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RESUMO

O sucesso de uma aplicacdo de herbicida estd diretamente relacionado a uma boa
deposi¢do da calda no alvo com o minimo de perdas para o ambiente. Assim, o trabalho
objetivou avaliar a deposi¢do de calda nas plantas infestantes e as perdas para o solo em
operacdo de dessecacdo com glifosato em funcdo de diferentes volumes de calda, com e sem o
uso de adjuvantes, pela técnica da adicdo de tracador para quantificagdo por
espectrofotometria e a eficdcia do herbicida glifosato no controle de plantas infestantes. O
experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢des,
em esquema fatorial 3x2, sendo trés volumes de calda (30, 60 e 150 L ha'l) e duas
composi¢des de calda (com e sem o adjuvante nonil-fenol-etoxilado). Concluiu-se que, as
aplicacdes com os menores volumes de calda apresentaram as melhores deposi¢des nas
plantas infestantes e as menores perdas de calda para o solo. A adicdo de adjuvante ndo
interferiu nos resultados. O herbicida estudado proporcionou um bom controle das plantas

infestantes independente do volume e do tipo de calda utilizados.

Palavras-chave: deposicao, tecnologia de aplicacao, perdas para o solo



ABSTRACT
Glyphosate application at different spray volumes with adjuvant in weeds control

The success of a herbicide application is directly related as a good spray liquid
deposition on target with the minimum losses to the environment. Thus, the study aimed to
evaluate the spray liquid deposition in weeds and run off in desiccation with glyphosate using,
different spray volumes with and without adjuvant, by addition of a tracer for quantification
by spectrophotometry technique, and the efficacy of glyphosate in weeds control. The
experiment was conducted in randomized blocks design, constituting a factorial model 3x2:
three spray volumes (30, 60 e 150 L ha™') and two spray liquid compositions (water and water
with nonyl-phenol ethoxylate adjuvant). Concluded that, the application with the less spray
liquid showed the best weeds deposition, and consequently the less run off for the soil. The
addition of adjuvant not interfered at the results. The herbicide provided a good weeds control

irrespective of volume and the spray liquid composition used.

Key words: application technology, deposition, run off.
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1 INTRODUCAO

Durante as dltimas décadas a produgdo agricola no pais aumentou significamente por
motivos como o desenvolvimento de novas cultivares por meio de técnicas de melhoramento
genético e biotecnologia, surgimento de novas técnicas e equipamentos para a agricultura de
precisdo, além do crescente uso de produtos fitossanitdrios nas lavouras, aliado ao
desenvolvimento da tecnologia com que esses sdo aplicados. Esta por sua vez tem como
objetivo melhorar a eficiéncia do processo de pulverizagdo e minimizar a contaminagao do
ambiente causado pelo uso inadequado desses produtos.

Um dos principais entraves no controle de problemas fitossanitdrios no campo estd
relacionado a esta tecnologia de aplicacdo. Muitas vezes uma molécula de ingrediente ativo
pode fracassar devida a forma incorreta como foi depositada no campo (MATUO, 1990),
podendo acarretar danos tanto para o ambiente quanto para o homem.

Por isso ndo basta conhecer somente as caracteristicas do produto a ser aplicado, mas
também a maneira adequada de aplicacdo, ou seja, se o produto estd de fato alcancando o alvo
de forma eficiente e evitando o minimo de perdas (MATTHEWS, 2002), como perdas por
deriva, escorrimento, inativacao do produto, evaporacao de gotas, dentre outros.

Uma das formas de se reduzir parte dessas perdas € diminuir o volume de calda nas
aplicacdoes. Em décadas passadas pouca atencdo era dada a uniformidade de distribuicao
durante as aplicagdes de produtos fitossanitdrios, pois o que interessava era molhar bem a
cultura, o que se conseguia mediante altos volumes de calda (CARREIRO, 1996). No entanto,
atualmente ha uma tendéncia a reduzir esses volumes visando menores custos de producgdo e
melhora na qualidade das pulverizagdes (SILVA, 1999).

Mas, para que essa reducdo seja eficiente, é necessdria uma criteriosa escolha das
pontas de pulverizacdo, as quais sdo um dos principais componentes dos pulverizadores
hidrdulicos, ja que € através delas que sdo emitidas as gotas (4gua + produto) que entrardo em
contato direto com o alvo biolégico (BAUER; RAETANO, 2004).

Outro fator que pode auxiliar no aumento da qualidade da aplicacdo € a adi¢dao de
adjuvantes a calda, pois estes podem melhorar a aderéncia e absorcdo do ingrediente ativo
sobre a superficie foliar (RYCKAERT et al., 2007) além de promoverem alteragdes fisico-
quimicas na calda de pulverizacdo possibilitando minimizar os efeitos ambientais que possam

comprometer a eficdcia de um fitossanitario (CARBONARI et al., 2005).



Os agroquimicos sdo essenciais para qualquer sistema de producdo agricola, contudo,
por serem substancias de alto risco devem ser empregadas de forma criteriosa. Trabalhar com
esses produtos implica obediéncia a um conjunto de leis, de normas e de técnicas que
garantam a seguranca do trabalhador, a saide do consumidor e o equilibrio do ambiente
(GONCALVES, 1999).

Os herbicidas, por exemplo, sdo fundamentais durante o processo produtivo da
maioria das culturas, pois proporcionam a cultura condi¢des de se desenvolverem sem a
competicdo por nutrientes, luz, espago fisico e dgua causada pelas plantas infestantes
presentes na drea. O glifosato é um dos herbicidas mais utilizados durante o processo de
dessecacdo, no entanto, ainda se faz necessdrio buscar formas de melhorar a forma de
depositar esse produto biologicamente ativo nas plantas infestantes visando um melhor
controle das mesmas.

Diante do exposto o presente trabalho objetivou avaliar a deposi¢do de calda nas
plantas infestantes e as perdas para o solo em operacdo de dessecacdo com glifosato em
funcdo de diferentes volumes de calda, com e sem o uso de adjuvantes, pela técnica da adicdo
de tracador para quantificacio por espectrofotometria. Além de avaliar a eficicia do herbicida

glifosato no controle de plantas infestantes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tecnologia de aplicaciao

A tecnologia de aplicacdo consiste na aplicagdo de um produto quimico por um
equipamento adequado de maneira que o controle do alvo bioldgico (praga, fitopatdgeno ou
planta infestante) seja efetuado com eficiéncia, economia e seguranca. Sabe-se que uma
aplicacdo devera levar em consideracao a eficicia do produto, seu comportamento em relagao
a cultura, ao homem e ao ambiente, mesmo que isto implique maiores custos no equipamento
de aplicagdo e treinamento do aplicador (MATTEWS, 2002; SANTOS, 2002).

Cada vez mais se exige do produtor rural a utilizagdo correta e criteriosa desses
insumos. Entretanto, o que se vé€ no campo € a falta de informagdo em torno da tecnologia de
aplicacdo. As aplicacdes podem, muitas vezes, produzir o efeito desejado, porém de forma
ineficiente, porque ndo se utilizou a melhor técnica ou equipamento, que determina o emprego
de menor quantidade de ingrediente ativo na obtencdo dos mesmos resultados. Na pratica, a
dose do produto empregada € muito superior a requerida (FERNANDES, 1997).

Para que haja garantia que o produto alcance o alvo de forma eficiente € necessario
uniformidade de aplicacdo e espectro de gotas adequado. Antigamente pouca aten¢do era dada
a uniformidade de aplicacdo durante as aplicacdes de produtos fitossanitarios, pois o que
interessava era molhar bem a cultura por meio da utilizagdo de altos volumes de calda
(CARREIRO, 1996).

No entanto sabe-se que o uso de menor volume de calda aumenta a autonomia e a
capacidade operacional dos pulverizadores e diminui os riscos de contaminacdo ambiental,
pois reduz o escorrimento €, em muitos casos, a evaporacao e a deriva. Com o incremento da
capacidade operacional, a mdquina passa a pulverizar dreas maiores em um periodo de tempo
mais curto, com boas condi¢cdes de temperatura, umidade e velocidade do vento
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

A tecnologia de aplicacdo é de fundamental importancia para se proceder uma
aplicacdo uniforme e, aliada ao uso de produtos quimicos eficazes, como os herbicidas
utilizados no controle de plantas infestantes durante o processo de dessecacdo, proporcionam

além de uma boa deposi¢ao do produto no alvo, um controle eficiente deste.
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E importante salientar que, dentre as vérias etapas envolvidas no processo de produgdo
de uma cultura, a aplicacdo de defensivos agricolas € um das mais exigentes, pois nao consiste
apenas no tratamento da area cultivada e nos cuidados com o ambiente. Também se relaciona
com o momento oportuno da aplicagdo, com adequada cobertura do alvo, como o minimo de
danos a cultura e com preco acessivel, tanto dos produtos fitossanitdrios quanto da propria
aplicagdo (COSTA, 2009) associado a uma boa eficdcia de controle do alvo pelos produtos

quimicos utilizados nas aplicacgoes.

2.2 Controle quimico de plantas infestantes

O controle quimico com herbicidas obedece ao principio de que certos produtos
quimicos sdo capazes de matar plantas infestantes e mais importante, que muitos deles podem
matar apenas alguns tipos de plantas, sem causar injurias a outras (LORENZI, 2000), o que
geralmente € conhecido como seletividade dos produtos quimicos.

O manejo de plantas infestantes em dessecacdo estd baseado especificamente na
utilizacdo de produtos quimicos. O principal método de controle de plantas infestantes
empregado pelos produtores que praticam o sistema de plantio direto é o uso de herbicidas,
aplicados em condicdes de dessecacdo principalmente, pré-emergéncia ou pds-emergéncia
inicial ou eventualmente em condi¢des de pds-emergéncia tardia (CHRISTOFFOLETI et al.,
2005).

Quando as moléculas de determinado pesticida sdo aplicadas no ambiente,
independentemente da forma de aplicacdo, o destino final, na maioria dos casos serd o solo. Ja
no solo as moléculas podem seguir diferentes rotas, isto €, podem ser retidas nos coldides
minerais € organicos e, a partir dai, passarem para formas indisponiveis ou serem novamente
liberadas a solucdo do solo, processo conhecido como dessor¢cao (PRATA, 2002).

No entanto, estes processos sdo dependentes do tipo de solo e das condig¢des
climéticas, e conhecé-los € importante para prever o comportamento de herbicidas nas classes
de solo e para selecdo de dosagens adequadas, bem como para evitar efeitos prejudiciais ao
ambiente e as culturas subsequentes (BRADY, 1974; VELINI, 1992; RESENDE et al., 1992).

Dentre os herbicidas mais utilizados no controle de plantas infestantes em dessecagao,
destaca-se o glifosato e o 2,4-D, geralmente utilizados em conjunto, pois controlam plantas de

diferentes morfologias.
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O glifosato é um potente herbicida de pds-emergéncia, largo espectro, ndo seletivo,
capaz de controlar efetivamente 76 das 78 plantas invasoras mais agressivas. Uma das mais
importantes caracteristicas do glifosato € sua rapida translocag¢ao das folhas da planta tratada
para as raizes, rizomas e meristemas apicais. Esta propriedade sistémica resulta na destruicao
total de plantas invasoras perenes, dificeis de matar, tais como rizomas de Sorghum
halepense, Agropyron repens, Cirsium arvense, Cyperus spp., Cinodon dactylon, Imperata
cilindrica e mesmo Pueraria lobata (FRANZ, 1985; QUINN, 1993; GRUYS; SIKORSKI,
1999).

O mecanismo de acdo do glifosato € bastante singular porque ele € o Unico herbicida
capaz de inibir especificamente a enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs)
(Figura 2) que catalisa a condensacdo do 4cido chiquimico e do fosfato piruvato, evitando,
assim, a sintese de trés aminodcidos essenciais: triptofano, fenilalanina e tirosina
(JAWORSKI, 1972; ZABLOTOWICZ; REDDY, 2004).

Trata-se de um herbicida recomendado para o uso em dessecacdo. Deve ser aplicado
nas plantas infestantes, j4 germinadas (pds-emergéncia), controlando plantas de folhas
estreitas monocotiledoneas, como capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-
colonido (Panicum maximum), capim-colchdo (Digitaria horizontalis) e plantas
dicotiledoneas como Picdo-preto (Bidens pilosa), Apaga-fogo (Alternanthera tenella) entre
outras.

De acordo com o Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios — Agrofit, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, consultado em mar¢o de 2011, encontram-se
registrados 61 (sessenta e um) produtos formulados comercialmente com esse ingrediente
ativo. Porem € importante conhecer as caracteristicas desses produtos como, espectro de
controle, formulacao, residual e outros antes de proceder a escolha do mesmo, de acordo com

as caracteristicas das plantas infestantes e do solo presente na area a ser aplicada.

2.3 Adjuvantes

A adicdo de produtos denominados de adjuvantes a calda de pulverizagdo, prética

comum durante as aplica¢des, também € um fator que, em muitos casos auxilia na reducao
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dessas perdas para o ambiente e melhora a qualidade da aplicacdo (LAN et at., 2007;
CARBONARI et al., 2005).

Para Kissmann (1996), um produto quimico com atividades fitossanitdrias raramente é
aplicado de forma pura na cultura, sendo normal a mistura com outros componentes para
tornar pratica a aplicacdo e maximizar sua eficiéncia. Witt (2001) define como adjuvante
agricola qualquer substincia acrescentada ao tanque de pulverizagdo, sem contar 0s
componentes da formulagdo do defensivo agricola, que melhore o desempenho da aplicagao.
Ozeki (2006) € ainda mais especifico e define adjuvantes como produtos adicionados a calda
de pulverizagdo, que tenham como objetivo aumentar a eficiéncia bioldgica dos ingredientes
ativos, melhorando a aderéncia sobre a superficie foliar e aumentando a absor¢do foliar do
ingrediente ativo.

O uso de adjuvantes pode tornar-se uma pratica recomenddvel pelo fato destes
promoverem alteragdes fisico-quimicas na calda de pulverizagcdo possibilitando, por exemplo,
minimizar os efeitos ambientais que possam comprometer a eficiéncia de um fitossanitdrio
(CARBONARI et al., 2005, RYCKAERT et al., 2007).

Porém, grande parte dos problemas advindos da utilizacio de aditivos de calda
origina-se do desconhecimento de sua acdo e das implicacdes de sua utilizacdo
(ANTUNIASSI, 2006), inclusive em relacio a espectro de gotas gerados. Existe uma
infinidade de produtos denominados adjuvantes disponiveis no mercado, porém, poucos sao
devidamente registrados, conhecidos tecnicamente e realmente possuem propriedades

caracteristicas de adjuvante.

2.4 Estudo de deposicao de calda

Existem vdrias formas de se estudar e avaliar a forma como estdo sendo realizadas as
aplicacdes, ou seja, como estd a qualidade das aplicacdes. Isso pode ser feito por meio de
estudos de deposicdo, cobertura, deriva, perdas para o solo e da leitura de papéis
hidrossensiveis por exemplo.

Os estudos de deposi¢do envolvem a quantificagdo do material depositado sobre o
alvo. Ja a cobertura € a parte da superficie da drea-alvo coberta pelo produto fitossanitério,
expressa normalmente em percentagem. Para os produtos que agem por contato, a cobertura

do alvo tem que ser maior, pois possiveis dreas ndo atingidas podem propiciar o aparecimento
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de falhas significativas de controle. J4 os produtos de acdo sist€émica podem ser aplicados com
uma cobertura um pouco menor, porém, o suficiente para propiciar boa eficicia
(CHRISTOFFOLETI, 1999).

Uma forma de estimar a cobertura do alvo é expressa em gotas por centimetro
quadrado, isto €, o nimero de impactos da pulverizacdao por unidade de drea. Boa parte das
recomendacdes técnicas de aplicacdo estd baseada nesse critério, informando-se a faixa ou
nimero minimo de gotas necessdrias para um bom controle (TEIXEIRA, 1997).

Deposicao e cobertura podem ser avaliadas de diversas formas, utilizando-se alvos
naturais ou artificiais. No caso de alvos naturais, adotam-se critérios baseados na analise de
distribuicdo do produto fitossanitdrio (ingrediente ativo) ou de um tragador adicionado a calda
de pulverizacdo (material que serd detectado: corante, sal, material radioativo, material
fluorescente, etc.) sobre a cultura. Os métodos usuais sdo baseados na andlise visual, na
mensuragdo Otica, e nas andlises quimicas. Técnicas como fluorimetria, espectrofotometria e
cromatografia podem ser encontradas na literatura. A andlise visual ¢ um método rapido e
facil, entretanto de pouca precisio (SALYANI; WHITNEY, 1988). Ja os métodos que
envolvem andlises quimicas e analisadores de imagens sa0 mais precisos.

Com relacdo ao uso de tragadores, o primeiro passo importante refere-se a sua escolha.
Ela deve levar em conta a estabilidade da luz solar, temperatura, armazenamento e pH, o nivel
de deteccdo, a toxidade, a persisténcia e a solubilidade (PALLADINI, 2000). Em geral sdo
detectados por colorimetros, espectrofotdmetros ou fluorimetros.

A espectrofotometria, por exemplo, € uma técnica que se refere a determinacido da
concentracdo de uma substancia adicionada a calda (alguns corantes alimenticios como o azul
brilhante internacionalmente pela “Food, Drug & Cosmetc”’como FD&C Blue n.1) pela
medida da absorcdo relativa de luz, tomando-se como referéncia a absorcdo da substancia
numa concentracio definida. A leitura € feita por absorbancia ou transmitincia utilizando um

equipamento denominado espectrofotometro (PALLADINI, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido na Fazenda Capim Branco pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e as analises laboratoriais no laboratério de
Mecanizagdo Agricola (LAMEC) do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG - UFU).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso — DBC, contendo seis
tratamentos e quatro repeticoes, totalizando 24 parcelas, em esquema fatorial de 3 x 2, sendo:
trés volumes de calda (30, 60 e 150 L ha'l) e duas composi¢cdes de calda (com e sem o
adjuvante nonil-fenol-etoxilado na concentracio de 124,4 ¢ L' — nome comercial In-Tec)

conforme detalhamento na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos e pontas utilizadas no ensaio

Tratamento Volume de calda L ha ! Adjuvante Tipo de ponta
1 30 Sem TT 110-01*
2 30 Com TT 110-01
3 60 Sem TT 110-01
4 60 Com TT 110-01
5 150 Sem TT 110-02%*
6 150 Com TT 110-02
* TT 110 01: Ponta de jato plano defletor com vazdo de 0,1 galdo americano min" e pressio de 207 kPa (30
Ib/pol2)

## TT 110 02: Ponta de jato plano defletor com vazdo de 0,2 galdes americanos min™ e pressio de 310 kPa (45

Ib/pol?)

As parcelas experimentais constaram de uma drea de 30 m? sendo 6 m de
comprimento € 5 m de largura. Como darea util descartou-se 1 m de cada extremidade da
parcela e 0,5 metros de cada lateral, equivalente a 16 m2. A area experimental total foi de 720
m?2. As aplica¢gdes foram realizadas em operacao de dessecacdo das plantas infestantes. Para
tal foi utilizado um pulverizador costal modelo Herbicat pressurizado por CO, (Figura 1), com
2 metros de barra e espacamento entre bicos de 0,5 m e 0,5 m em relacdo ao alvo, nas
velocidades de 12 km h'l, 5,5 km h'e 6 km h'! para os volumes de 30, 60 e 150 L ha'l,

respectivamente.
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Figura 1. Equipamento utilizado para as aplicagdes terrestres

Com intuito de avaliar o processo de aplicacdo de herbicida em dessecacdo de plantas
infestantes, foi utilizado o ingrediente ativo glifosato (Produto comercial ZAPP QI) na dose
de 3 L ha' de produto comercial, conforme recomendacio do fabricante, tendo como
referencial tedrico a instalagdo futura da cultura do milho. O adjuvante utilizado foi o In-Tec
na dose de 0,05% v/v. A darea utilizada para a aplicacdo estava em pousio hd quatro meses,
sendo o milho a cultura anterior.

Aos 15 dias antes de proceder a dessecagdo, fez-se uma rocagem na drea com a
rocadora Triton a fim de reduzir o excesso de plantas perenizadas na &rea, eliminar restos
culturais e favorecer a rebrota das plantas infestantes para realizar a aplicacao.

As condi¢des de campo estavam dentro das idedis para aplicacdo, com uma
temperatura média de 22,2°C, umidade relativa do ar de 71,8% e velocidade do vento de 2,3
kmh'.

Para avaliar a deposicdo de calda do herbicida glifosato e as perdas para o solo, foi
adicionado a calda de aplicacdo um tracador composto do corante alimenticio Azul Brilhante
(catalogado internacionalmente pela “Food, Drug & Cosmetc”como FD&C Blue n.1) na dose
de 300 g ha™! (ajustando-se a quantidade do corante adicionada em funcdo do volume de
aplicacdo empregado), para ser detectado por absorbancia em espectrofotometria.

Para tanto, foi utilizado um espectrofotometro (fotdmetro fotoelétrico de filtro), com
lampada de tungsténio-halogénio. A quantificacdo da coloracao foi feita por absorbancia em
630 nm, faixa de deteccdo do corante azul utilizado, conforme metodologia apresentada por
Palladini et al. (2005). De acordo com Pinto et al. (2007), o tracador Azul Brilhante é estavel

por um periodo de 5 horas de exposi¢ao solar.
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Ap6s a aplicacdo do herbicida realizada no dia sete de maio de 2011, a avaliagdo da
deposicdo foi feita retirando-se as plantas infestantes de cada parcela. As plantas foram
coletadas tendo como referéncia um quadrado medindo 0,20 x 0,20 m, lancado ao acaso duas
vezes em cada parcela para todos os tratamentos. Elas foram cortadas rente ao solo e
acondicionadas em sacos plésticos adicionando-se 200 mL de &4gua destilada, sendo os
mesmos fechados e agitados por 30 segundos e acondicionados em recipientes providos de
isolamento térmico e luminoso para posterior leitura no laboratério.

A determinacdo de perdas de calda para o solo foi realizada por meio da distribuicao
ao acaso de 4 laminas de vidro (37,24 cm? cada) por parcela. Apés a aplicacdo e secagem das
laminas, elas foram retiradas e armazenadas em sacos plasticos contendo também 200 mL de
agua destilada. O procedimento foi o mesmo realizado para as plantas infestantes.

Com o uso da curva de calibragdo, obtidas por meio de solu¢des-padrao de corante, os
dados de absorbancia foram transformados em concentra¢do. A curva padrdo € apresentada na
Figura Al. De posse da concentracdo inicial da calda e do volume de diluicdo das amostras,
determinou-se a massa de corante retida no alvo. Para depodsito nas plantas infestantes,
procedeu-se entdo, a divisdo do deposito total pela massa seca da amostra de remocgdo,
obtendo-se assim, a quantidade em mg kg de massa seca. As plantas infestantes foram secas
em estufa, a 65°C, por 72 horas. Para perdas para o solo, procedeu-se a divisdo do depdsito
total pela drea de remocdo das laminas, obtendo-se, a quantidade em pg cm™.

Antes da aplicacdo do herbicida foi realizada uma estimativa da percentagem de
cobertura do solo pelas plantas infestantes incidentes na drea (Tabela 2), bem como a

determinac¢do do percentual de cada espécie.
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Tabela 2. Porcentagem de infestacdo das plantas infestantes e densidade de infestacdo na drea

analisada
Densidade de Infestacao: 50 %
Planta Infestante % de infestacao
Alternanthera tenella 70
Malvastrum coromandelianum 10
Commelina benghalensis 10
Pannicum maximum 5
Brachiaria brizantha 5

Essas plantas encontravam-se em rebrota apds a rocagem nos estddios vegetativos
entre V2 e V4. Ap6s a aplicagdo, o referencial visual de controle foi determinado, sendo que a
avaliacdo percentual de notas foi realizada para cada parcela separadamente.

Na andlise da eficidcia de controle das plantas infestantes, foram realizadas trés
avaliacdes visuais de controle, aos 7, 14 e 21 dias apds a aplicacdo (DAA) do herbicida,
mediante a escala de avaliacdo visual de controle de plantas infestantes por meio de herbicida,
desenvolvida pela Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974), com as

respectivas notas de porcentagem de controle (Tabela 3).

Tabela 3. Escala de avaliacdo visual de controle de plantas infestantes por meio de herbicida
(ALAM, 1974)

Notas % de controle Denominacao
1 0-40 Nenhum/pobre
2 41-60 Regular
3 61-70 Suficiente
4 71-80 Bom

5 81-90 Muito bom
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Os dados de deposicdo, perdas para o solo e eficidcia de controle do herbicida foram
submetidos a andlise de variancia, e quando pertinentes as médias foram comparadas pelo

Teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade.



20

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias das massas de tracador retidas nas plantas
infestantes (mg de corante por kg de massa seca) apés a aplicacdo. E possivel verificar que
ndo houve interacdo significativa entre os diferentes volumes de calda e o uso de adjuvante, o
que indica que essas varidveis sdo independentes.

Nota-se que ndo ocorreu diferenca significativa entre a adi¢do ou ndo do adjuvante a
calda, ou seja, a adi¢do deste na calda de pulveriza¢do ndo resultou em melhora na deposi¢do
das gotas nas plantas infestantes. Com relagdo aos diferentes volumes de calda, observa-se
que os tratamentos com 30 e 60 L ha” produziram uma maior deposi¢io de produto nas
plantas infestantes diferindo do tratamento com 150 L ha, o qual apresentou a menor

deposicdo de calda.

Tabela 4. Massa de tracador retida nas plantas infestantes (mg kg'l) apos a aplicagdo

Adjuvante
Volume de Calda Com Sem Média
30 | 442,72 | 427,63 | 435,18 A
60 390,57 363,76 377,16 A
150 236,50 201,33 218,92 B
Média 356,59 a 33091 a
CV=3321% Fy=7,692* Fa=0,304" Fy:a=0,016"

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia. * Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; ns = Nao Significativo. CV:
coeficiente de variacdo; Fy: valor do F calculado para o fator volume de calda; F,: valor do F calculado para o
fator adjuvante; Fy,: valor do F calculado para a interagdo entre os fatores volume de calda e adjuvante.

A utilizagdo de menores volumes de calda aumenta a autonomia e a capacidade
operacional dos pulverizadores e diminui riscos de contamina¢do ambiental. Com o
incremento da capacidade operacional, a mdquina passa a pulverizar dreas maiores num
periodo de tempo menor e com boas condi¢cdes de temperatura, umidade e velocidade do
vento (CHRISTOFOLETTI, 1999; RODRIGUES et al., 2010)

Avaliando a deposicao na cultura da batata com diferentes volumes de calda: 200, 400

e 600 L ha”, Martins (2004) verificou que a utilizacio de menores volumes proporcionou
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maior uniformidade de distribui¢cdo dos depdsitos, enquanto o uso de maiores volumes nao
resultou necessariamente em maiores depdsitos, o que vai de acordo com os resultados
apresentados neste trabalho.

Silva (2009), estudando diferentes volumes de aplicacdo aérea na cultura do arroz e
Limberger (2006) em feijdo, também encontrou diferencas quanto a deposi¢do, com maior
retengdo de liquido nas folhas quando utilizaram os menores volumes de calda.

Galon et al. (2007) entretanto, afirmam que a variacdo do volume de calda aplicado
(100 e 200 L ha'l) nio exerceu interferéncia na eficacia dos tratamentos herbicidas,
empregando vérios principios ativos, discordando assim dos resultados obtidos no trabalho.

Ja com relacdo ao uso de adjuvante, Carbonari et al. (2005) estudando a deposi¢ao de
calda em Cynodon dactylon (grama-seda) observaram uma maior deposi¢cdo de gotas nas
plantas quando foram adicionados adjuvantes a calda, diferente do que foi observado neste
experimento, ja que a adicao ou ndo do adjuvante ndo interferiu nos resultados obtidos.

Lan et al. (2007) comentam que, a adi¢do de adjuvantes pode alterar o desempenho
das aplicacdes, no entanto seu efeito pode ser positivo ou até mesmo negativo no que se refere
deposicao do produto no alvo.

Rodrigues et al. (2010) avaliando deposicao de calda de pulverizagdo em commelina
diffusa observaram que maiores volumes proporcionam maiores depdsitos médios e pontuais
de calda de pulverizacdo independente da ponta utilizada, o que contradiz com os resultados
alcancados no trabalho.

Na Tabela 5 encontram-se as médias do tragador retido nas laminas junto ao solo (ug
de corante cm™). E possivel verificar que nio houve interacdo significativa entre os diferentes
volumes de calda e o uso de adjuvante, o que indica a independéncia desses fatores. Nota-se
também que ndo ocorreu diferenca significativa quanto a adicdo ou ndo do adjuvante a calda.
Contudo observa-se que, com relagdo aos volumes de calda, o tratamento com 30 L ha™ foi o
que apresentou a menor perda para o solo ndo diferindo do tratamento com volume de 60 L
ha'.

Os resultados sdo complementares, uma vez que, ao se analisar as Tabelas 4 e 5,
verifica-se que, o volume que apresentou a maior deposiciao (30 L ha™) foi 0o mesmo que
apresentou a menor perda para o solo, ou seja, as perdas para o solo foram pequenas pois a

maior parte da calda aplicada ficou retida nas folhas das plantas infestantes.
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Tabela 5. Massa de tracador retida na placa junto ao solo (ug de corante cm?)

Adjuvante
Volume de Calda Com Sem Média
30 | 2,083 | 1,502 | 1,792 A |
60 2,485 2,588 2,536 AB
150 3,117 3,026 3,071 B
Média 2,561a 2,372a
CV=25,61% Fy=8,272* Fa= 0,540 Fy:a= 0,623"

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia. * Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; ns = Nao Significativo. CV:
coeficiente de variac@o; Fy: valor do F calculado para o fator volume de calda; F,: valor do F calculado para o
fator adjuvante; Fy,4: valor do F calculado para a interacdo entre os fatores volume de calda e adjuvante.

Segundo Limberger (2006), com o incremento do volume de pulverizacio espera-se o
aumento da retencdo do volume aplicado até certo ponto, a partir do qual a superficie nao
mais retém o liquido, favorecendo o escorrimento, conforme observado para o volume de 150
L ha”. Raetano e Bauer (2004) avaliando perdas por escorrimento, observaram que, 0 maior
volume de calda (100 L ha™) proporcionou maiores perdas para o solo, quando comparado
com o menor volume de calda (60 L ha'l), corroborando com os resultado obtidos neste
trabalho.

Souza et al. (2011) estudando a deposi¢do do herbicida 2,4-D com diferentes volumes
e pontas de pulverizacio em plantas infestantes, verificaram que o volume de 130 L ha
proporcionou maiores perdas para o solo em todas as pontas, quando comparado ao de 80 L
ha'o que corrobora com o trabalho apresentado.

Na Tabela 6 tém-se as médias das notas de avaliacdo no controle das plantas
infestantes. E possivel verificar que ndo houve interacio significativa entre os diferentes
volumes de calda e o uso de adjuvante. Nota-se também que ndo ocorreu diferenca
significativa entre a adi¢cdo ou ndo do adjuvante a calda e o uso de diferentes volumes de
calda. Aos 14 DAA (Dias Apds Aplicagdo) o produto ja conseguiu atingir bons indices de
controle das plantas infestantes.

Segundo Souza et al. (2007), as plantas infestantes sdo expostas a pulverizagdao por um
tempo extremamente curto o que somado a fatores como oscilacdes de altura da barra, altas

velocidades de ventos, diferentes tamanhos de gota e diferentes estddios de desenvolvimentos
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das plantas, implica grande variabilidade dos depdsitos unitdrios obtidos, dificultando a
diferenciacdo de tratamentos.

Tabela 6. Médias das notas de avaliacdo de controle das plantas infestantes aos 7, 14 e 21
dias ap6s a aplicagdo (DAA)

7 DAA 14 DAA 21 DAA
Volume de Calda Médias
30 325A 5,000 A 5,000 A
60 3,00 A 4,750 A 4,875 A
150 3,50 A 4,375 A 4,750 A
Adjuvante
Sem 3,166 a 4,916 a 5,00 a
Com 3,333 a 4,500 a 4,75 a
CvV 16,22% 14,47% 6,02%
Fy= 1,800ns Fy= 1,707ns Fy= 1,452ns
Valores de F Fa= 0,600 Fa= 2246 Fa= 4355
Fysa= 0,600ns Fysa= 0,629ns Fy:a= 1,452ns

Médias seguidas por letras distintas, maiisculas e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de significancia. * Significativo a 5%; ns = Nao Significativo. CV: coeficiente de variagdo; Fy: valor do F
calculado para o fator volume de calda; F,: valor do F calculado para o fator adjuvante; Fyss: valor do F
calculado para a interagdo entre os fatores volume de calda e adjuvante.

Costa et al. (2008) constataram a possibilidade de reducdo do volume de aplicacdo na
dessecacdo de pastagens, em aplicacdes de herbicidas sist€micos utilizando volumes de 100 e
200 Lha™.

Concordando com esses autores, percebe-se neste trabalho que independente do
tratamento avaliado, ou seja, do volume de calda e da adicdo ou nio de adjuvante a calda de
aplicacdo, o produto avaliado (glifosato) apresentou um bom controle das plantas infestantes
em operacao de dessecacao.

Era de se esperar que o ndo houvesse diferenca com relacdo ao controle das plantas
infestantes ja que o produto analisado, glifosato, apresenta sistematicidade no seu modo de
acdo e um histdérico de bom controle, além de que se o menor volume de calda (30 L ha™)

apresentou bom controle, aos 14 DAA, os outros volumes consequentemente apresentariam.
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Para Galon et al. (2007), é possivel afirmar que a eficicia de controle das plantas
infestantes por herbicidas sistémicos ou de contato, pode aumentar ou diminuir com a
varia¢do do volume de calda aplicado, o que contradiz com o trabalho, mas demonstra que a
sensibilidade das plantas infestantes aos herbicidas pode variar em fung¢do de fatores
intrinsecos a espécie e o ambiente. Desde modo, em condi¢des adequadas de aplicagdo, pode-
se sugerir a utilizacdo de menores volumes de calda, o que reduzird o tempo gasto na
operacdo e, consequentemente, reducdo nos custo de operacdo de pulverizagdo, sem assim
afetar os niveis de eficdcia dos produtos utilizados.

Com relacdo ao uso de adjuvantes, este ndo deve ser uma pratica generalizada.
Segundo Carbonari et al. (2005) e Ryckaert et al. (2007), o uso correto dos adjuvantes pode
aumentar significativamente o desempenho dos produtos aplicados. Entretanto, o aumento na
eficiéncia da aplicagdo pode causar um aumento do impacto ambiental, uma vez que ha
presenca da molécula do adjuvante no ambiente e pela sua influéncia no residuo final do
agroquimico. Com o emprego dos adjuvantes, os periodos de caréncia devem ser re-

estudados, em funcdo do aumento dos residuos dos produtos nos vegetais.
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5 CONCLUSOES

Os menores volumes de calda, 30 e 60 L ha™ apresentaram as maiores deposi¢des de calda
nas plantas infestantes e consequentemente as menores perdas para o solo.

O herbicida glifosato proporcionou um bom controle das plantas infestantes aos 14 dias
apos aplicagdo, independente do volume e da composicao da calda utilizadas.

O uso do adjuvante nao interferiu na deposi¢do de tracador nas plantas infestantes, bem

como nao contribuiu para reduzir as perdas para o solo.
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ANEXO
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Figura A1. Curva padrio do tracador Azul Brilhante com técnica da espectrofotometria



