Gompertz
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Como as fregliéncias acumulas tendem ao vdor de e Atribuiu-se o
vaor 4,605170 parao pardmetro a, de modo gue e = 100 (Vdini, 1995):
y = e**(a€e**(-b-c*x)), onde:
X = depdstos em L planta? ou L cn2
b =vaor esimado pdo moddo

¢ = vaor esimado pdo moddo

Este modelo gpresentarse assmétrico em relaco ap seu ponto centrd;
a oontraio do moddo logidico. Por consegiiéncia, a primdra derivada deste moddo
apresentase também assmétrica Sf0 apresentadas, a seguir, as expresstes agébricas da
primeara (G) e segunda (G") deivadas do moddo de Gompertz. Os gréficos da segunda
derivada ndo sfo apresentados neste trabalho, mas esta expressio € utilizada para cdculo da
moda (no vdor modd, G € m&imo e G’ é nulo). A mediana pode ser cdculada igudando-se
a propria expressdo que representa as freqliéncias acumuladas a 50. As modas e medianas
podem ent&o ser ca culadas pelas expressdes.

G':C_e[a-b-c.x-e('b-C.x)]

G" :Cz_[l_e('b'c-x)]_e[a'b-C.X-e(-b_C'X)]
Moda=-b/c

Mediana=(In(a-In50)+b)/c= (In(a-3912)+b)/c

Para comparar os depositos nas plantas daninhas coletadas na linha e
entrlinha, dém do totd amostrado, foi redizada uma sdecéo das plantas por &ea foliar, com

vaores médios semehantes e vaores extremos dentro de um mesmo intervao para verificar a



interferéncia do est&dio de desenvolvimento sobre os depdsitos em Brachiaria plantaginea. A
cultura foi dividida em trés classes didtintes denominadas menores, intermediaias e maores.
Para trgpoeraba, em funcdo do menor nimero de repetigbes da populagdo totd amodrada, foi
dividida em cdasses denominadas maiores e menores. Estudos estes, necessirios para verificar
a viabilidade do mé&odo para uso em andises comparaives para diferentes equipamentos, por
exemplo, quando ndo houver a posshilidade de amodrar os mesmos dvos paa diferentes

tratamentos.

5.2. Experimento 2: Deposi¢do da pulverizagdo com e sem energia eletrostatica

5.2.1. Local
Egte experimento foi redlizado no dia 9 de dezembro de 2000 na

Fazenda Brasilandia, municipio de Montividiu, Goiés

5.2.2. Equipamentos e material

Para a pulveizacdo deste experimento foi utilizado um pulverizador
detrogaico, automotriz,z Moddo SPRA-COUPE 3640, marca AGCO, com tanque de 1116
litros de poligtileno, contendo um tanque secund&io com cgpacidede de 40 litros, paa
amazenar o liquido a s trandferido para ser carregado detricamente antes da sua digtribuicéo
para os bicos. As baras sfo articuladas com largura totd de 18,0 metros, digpondo de sstema
hidréulico para recolhimento e guste de dtura das extremidades, com 36 porta bicos mitiplos
com vévula antigotgo equipados com pontas Tedet de jao plano TT11002 espacado de 50
cm e posicionada a 50 cm de dtura dos dvos A pressio de trabdho foi de 40 Ibf pol? e
velocidade de 18 e 9 Km h?, as quas proporcionaram volume de 50 e 100 L ha® de cdda,

com gplicagbes com e sem cargas e etrogéticas, respectivamente.



Em fungdo do reduzido nimero de trabahos encontrados na literatura
com pulverizagbes ederoddicas utlizando-se 0 pulverizador tedado e recentemente
disponivd no mercado hresileéro, a escolha da ponta utilizada se bassou em depoimentos de
produtores a0 fabricante argumentando que os mehores resultados neta moddidade de
golicacdo edarian sendo dcagados com a ponta TT 11002, que na presséo trabdhada
goreenta gotas de padrdo médio a grosso, conforme informativo didribuido pelo fabricante.
Os volumes de gplicacéo com e sam detrizacdo das gotas ndo foram um objetivo em 4, mas a
consegliéncia do gude das demas vaidvels de modo a serem obtidas condigdes operacionals
representativas das utilizadas na regido para gplicacéo de herbicidas de pds-emergénciainicid.

Para comparagdo entre os dois Sdemes de pulverizacdo, foi
necessrio 0 guste matemdatico na concentracdo da cada de pulverizacdo com uso de energia
Desta forma as andlises foram redlizadas, igualando os volumes de gplicacgo em 100 L ha™.

Nesde experimento utilizou-se duas solugbes preparadas em tambores
de 50 litros agitadas manudmente. Uma com corante azul brilhante FD&C-1 (0,14% ph) na
concentracéo de 0,032 % e outra com amarel o tartrasina na concentragéo de 0,112 %.

A exolha destes corantes foi com base nos estudos redizados por
Pdladini (2000) que obsarvou que o corante Azul Brilhante gpresenta maor amplitude de
linearidede, proporcionando, maores limites de deeccdo. Em fungdo da metodologia
empregada neste trabaho, envolvendo os dois tracantes numa Unica 0lugdo de recuperacéo
foi necessaio estudar os picos de adisorcéo e as possives interferéncias de um sobre 0 outro
nos diferentes comprimentos de ondas. Para se obter a concentragdo de cada tracante, fez-se a
rdacdo entre os coeficientes angulares resultantes de andlise de regressio de acordo com a

curva padréo.



Foi utlizado a cdda com Azul Brilhante para golicacdo carregada
eetrogaticamente e 0 Amardo Tartrasna para a gplicacdo com a fonte de energia dedigada
As aplicagdes foram redlizadas sobrepondo gpenas uma das barras para dternar a seqiiéncia de
aplicacéo dos tratamentos.

Apbs a aplicacdo executou-se 0s mesmos procedimentos de coleta e

andise das amodtras descritas no experimento 1.

5.2.3. Alvos
Os dvos foran 0s mesmos do experimento 1, exceto o do capim

marmelada, inexigente na &rea e entdo, substituido pela planta daninha trgpoeraba.

5.2.4. CondigOes climaticas
A gilicagdo foi redizada as 11:45, com a veocidade média do vento

em 5,7 km h?, temperatura de 26,6 °C e umidade relaiva a 69%.

5.3. Experimento 3: Doses de her bicida sobre as plantas

5.3.1. Local edata
Ege trabadho foi inddado na casa de vegetacdo no NUPAM (Nucleo
de Pexquisss Avangadas em Matologia), pertencente a0 Depatamento de Producéo Vegetd,

setor de Agriculturada FCA/UNESP - Campus de Botucatu — SP, em outubro de 2001

5.3.2. Equipamentos e material
Paa a redizacdo dete experimento utilizowrse sementes pré

germinadas de B. plantaginea cuja germinagdo ocorreu em um germinador regulado em



periodos dternados de 12 horas de escuro e de luz na temperaura de 25 e 30 °C e
poderiormente  trangolantades em  vasos, que  proporcionou maor  homogenddade  no
desenvolvimento das plantas, que foran mantides em nimero de dez plantas por tratamento. O
mesmo procedimento foi redizado com sementes de Commelina benghalensis porém como o
indice de pegameto foi baixo, optou-se por semeedura direta nos vasos a 1 cm de
profundidade, onde apds a germinacdo manteve-se 7 plantas por tratamento e dois tratamentos
por vaso com capacidade para 2 litro de solo com quatro repeti goes.

O produto utilizado para o controle foi o herbicida Roundup na
concentracéo de 48% do i.a glyphosate, e golicado com pipeta automéatica regulada para 5
UL, o que proporcionou aformaco de gotas facilmente liberadas pela ponteira

O hehicda glyphoste, no volume de 10 pL planta’ para B.
plantaginea (duss folhas) e 20 pL planta® de C. benghalensis (quatro folhas), foi aplicado
nas concentragbes  0,0156; 0,0183; 0,025, 0,0312; 0,039, 0052, 0125, 025 e 050% do
produto comercid para as repectivas plantas invasoras, acrestido das concentragdes 0,75;
1,00; 1,50 e 2,00% para C. Benghalensis, mais testemunha (néo tratadas).

A temperaura na casa de vegetacéo foi mantida a 25 °C e umidade

de 60%.



6. RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1. Estudos par a aplicabilidade da metodologia

A avdiacd dos depdstos da cdda de aplicacdo de herbicides em
dvos naturas € 0 mé&odo mais representativo para entender diversos aspectos relacionados a
pulverizacdo de defensvos agricolas, cujo depdsito é dtamente influenciado pedo est&dio de
desenvolvimento da cultura ou plantas daninhas, sendo estes dvas, objetos deste estudo.

Ao avdiar a deposcdo de tracantes, gplicados em pds-emergéncia na
cultura da soja, procurou-se diagnogicar as possivels fahas no controle nesta moddidade de
aplicacdn. Quando a aplicacdo € redizada no campo ha quatro destinos possivels para as gotas
da pulverizacdo: 1) as plantas daninhas. edta é a fragdo da cdda de gplicacdo responsivel peo
controle e o objetivo das dteragbes nas técnicas de aplicacdo € maximizila, 2) a cultura esta
fracdo da pulveizacdo deve ser minimizada pois reduz a quantidade de herbicida disponive
paa controle e é responsvel pela toxicidade da cultura; 3) 0 solo: condderando herbicidas
que agem excdusvamente em poés-emegéncia, esta fracdo pode ser consderada como perda,

contudo, para herbicides com acdo combinada de pré e pdsemergéncia, sria a principd



responsvel pdo efeto residud dos mesmos, 4) caregamento para fora da &ea corresponde a
perdas em quaquer Stuacdo; a reducdo dedta fragdo pode levar a aumentos tanto no controle
quanto naintoxicacdo da cultura.

A opcio por avdiar os depdstos em cada planta daninha e ndo em
cada populagdo deveurse a observacdo, em trabahos anteriores, de que em funcdo das
pequenas dimensdes, as plantulas B0 expodas por um tempo extremamente curto (da ordem
de 0,19 a0 jato de aglicacdo, i0 somado a fatores como oscilagbes e dtura da barra, vento,
tamanho da gota edadio de desenvolvimento, implica em grande vaiabilidede dos depdstos
unitdrios obtidos. Como a morte ou sobrevivéncia de cada planta depende da dose depositada
sbre da e ndo sobre toda a populagdo, a avdiacdo da deposcdo meédia did dgumes
informagdes importantes sobre a eficiéncia das tecnologias de gplicagdo em edudo, mas fdha
por N&o permitir a associacéo entre dose (aumento ou reducéo) e porcentagem de eficiéncia

Quatto a0 traamento dos dados o0s depddtos unitéios foram
utilizados para ordenar as plantas das populagfes estudadas, com “n” individuos, em uma
segléncia crescente de depdsitos. Foram  aribuidos nimeros de ordem (n), unitariamente
crecentes, da primera a Utima planta A cada planta foram aribuidas fregiéncias
acumuladas correspondentes a “100*n; / n”. Foram estabelecidas equacles de regresso tendo
0s depdsitos (por planta, unidade de aea foliar) como variaveis independentes e as fregliéncias
acumulades como vaiaves dependentes Foi utilizado o moddo de Gompetz segundo a
descricdo e com as modificacbes promovidas por  Vdini (1995) para que a assintota horizontd
méxima fosse igud, a méxima frequiéncia acumulada possive.

O trabdho com as freqiéncias ndo acumuladas é muito mais

complexo e 0 gude find depende da amplitude das dases de dados utilizades Paa as



freqiéncias acumuladas, os mehores gudes foran sempre proporcionados pedo modelo de
Gompertz. Deda forma, optou-se por trabahar somente com as freqiéncias acumulades. E
importante ressdtar a grande smplicidade do cdculo das fregliéncias ndo acumuladas, a partir
domoddo de Gompertz;, que correspondem a primeira derivada do mesmo.

Os resultados apresentados a seguir nos graficos correspondentes aos
advos modram, no exo Y1 (esxcda a eqquerda), a freqiéncia acumulada, ou sga os vaores
medianos paa as diferentes porcentagens de populacdo de planta e a fregliéncia néo
acumulada, no exo Y2 (escda a direita). A concavidade da curva modra a uniformidade da
deposicio. Em relacdo a concavidade, quanto mas plana a curva, maor € a freqiéncia de
vadores extremos Vdini (1995), caracterizando maor amplitude de depddto na populacéo
amodtrada

Na figura 1 observase os depddtos obtidos em plantas de soja, cujos
0s resultados das andlisess de regressfo, induindo a edimativa dos paametros o
goresentados no Quadro 1. Com base nos dados originais obsarvou-se que a relagéo entre o
maor e 0 menor depdsito foi de ste vezes A moda (maor freqiiéncia de vdores) foi de 124
puL por planta Possvedmente, pate da vaiacdo nos depdstos unitéios deveurse a diferencas
de tamanho e ro desenvolvimento nas plantas da cultura

Para reolver este tipo de problema, andisourse, tanbém, os dados de
depdsito por unidade de &ea foliar. Na Figura 2 (resultados de andise gpresentados no Quadro
1), obsarva-se uma amplitude menor de depdstos, porém em torno de quetro vezes. Os vaores
modais gpresentados pea derivada primera do moddo de Gompetz etdo préximos a 09 L
cm? de &ea foliar. A maior concavidade da curva de freqiiéncias nd acumuladas, em relacio

a0 moddo smilar gpresertado na Figural, indica a maior uniformidade dos dados e a
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Figura 1 — Dados originas, freqiéncia acumulada e ndo acumulada em porcentagem
da populacéo de plantas de soja em fungéo dos volumes de depdsito por planta
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Figura 2 — Dados orignais, fregiéncia acumulada e ndo acumulada em porcentagem
da populacio de plantas de soja amostrada em funcdo dos volumes de depdsto por
unidade de &eafaliar.



comprovacdo de que em pate, mas ndo em seu todo, a varidbilidade dos depdstos unitéios
depende de irregularidades de crescimento e desenvolvimento das plantas de soja As grandes
variaghes nos depdsitos unitériss evidendam a grande desuniformidede de um processo de
pulverizaco redizado em condigdes de campo.

Para comprovar 0 exposto, sdedonouse, dentro da populagio de
plantas amodtradas, trés estadios diferentes da cultura em funcdo da &ea foliar, com médias de
102,34; 155,17 e 210,61 on? denominados na figura 3 e como plantas menores, intermedidrias
e maores, respectivamente A andise da figura evidencia padréo de deposto bem definido
com curvas equidigantes.  As fregliéncias acumuladas gpresentam vaores medianos de 98,71,
14650; 18521 nb planta’(Quadro 1). Comportamento smilar ocorreu para os vaores
modais. No entanto, verificorse que o0s volumes depodtados nes platas menores e
intermediarias foram mais homogéneos (curvas de freqiiéncia ndo acumulada mais concavas).

Ao compaar edes trés edadios de desenvolvimento quanto ao volume
de deposto por unidade de &ea fdliar (Figura 4) observa-s2 um decréscimo nos nos depositos
por unidade de @ea com o aumento da aea folia. Embora de modo pouco intenso, os
depdgitos s tornaram menores e menos uniformes com o aumento da &ea foliar, evidenciando
gue o0 acimulo de folhas da cultura, com sobreposcéo das mesmas, reduz 0 depdsito por
unidede de aea foliar (comportamento evidente nas médias, medianas, modas e curvas de
freqiéncid). Igo indica que o crexcimento e desenvolvimento da cultura possvemente
representam um fator de aumento de sdetividade de herbicidas de pds-emergéncia Deve ser
destacado que as diferencas observadas ocorreram em uma Stuacdo em que  0s edtadios
edavam  combinados, eperando-se diferencas anda maores quando os herbicides so

gplicados em culturas de fato em diferentes est&dios de desenvolvimento.
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Figura 3 — Fregliéncia acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populagéo
plantas de soja amodrada em deferentes est&dios de desenvolvimento em funcdo dos
volumes de depdsito por planta
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Figura 4 — Freqiéncia acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populacéo
plantas de soja amodtrada em deferentes etadios de desenvolvimento em fungdo dos
volumes de depdsito por unidede de &eafoliar.



Quadro 1. Resultados das andises de regressio entre as fregiéndas acumuladas e os volumes de depdsto utilizando o moddo de

Gompetz, Média, moda e mediana das plantas de soja

MODELO N . _ [a-el(-b-c.x)
equéncia Acumulada (%) = e
Soja (WL planta”) Soja (UL am®)

Totd Menores Intermedidrias  Mdores Tota Menores Intermediaias Maiores
Edimativados A 4,6052 4,6052 4,6052 46052 4,6052 4,6052 46062 4,6052
parametros B -2,7085 -3,0952 -4,8866 -4,2546 -5,1065 -56730 -5,1885 -45799

00218 00351 0,0359 0,0249 5829% 6,249 58721 55663
Média (UL planta’) 1473008 1036968 1517703 187,341 0,9607 L0083 0960 —
Moda 1244423 88,2670 136,2867 1705299 08760 09077 088% 08228
Mediana 141,2801 98,7182 146,5079 1852190 1,2425 09663 09460 083%
N° de repeticdes 150 50 50 49 150 3] 49 49
SQTotd 126677850 171/0000 171700000 168367346 126677850 1717000 161700000  168367,346
S Q Regressio 501012190 17096825 171544648 167596092 500252306 170750,2 161337372  167538,753
SQ Residuo 665,6571 731,7416 1553518 711249 14255459 9497592 3626274 8285935
F Regressio 5644934 56074949 265015677 51066228 259680700  4314,780 104554400 4751,6190
R 0947 09824 09962 09811 09887 09771 09907 097%




A inteferéncia nas quantidades depostadas na cultura em fungdo dos
diferentes est&dios ou desuniformidade no desenvolvimento da mesma, sB0 representativos. E
provavd que 0 mesmo ocorra com as plantas daninhas, cuja germinacdo € irregular e
digribuida no tempo, encontrando-se, em um mesmo dia plantas em vaios etédios e de
vaios tamanhos. Adiciondmente, as pequenas dimensdes das plantas daninhas e a poscdo das
mesmas no campo, edando sujetas, ou ndo, a cobetura pea cultura, também podem
intendficar a varidbilidade dos depdstos unit&ios. Tas diferencas podem ser observadas na
figura 5 (resultados de andlise de regressfo gpresentados no Quadro 2), onde gproximadamente
80% da populacdo totd amodrada agpresentam maores quantidades de depdsto na linhag
resultado inverso a0 esperado, no entato a0 e padronizar as plantas daninhas nas diferentes
posghes em que £ encortran dentro de um mesmo intervao de &ea foliar, observarse os
depdstos maores nas plantas daninhas na entrdlinha e as diferencas se tornam mais evidentes
revdando também a interferéncia do est&dio de desenvolvimento sobre os depdsitos Os dados
goresentados na Figura 6 representam as curvas de freqiéncia ndo acumulada correspondentes
aos modelos gpresentados na Figura 5. A andise das duas figuras indica depdsitos maores e
mas uniformes nas plantas de B. plantaginea locdizadas na entrdinha. Deve ser destacado que
a proximidade com a cultura ndo O reduziu mas desuniformizou 0s depostos médios ede
comportamento foi evidente para toda a populacéo e paa 0 sub-grupo contendo plantas com
aeafoliar padronizada (entre x ey).

Os resdtados indicaram, anda, que em edudos compaaivos
utilizando-se eta metodologia é fundamenta a padronizacdo da aea foliar dentro de um
mesmo intervalo, permitindo visudizar diferencas nas quantidades depodtadas por plantas.

Negse caso, em rdagdo a0 podcionamento das plantas daninhas no campo na linha e
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Figura 5 — Freqiéncia acumuladas em porcentagem da populagdo plantas de
Brachiaria plantaginea amodradas com e sem a padronizacéo de &ea foliar na linha e
entrdinha da cultura em funcdo dos volumes de deposito por planta

100
S
s TS = Linha total
ie]
% ~+Entrelinha total
g 60 i s S ™ Entrelinha padronizado
3 Linha padronizado
3
c
8 40
c
@
>
o
o
L 20

0
0 5 10 15 20 25 30
Depdsito (UL planta-1)

Figura 6 — Fregliéncias ndo acumuladas em porcentagem da populacdo plantas de
Brachiaria plantaginea amodradas com e sem a padronizacdo de &ea foliar na linha e
entrdinha da cultura em funcdo dos volumes de depdsito por planta



entrelinha da cultura, observando-se nas Fguras 5 e 6, diferencas de goroximadamente 34 %
entre oS depdstos em micrdlitro por planta representados pdos vadores medianos nes
diferentes porcentagens da populagdo nas fregliéncias acumuladas e também pelos vaores
modais nas freqiiéncias ndo acumuladas, repectivamente.

Nas Figuras 7 e 8 sf0 agpresentadas as curvas que representam as
freqiiéncias acumuladas e ndo acumuladas em funcdo dos depdsitos de cdda de pulverizacio
por unidade de &ea folia (ML cm?) e no Quadro 2 as respectivas andises. Neste caso,
observa-se que as curvas obtidas para toda a populagdo e para 0 sub-grupo uniforme em termos
de eté&dio foram praicamente idéntica vaidando as observagbes e conclusdes para ambos. Os
resultedos indicam que as plantas na linha receberam menos cadda de pulverizacdo do que as
plantas na entreinha. As diferencas foram ainda mais evidentes quando se compara a fragdo da
populacdo totd com menores depddtos Exemplificando: 2386% das plantas locdizades na
linha e gpenas 0,48% das plantas na entrelinha receberam depdsitos inferiores a 05 nL cm2.
Se a dose minima necessaia paa maa as plantas de B. plantaginea estudadas edtivesse
contida em 05 M. cm?, haveria apenas 0,48% de escape na entrelinha e 23,86% de escape na
linha da cultura

Quanto a Commelina benghalensis, as plantas encontravamse no
edadio de duas folhas no momento da coleta. Deve s ressdtada a uniformidade de tamanho e
et&dio em toda a populacdp, condicionando comportamentos Smilaes paa as curvas de
freqiéncias acumuladas e ndo acumuladas em fungdo dos depdstos por unidade de &ea
foliar(Figura 9). Nedte caso os resultados foram andisados e representados consderando toda a
populacdo ou os subgrupos contendo plantas com &ea foliar “igud ou inferior” ou “superior” a

mediang, regpectivamente. A relacdo entre 0 maior € 0 menor depdsito por unidade de aea
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Figura 7 — Fregliéncia acumuladas em porcentagem da populacZo plantas de Brachiaria
plantaginea amostradas com e sem a padronizacéo de &eafoliar nalinha e entrdinhada
cultura em funcdo dos volumes de depdsito por unidede de &eafoliar
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Figura 8 — Fregiéncia ndo acumuladas em porcentagem da populagéo plantas de
Brachiaria plantaginea amosradas com e sem a padronizagdo de aea foliar na linha e
entrdinha da cultura em fungZo dos volumes de depdsito por unidade de area foliar



Quadro 2. Resultados das andlises de regressio entre as freqiéncias acumuladas e os volumes de depddto utilizando o moddo de
Gompetz, Média, moda e mediana de Brachiaria plantaginea nalinha e entrdinha da cultura

MODELO - enting o _ [a-el-b-c.x)
equéncia Acumulada (%) = e
Brachiaria plantaginea (UL planta™) Brachiaria plantaginea (UL cm™®)
Linha Entrdinha Linha Entrdinha

Tota Padréo Tota Padréo Total Padréo Tota Padréo
Edtimativa dos A 46082 46052 4,6052 46052 4,6052 4,6052 4,6052 46052
parametros B sms 2183 2214 2648 26566 2525 39089  -36654

0,2936 04227 0,3913 0374 4541 42703 44650 42856
Média (UL planta®) 85383 6430 — 8650 06960 07112 1,0062 09919
Mooa 6,2723 5,0579 56775 6,9987 05783 05909 08750 08553
Metiana 75206 59250 6,6141 79672 0,6580 0,6768 09571 09408
N° de repeticies 141 &b 150 83 141 86 150 83
SQTotd 47011,820 201686040 505011110 281686740 475011820 201686040 505011110 281686,740
S Q Regressio 474642590 201348360 504694440 281227090 474752690 201398630 5047336/0 281135690
SQ Residuo 369,2265 337,6793 316,6621 459,6538 2501272 2874161 2774403 551,0569
F Regressio 893424170 36237449 117940757 24778852 127332790 42581968 134624360 206621097
R 0,9968 0,9952 09974 09933 09977 0,9959 09977 09920




4

folier foi daordem de 4.

Mesmo com eevada uniformidade de esadio e tamanho das plantes,
os exemplares de C. benghalenss com maor aea foliar receberam menores depdstos em nh
cm? Ressatase que praticamente nd ocorreram plantas desta espécie na linha da cultura,
impossibilitando comparages entre linhas e entrelinhas.

A andie da Fgua 9 indica que mesmo nas condigdes acima
descritas, ha a necessdade de andisar os dados dentro de um mesmo intervalo de aea fdiar,
pois a plantas menores receberam proporcionamente, maiores depdstos, quando os resultados
S0 goresentados em volume por unidade de &ea; sendo o inverso verdadeiro, e os resultados
fossem goresentados em volume por plata Souza e d. (20008), adotando 0S mesmos
procedimentos, verificaram resultados semdhantes & Commeina a0 andisar  depéstos de

tracantes em Acanthospermum australe.

Andisados o comportamento dos depdsitos de pulverizagBes nos avos
naturais presentes, resta ainda a andise de depddtos no s0lo, conseguidos araves de laminas
dispostas em diferentes posgbes dentro da cultura Na figura 10, obsarvase pelas freqliéncias
acumuladas que as quantidedes de depdsitos nes laminas digpogtas na linha sfo inferiores aos
depdsitos recuperados entre a linha e o centro, que por sua vez fo inferior aos depdsitos no
centro da entrdinha, com diferencas menores, entretanto, entre as duas Ultimas posigOes.
Veificase tanmbém, andisando-se as fregléncias ndo acumuladas, a maor uniformidade de
depdsitos no centro da entrelinha,

Cada 1 nb cmi? de depdsito nas laminas corresponde a 100 L ha™* de
cdda Como as médias de depdsto nas trés regides (linha, linhalcentro e entrdinha foram de

125, 1,78 180; respectivamente, pode-se concluir que as maores quantidades de cada de
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Figura 9 — Fregléncias acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populacéo
plantas de Commeina benghalenss amodradas e divisio de 50% da populagdo em
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Quadro 3. Resultados das andises de regressio entre as fregléncias acumuladas e os volumes de depdsto utilizando o modeo de

Gompetz, Média, moda e mediana dos diferentes dvos.

MODELO e eatiend o [a-el-b-c.x)
equéncia Acumulada (%) =e
TRAPOERABA (UL cm?) LAMINAS (uL cm?)

Totd Menor Maor Linha Linha/Centro Centro
Edtimativa dos 46052 4,6052 46052 4,6052 460652 4,6052
parametros -41770 -39758 -4,2676 -24510 -3904 -55032

33576 30735 36192 23261 24486 33206
Média (L planta®) 14304 1483% 13772 12585 17877 1,8049
Moda 1,2440 12936 11792 10537 15050 16573
Mediana 1,352 14128 1.2804 12113 17447 17677
N° de repetictes 0 25 25 0 50 25
SQTota 171700,0000 88400,0000 88400,0000 171700,0000 171700,0000 88400,0000
S Q Regresséo 171315,1880 881715019 87864,0616 170997,0844 1710495671 88067,8152
SQ Residuo 384,8119 2284980 5359383 702,9155 6504329 3321847
F Regresséo 10684,6146 4437,5541 18853601 5838,4420 63114730 30488450
R 09907 0,980 09742 09831 09843 0,9840




pulverizacdo tiveram ese dedino na agplicacdo monitorada. No caso de herbicidas com acéo
combinada de pré e poésemergéncia, a duracdo de um possivel efdto resdud seria
progressvamente crescente com 0 caminhamento da linha ao centro da entrdinha Deve, anda,
ser condderada a reducdo de um possive efeto resdud na linha em fungdo da abisorcéo pea

cultura, do herbicida depositado nesta regido.

6.2. Estudo comparativo dos depdsitos de pulverizagdo com e sem carregamento

detrostatico da calda.

Embora sga vidvel a utilizacdo de gpenas um corante em edtudos
comparaivos de tecnologias de aplicacéo, optou-se pea utilizagdo de dois tragcantes em funcéo
do equipamentto utilizado, goresentar um tanque secund&io de pequeno volume, 0 que permite
LUa remogéo e rdpida lavagem para utilizacdo de outro tracante. Uma vantagem importante do
uso de dois tracantes é a possbilidade de obtencdo de pares de dados (para as duas tecnologias
testadas) em cada uma das repeticfes (plantas). Ou sga, podem ser comparadas as populagdes,
mas também os depdsitos obtidos em cada individuo. Para tanto, tornou-se necessio estudar
as possives interferéncias entre os tracantes e também suas concentragbes para se obter os
mesmos hives de deteccdn. Assm os resultados gpresentados na Figura 11 mosram as curvas
de cdibracdo para os corantes observando-se a necessdade de uma concentragdo 35 vezes
maor do corante Amado Tartrasna para a obtencdo dos mesmos hivels de deteccdo em
rdacdo a0 corante Azul Brilhante. Egte fator foi cdculado pela razéo dos vdores dos
coeficientes angulares, 23,1021 e 6,7246 das duas curvas de calibraco, respectivamente.

Foi desenvolvido um procedimento para o traameto dos dados que

permitiu eiminar a interferéncia do corante azul (com pequena absorco de luz em 428nm)



nes laturas do corante amardo. Smplificadamente, a concentracdo do corante azul foi
estimada com base na dsorbéncia em 630 nm. A partir desta concentracdo uma segunda curva
padréo obtida em 428 nm edimou-se a fragdo da absorbancia neste comprimento de onda
relaiva a0 corante azul. A diferenca em rdacdo a absorbancia totd foi consderada como
sendo relativa a0 corante amardo e convertida em concentragdo do corante atraves da curva de

cdibracdo para 0 mesmo. O procedimento foi vaidado com sucesso em estudos prévios ao

ensaio de campo.
2,5
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Figura 11. Curva de cdibracio para o corante Azul Brilhante a 428 e 630 nm,
Amaeo 1Tartrasi na a 428 nm em relacdo as diferentes absorbancias e concentragtes
emmgL-.

Para 0 tipo de pulverizacdo preicado convenciondmente no Brasl e
no mundo, a soja £ goresenta como uma barrera dificultando a deposicéo dos herbicidas de

pds-emergéncia, nas plantas daninhas. Ha dividas se a utilizacdo de pulverizagbes com gotas

caregadas detrodaticamente poderia ser um fator agravante desta Stuacdo, provocando



aumento da deposcdo bre as plantas de sja e diminuicdo nas quantidades depostadas sobre
plantas daninhas principadmente na linha da cultura problema ese, superdimensonado na
utilizacdo de pontas com padréo de gotas fines na pulverizagdo. Souza & d. (2002a),
utilizando diferentes tipos de pontas e padrdes de gotas, observou com 0 uso de pulverizagio
eetrogdtica, aumento dos depdsitos sobre a soja e diminuigdo nas plantas daninhas da linha
COom as pontas que proporcionavam gotas finas.

Quando bicos hidraulicos 5o usados, uma ampla vaiacdo de gotes
emitides resulta em consderdves diferencas na rdagdo cargamassa, asSm a trgetoria de
gotas grandes, com menores vaores para eda rdlacdo, ndo € dgnificativamente afetada e a
deposcio nem sempre € aumentada. Deste modo, os melhores resultados sGo dcancados com
gotas pequenas e, conseglientemente, menores volumes de gplicacdo (Mahews, 1989).

Na figura 12 com andise da populacdo de planta em funcdo do
deposto por planta e na figura 13 em fungdo dos depéstos por unidade de aea fdliar,
veificanse as mesmas tendéncias com as respectivas andises goresentadas no Quadro 4.
Obsarva-2 que o0s depddtos foran maores sem 0 usD de Qotas caregadas paa
goroximadamente 50% das plantas amodiradas, as que receberam 0s menores depdsitos. Houve
inversio neste comportamento para a fracdo da populacdo com maores depositos. Os vaores
extremos nas quanti dades depositadas ocorreram com 0 uso de energia.

E difidl inferir sobre 0 aumento ou redugio da sdetividede em fungio
da enagizacdo das gotas, pois 0 princpa efdto na dericdade foi desuniformizar os
depddtos. Se as menores doses observadas apresentarem um maior nivel de seguranca para a
cultura que as demds a energizacdo implicaria em reducdo do nimero de plantas intoxicadas.

Por outro lado, s os dntomas ediverem associados a doses unité&ias correspondentes as



$ 80 ;l_gl
s Com eletricidade™ =
© - @
= Sem eletricidade™ 3
€ 60 2.
3 2
p o
.6 m
S 40 =
@ 3
o c
Q o)
L 3
20
0
0 50 100 150 200 250
Deposito (UL planta-1)

Figura 12 — Fregliéncias acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populacéo
e plantas de soja em fungdo dos volumes de depdsto por planta com e sem o uso de
energia detrogética na pulverizacéo.
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Figura 13 — Fregléncias acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populagéo
e plantas de soja em funcdo dos volumes de depdsito por unidede de a&ea foliar com e
sem 0 usD de energia detrogtética na pulverizacéo.



Quadro 4. Resultados das andlises de regressio entre as freqiéncias acumuladas e os volumes
de depdsito, utilizando o moddo de Gompetz, Média moda e mediana na cultura da
sojacom e sem 0 uso de energia e etrogtética

MODELO E eniiéng o [a_e(-b-c.x)]
equéncia Acumulada (%) =e
Soja (UL planta”) Soja (UL cm2)
Com Sem Com Sem
Edimativados paametros A 4,6052 4,6052 4,6052 46052
B -1,7120 -26551 -2,0364 -52389
0,039 0,059%5 95734 26203
Média (UL planta™) 54,6455 51,6830 02599 02452
Moda 429513 44,6012 02127 02316
Mediana 52,1459 50,7575 02510 02478
N° de repetices 78 78 78 78
SQTotd 265021,360 265021,360 268354,430 268354,430
S Q Regressio 263618,850 263839,170 267113400 264153450
SQ Residuo 14025148 11821959 1241,0229 1026,7086
F Regressio 7142,53% 8480,7332 8286,6050 10024,3785
R 09784 09818 09816 09866

méximas observadas, a energizacdo aumentaria o nimero de plantas intoxicadas.

S0 possives explicagdes paa 0s resultados, o poscionamento das
baras colocadas a digancia adequada para gplicacd de herbicidas em plantas daninhas, a
menor digancia da cultura ndo permitindo a reducdo do volume das gotas por evegporacéo, O
que acentua efeito de aracdo das gotas carregadas e assm  provoca um aumento na deposiGao.
Outra judificativa € a dteracdo na velocidade de tradho para permitir volumes diferentes
com a mesma ponta na mesma presséo sem dterar 0 padréo de gotas possvemente levando a
uma maor desuniformidede da pulverizacdo com 0 Ssema de caregamento de gotes

acionado.



Quanto aos depdsitos em plantas de Commelina benghalensis (Figuras
14 e 15 e respectivas andises goresentadas no Quadro 5) locdizadas na linha da cultura,
ocorrel 0 opodo do observado paa soja A energizecdo das gotas aumentou a uniformidade
dos depdsitos resultando em curvas de fregliéncia ndo acumulada de maor concavidade. O
comportamento foi dmilar paa 0s depdstos por planta e por unidade de &ea foliar.
Enfaizando a Ultima caacterigica, possvedmente a mehor indicadora do nivd de dficénda
de hebicdas de pds-emergéncia, fica evidente a maior fregiéncia de plantas com depdsitos
adma de 3 e aaxo de 1 nL cm? quando a pulverizacdo foi redizada sem energizaco das
gotas. Os menores vaores de depdsito podem ser diretamente associados a nivels de eficiéncia
provave mente menares.

Quanto aos extremos superiores de depdsito, condderando que a dose
de campo provavedmente sia gudada paa que as plantas com menor depdsto fossem
controladas, corresponderiam a desperdicios do herbicida aplicado, mesmo tendo se depostado
na populacdo advo. A grande variabilidade dos depddtos por unidade de aea com agplicacdo de
gotes sem enagizacdo evidenda que a Smples determinacdo do depdsito médio de cdda, sem
gue s tenha uma caracterizagdo precisa da disperso dos vaores ao redor desta média, pouco
informa sobre a qudidade da pulverizagdo redizada

A enagizacdo das gotas uniformizou os depddtos da cdda de
golicacdo nas plantas de C. benghalensis com provaves reflexos favoraveis em termos de
efidéncia de hebicidas de pds-emeagénda (menor probabilidade de escgpe e menor
desperdicio de herbicida em funcéo da gplicacdo de super doses).

Em virtude da coincidente inversio nas quantidades depostadas na

sojae em Commeina benghalensis, torna-se dificil determinar se os ganhos na deposi¢éo sobre
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Figura 14 — Fregléncias acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populacéo
de plantas de C. benghalensis em funcdo dos volumes de depdsto por plantas com e
Sem 0 UD de energia e etrogtética na pulverizag2o coletadas na linha da cultura
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Figura 15 — Freqiéncias acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populagéo
e plantas de C. benghalensis em fun¢do dos volumes de depdsto por unidede de &ea
foliar com e sem 0 uso de energia detrogédica na pulverizacdo coletadas na linha da
cultura



Quadro 5. Resultados das andises de regresso entre as freqliéncias acumuladas e os volumes
de depddto utilizando o moddo de Gompetz, Média, moda e mediana na trgpoeraba
coletada na linha da cultura com e sem 0 uso de energia e etrogtéica

MODELO Freguiéncia Acumulada (%) = el a-el~P-c.x)
Trapoeraba (UL planta™) Trapoeraba (UL cmi©)
Linha Linha
Com Sem Com Sem
Edimdivados parametros A 46052 46052 46052 46052
B -1,0592 -0,6316 -2,6949 -08628
04127 03488 168328 76642
Média (L planta ) 20732 34533 02045 01718
Moda 2,5667 18109 0,1601 01126
Mediana 3448 28617 01819 01604
N° de repeticOes 8L 81 81 81
SQTotd 275020570 275020570 275020570 275020570
S Q Regresséo 274114360 272633010 274214950 270963110
SQ Residuo 906,2086 2337,5591 805,6232 4057,4583
F Regresséo 119481565 4607,7834 134448620 2637,8690
R 0,9865 09653 09881 09399

& plantas daninhes s devem dirdamente a0 uso de gotas derizadas ou a maor
digponibilidade de gotas para as plantas daninhas em funcdo da menor captura de gotes pda
Lja

No entanto a0 observar os volumes de depdsitos por planta daninha na
entrelinha gpresentados na figura 16 e por unidade de &ea na figura 17 (respectivas andises
goresentadas no Quadro 6), verificase ganho nas quantidades depositadas com uso de gotas
caregadas na pulverizacdn. Sendo assm, pode se condatar que mesmo com o padrdo de

gotesproduzido peda ponta utlizada serem médias em funcdo do seu didmetro médio
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Figura 16 — Fregiéncias acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populacéo
de plantas de C. benghalensis em funcdo dos volumes de depdsto por plantas com e
Sem 0 usD de energia detrogética na pulverizaggo coletadas na entrdinha da cultura.

100
g 80 %
s i inE S0 Com eletricidade™ 2
K I Sem eletricidade™ e
=] o
g 60 2.
@ >
< @]
3 2
c
g 40 =
o c
g o
v )

20

0

0 0,2 0,4 1
Depésito (UL cm-2 de area foliar)

Figura 17 — Freqiéncias acumuladas e ndo acumuladas em porcentagem da populagéo
e plantas de C. benghalensis em fun¢do dos volumes de depdsto por unidede de &ea
foliar com e sam 0 u de energia detrostdica na pulverizacdo coletadas na entrdinha
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Quadro 6. Resultados das andises de regresso entre as frequiéncias acumuladas e os volumes
de depddto utilizando o moddo de Gompetz, Média, moda e mediana da trgpoeraba
coletada na entrelinha da cultura com e sem o uso de energia detrogética

MODELO Frequiéncia Acumulada (%) = el 2~ el -b-c.x)
Trapoeraba (UL planta™) Trapoeraba (UL cmi©)
Entrdinha Entrdinha
Com Sem Com Sem
Edimdivados parametros A 46052 46052 46052 46052
B -12764 -12217 -2,6518 -22839
0,2169 0,2466 102926 109214
Média (UL planta ) 87031 74419 03243 02616
Moda 58340 4942 02576 02001
Mediana 757134 64403 0,2932 02427
N° de repeticOes 125 125 125 125
SQTotd 4216800000  421680,0000 4216800000  421680,0000
S Q Regressio 4213212700  421000,9200 4193168100 4187598700
SQ Residuo 358,7253 679,0780 23631872 20201293
F Regresséo 72231,3747 38127,5106 10912,3769 8819,3802
R 0,9965 0994 09773 09719

volumérico (DMV = 329mm), ha grande vaiacdo no didmetro das gotas formadas sendo que
10% do volume acumulado corresponde a gotas menores que 175 nm. (Spraying Systems Co,
1995. O caregamento da cadda a 40.000 volts provavelmente permitiu a formacdo de gotas
suficientemente carregadas a0 ponto das plantas exercerem poder de atragéo sobre as mesmas,
ou pelo menos parte delas.

Um outro aspecto a ser consderado que poderia promover uma maor
deposicdo com 0 usD de derogtdtica na pulverizacdo, seria a perda de volume destas gotas em

funcdo da evaporagéo, isto provocaria uma diminuicdo de sua massa podendo dingir limite



critico de Rayleigh ocorrendo rupturas e conseglientemente formacdo de gotas menores (Law
& Bowen, 1975), mas fadlmente araides pda plantas O fornecimento de uma forca de
goroximadamente 23 x 1077 Newton produzindo gotas carregadas de 100 pm comparada com a
forca da gravidade que é de aproximadamente 5 x 10° N e gotas menores, de 50 pm por
exemplo, carregadas com o Stema dectrodyn  a relagéo da detricidade com o campo de forca
da gravidade é excedido em duas ordens de magnitude (Coffee, 1979).

Para veifica 0s depdsitos no solo nos dois Sstemas de pulverizacdo
determinou-s2 0 depdsto de tracantes em laminas digpostas no solo em diferentes posighes
com relacdo a linha e entrdinha da cultura. As laminas corresponderam ao ultimo avo a ser
aingido pelas gotas.

Os resultados sfo goresentados nas figuras 18 e 19 (andises
goresentadas no Quadro 7). Nas duas condigbes edtudadas, com e sam energia,  houve
aumentonos depdstos com o diganciamento da linhadacultura

Obsarva-2 que os depdsitos foram progressmente mals desuniformes

na medida em que houve o dedocamentto da linha para o centro da entrdinha Em todas as
posi ¢cles estudadas, a energizacdo das gotas permitiu a obtencdo de depdsitos mais uniformes.
Como ja fo discutido anteriormente, 0 depdsto nes laminas smulando solo, correspondem a
pedas quando sfo utilizados hebicddas de acdo exdusvamente de pds-emergéncia, mas S0
0S principas regponsaveis pda acdo reddud de herbicidas com efeto em pré e pés
emergéncia

Quanto a maor uniformidade dos depddtos, mas uma vez pode s
explicada por uma possivd ruptura das gotas em gotas menores com O usO de enegia

proporcionando uma mehor cobertura e os vadores acumulados dos depdsitos maiores sem o
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Figura 18 — Fregléncias acumuladas em porcentagem de laminas dispodas na linha da
cultura, entre a linha e 0 centro da entreinha e no centro da entrdinha em funcéo dos
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Figura 19— Frequiéncias ndo acumuladas em porcentagem de laminas digpodtas nalinha
da cultura, entre alinhae o centro da entrelinha e no centro da entrelinha em fungéo dos
volumes de depdsito por unidade de areadalamina



Quadro 7. Resultados das andises de regressio entre as fregiiéncias acumuladas e os volumes de depddto utilizando o moddo de
Gompetz, Médiaz moda e mediana de laminas digpodas no slo em diferentes posigdes em redacdo a linha da cultura
Ccom e sem 0 uso de energia detrostética

MODELO reatiéng o [a-e(-b-c.x)]
equéncia Acumulada (%) =e
Laminas (UL cm™©)
Centro daentrelinha EntrdinhalLinha Linha
Com Sem Com Sam Com Sem

Edtimativa dos 46052 4,6052 46052 4,6052 46062 46052
parametros B -11327 -06439 -12021 -06421 -11851 -0,6432

C 5,6539 38373 82257 4,799 11,7082 7,2650
Média (UL planta™) 02918 032% 02210 02681 01528 01976
Moda 0,2003 01678 01571 01338 01012 0,0885
Mediana 02652 02633 02016 02101 01325 01390
N° de repetictes e 23 46 26 46 46
SQTotd 81739,1300 81739,1300 158369,5600 1583695600 1583695600 1583695600
SQ Regresséo 80333,3110 81129,6520 157878,7800 157491,3800 157988,6900 157333,8000
SQ Residuo 14058187 6004784 490,7779 8781764 380,8655 1035,7651
F Regresséo 600,0061 1396,6801 7077,2019 39454616 91259330 3341,8223
R 09265 09681 09871 09770 0,9900 09729




un de energia ¢ devem provavemente a competicio das gotas carregadas pelos avos
nauras, e tanbém peo fao das laminas serem de vidro, materid ma condutor de energia,
aumentando a possibilidade de que as quantidades depositadas nas mesmas e devem as forgas
mecanicas e gravitacionas envolvidas no processo de pulverizagdo, observando anda, que

egtas diferencas diminuiram com o distanciamento dalinhada cultura

6.3. Doses pontuais:

No primero esudo complementar em casa de vegetacéo, avdiouse 0
controle de B. plantaginea (2 a 3 fohas) pdo glyphosate O herbicida foi golicado com
microszringa e diluido em um volume totd de cdda de 10nb plantal. As concentracdes
tedades foram 0,0153%; 0,0183%; 0,025%; 0,0312%; 0,390%; 0,052%; 0125%; 025% e
0,50%. Obsava-s2 que a concentracdo de 0,025%, correspondente a 25 pL do produto
comercid Roundup por plata foi suficiente para induzir 100% de mortdidede nes plantas
testadas. Utilizando-se as informacOes de depdsitos unitéios para freqiéncias acumulades de
9% e 95%, obtides no primeiro esudo de campo, cdculou-se as doses de produto comercid
gue permitiriam obter doses unitérias iguais ou superiores a 25 pL de Roundup por planta
Com base nos dados originas, sdecionou-se 0 menor depddto unitaio observado e cdculow
e a concentragdo e, conseglientemente, a dose de p.chatl, para que ese minimo volume de
depdsito  unitaio caregase 25 UL de glyphosate garatindo o controle de 100% da
populacdo. Os resultados sdo gpresentados na Quadro 8.

Autores citados na revisito de literatura (Daio et d., 1993, Marochi,

1996, Lete 1996) mencionam o controle de B. plantaginea com doses superiores as



determinadas com 0s depdstos pontuais com excegdo da dose determinada para controle de
100 % da populacdo nalinha
Quadro 8. Dosss de produto para controle de diferentes porcentagens da populagdo de

Brachiaria plantaginea na linha e entrdinha da cultura de acordo com volumes
de depdsito obtido no experimento de campo.

Dose necessaia (L do p.c. ha™)

% de controle Linha Entrdinha
100 1058 0,70
%5 0,30 019
0 0,16 0,16

Commelina benghalensi's outra importante infestante da cultura da
ja, provocando reducdo na produtividede e aumentando a umidade dos grédos no momento da
coheta s= goresenta tolerante a0 herbicida glyphosate, sendo necessaio dtas doses de
produto para seu controle Na figura 20 observa-s2 0 efelto de diferentes concentragBes de
glyphosate gplicado sobre trapoeraba, onde houve inicio de reducéo da area foliar a partir de
de 0,25 % da dose comercid em rdagdo a testemunha , ocorrendo inibicdo totd da parte agrea
na concentracéo de 0,75 %.

Ao edabdecer uma relacdo da concentragdo que proporcionou 100 %
de controle em casa de vegetagdo e 0s volumes de depdsitos recuperados no segundo trabaho
a campo (Quadro 9), veificase a necessidade de doses extremamente dtas e invidves
economicamente para obter devados niveis de controle deta egpécie com uso do glyphosae,
principdmente para as plantas locdizadas na linha da cultura O uso do Sstema detrogtéico

na pulverizacdo proporcionaria economia condderdvel nes dosess a seem  golicadas
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Figura 20 - Efeito sbre o desenvolvimento vegeativo de C. benghalensis apos 21 dias
dagplicando-se 20 L por planta nas diferentes concentragdes de glyphosate

Quadro 9. Dose necessxia para controle da populacdo de C. benghalensis locdizadas na

linha e entrdinha da cultura com e sEm 0 us0 do Ssema detrostéico conforme

depdsitos unitérios recuperados na gplicacéo a campo.

Nive de controle Linhacom Linhasem Entrdinhacom Entrdinhasem
eletrizacdo eletrizacdo eletrizacdo eetrizacéo
(%) DossgememL dep.c. ha™
100 3035 26357 26,24 5448
95 204 140,733 1453 4054
0 14,72 110,06 10,03 1496
80 972 6752 434 524
70 6,05 33,70 319 340
60 480 1245 263 2,77
50 367 547 2,09 246




De modo coerente com 0 observado neste estudo, Ramos & Durigan
(1996), verificaam que as doses de 065 e 13 kg de ingrediente aivo por hectare de
glyphosste ndo apresentaram diferencas significativas no peso médio de Commelina virginica
em relacdo atestemunha.

Rocha (2001) obteve controle instisfatdorio de C. benghaenss, C.
erecta aos 28 dias gpbs golicaci de glyphosate na dosagem de 960 g i.a ha'. Entretanto o
controle de C. villosa foi de 96 % na mesma dossgem de glyphosate, concluindo que o
controle quimico deste género € dependente da espéecie.

InUmeros sdo os trabdhos argumentando sobre a toleréncia do género
Commdina a0 glyphosate, entretanto, os resultados gpresentados neste trabaho, indicam que
um dos principais problemas no controle de C. benghalensis pdo glyphosate corresponde a
desuniformidade dos depdsitos de pulverizago.

A andi de todos os resultados indica que a irregularidade dos
depdsitos pode levar a necessdade de aumentos na dose gplicada que podem sobrelevar em
vaias vezes 0s incrementos de doses necessaios para compensar perdas por deriva, por
exemplo. Apesar diso, estudos procurando estabdlecer a dispersio de depdsitos no solo ou em
populagbes de plantas daninhas 20 praticamente inexisentes. Excegdes S0 os trabdhos de

Souzaet. d. (2000 a), Souzaet. d. (2000 b), Negrisoli et d. (2000) e Tofali (2001).



7. CONCLUSOES

Para as condigdes em que esta pesquisafoi redizada, sfo vaidas as

seguintes conclusdes:

A irregularidade dos depositos pode levar a necessdade grandes
aumentos na dose gplicada paa que devados nivels de dficéncia de hebicidas sgam
a cangados em condigdes de campo.

A proximidade das plantas daninhas com a cultura desuniformiza e
reduz os depdsitos de cdda de aplicacdn. Conseglientemente, plantas daninhas locdizedes na
linha da cultura exigem maiores doses de herbicidas para serem controladas.

A ddrizacdb das gotas uniformizou os depdstos em Commdina
benghalensis, permitindo reduzir as doses tedricas de glyphosae necessaias para dcancar

dtos nives de controle desta espécie.
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