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Estimativa de parametros técnicos da tecnologia de aplicacédo do
glyphosate no controle deBrachiaria decumbens?

RenatoAdriane Alves Ruas Mauri Martins Teixeira®, AntdnioAlberto da Silv,
Haroldo Carlos FernandésRogério Faria éira®

RESUMO

A interacado entre o diametro da mediana volumétrico (DMV), a densidade (DEN) e a cobertura (COB) proporcionada
pelas gotas produzidas na pulverizacdo, € pouco estudada e pode ter influéncia nas aplicac6es de herbicidas. Objetivou-
se estimar parametros técnicos da tecnologia de aplicacdo do glyphosate no corBrahideia decumbens
analisando os fatores que constituem a pulverizagcdo. Os tratamentos constaram da aplicacdo de glyphosate em
diferentes modos de operacgéo de um pulverizador centrifugo, visando a obtencéo de parametros da aplicagdo: cinco
rotacBes do dispositivo pulverizador (105, 157, 210, 262 e 31%)radsis velocidades de deslocamento (0,5; 1,0; 1,5;

3,0; 4,5; € 6,0 km), obtendo-se trinta paramentros. O herbicida foi aplicado aos 20 dias apds a emergéncia (DAE). O
pulverizador foi adaptado em barra equipada com motor elétrico e comando para controle da velocidade de deslocamento.
Foram realizadas avaliagbes visuais e calculada a porcentagem de acumulo de massa de matéria seca das plantas e
relacéo as testemunhas, que n&o receberam herbicida. O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com cinco repeticées, e os dados analisados por meio de regressdo multipla. Foram obtidos controles superiores a
91%, quando o pulverizador foi utilizado de modo a proporcionar DMV dgr@ZCOB 2,51%, desde que a DEN fosse

de 30 gotas crh Os fatores que mais afetaram o control8 ddecumbenforam a cobertura e a densidade de gotas.

A pulverizacéo do glyphosate com menores DMV e COB e maiores DEN, proporcionou melhor controle das plantas.

Palavras-chave Pulverizacédo, planta daninha, agrotoxicos.

ABSTRACT

Estimate of technical parameters of glyphosate application technology
in the control of Brachiaria decumbens

The interaction between the volumetric median diameter (VMD), density (DEN) and coverage (COV) provided by
spray droplets is scarcely studied and may influence the application of herbicides in general. This study aimed to
estimate the technical parameters of the glyphosate application technology in the cdrachairia decumbens
Stapf. The treatments consisted of the combination of five rotational speeds of a centrifugal sprayer (105, 157, 210, 262,
315 rad 3) with six travel speeds (0.5; 1.0; 1.5; 3.0; 4.5 and 6.0'KiT he tests were performed in the laboratand
the sprayer was adapted into a bar equipped with an electric engine and a control unit to control the trawislspeed.
analyses were carried out and percentage of reduction in plant dry biomass was compared with the control without
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herbicide. The experiment was arranged in a completely randomized design, with five repetitions. Data were analyzed
by multiple regression. Control &rachiaria decumbensabove 91% was obtained when the sprayer was used to
provide VMD 327 um and COV of 2.51 %, with DEN at 30 droplets.drhe factors that most affected the contrd of
decumbensvere the coverage and droplet dens8praying of glyphosate with lower VMD and CGWd higher

DEN provided better weed control.

Key words: Pesticides, spraying, weed.

. Alguns trabalhos divergem quanto a hipotese do ta-
INTRODUCAO manho da gota produzida afetar ou nédo a eficacia do

Lo . . lyphosate. Merritt (1982) e Gebhartiaé (1986) mos-
Uma das possiveis maneiras de se monitorar a qu%- ~ .
dade das aplica¢cdes de agrotoxicos em geral, consiste g%am nao haver efeito do tamanho da gota de glyphosate
plicag g gera, na eficacia dos tratamentos. Segundo Prasad & Cadogan

analisar a deposicdo das gotas em alvos artificiais, a f %92) gotas pequenas podem proporcionar melhor con-
de determinar o espectro e a populacédo de gotas i ' N .
P populac 9 mtro?e na aplicacdo do glyphosate, pois apresentam boa

adequadas ao tratamenfm contrario do que se pode N
. : . cobertura das folhas das plantas e retém o produto por
imaginar a deposicdo das gotas sobre o alvo a ser contro-

. . .. . mais tempo, favorecendo, assim, sua absorcaetlali

lado € complexa e pode afetar sobremaneira a eficacia f§’ . A
. ~ A . 96), ao trabalharem com uma amplitude de diametros
tratamentosA interagdo entre os parametros da aplica:
~ .. de gotas de 326 a 9firm, observaram aumento na absor-
¢do como, por exemplo, tamanho das gotas produzidag X . A
. L (%ab do glyphosate a medida que aumentava o diametro

assim como a sua distribuicdo pelo alvo e a cobertuta

: L gas gotas, desde que a concentracéo do herbicida perma-
proporcionada pela aplicacdo, sdo fatores pouco estuda-

PR ecesse constaniéenturelliet al. (2006) também traba-
dos e que podem ter influéncia no controle, dependengdo

. . f . ._Iharam com diferentes tamanhos de gotas para aplicagéo
do tipo de produto utilizado e das caracteristicas fisicQ- o . L
. e glyphosate. Eles verificaram maior eficacia do
quimicas do alvo.

glyphosate quando as gotas produzidas possuiam dia-

Embora proporcione boa uniformidade de distribui= . .
~ e g - etros superiores a 2%0n, provavelmente devido ao
¢ao volumétrica, o processo hidraulico de producéo de . . .
ato de gotas pequenas terem sido acometidas por deriva.

otas de pulverizacao resulta em gotas de diversos tama- ) .
9 b ¢ 9 Costaet al. (2008) avaliaram a eficacia do glyphosate

nhos, podendo comprometer a eficacia dos tratamentos,. . A
A ~ alphcado com diversos didametros de gotas em volumes de
De acordo com o Conselho Britanico de Protecéo de Cul-

A L N calda que variaram de 100 a 200 L' ha dessecacao de
turas (BCPC), as gotas com didmetro inferior api o o .
. ( )’. 9 i ~ Brachiaria brizanthgHochst. eA. Rich.) Sapf. Todas as
muito acometidas por deriva e evaporacao e gotas com . _ C - . .
n . condicdes de aplicacBes foram eficientes, o que evidencia
didmetro superior a 8Qn, ao se chocarem contra o alvo,

. .. a possibilidade de reducédo do volume de aplicacao e da
tendem a escorrer rapidamente para o solo e, as&m,

, - . osagem do herbicida na dessecacéo de pastagens, consi-
h& tempo suficiente para o produto ser absorvido pelo S - oA
derando-se a utilizacdo de herbicidas sistémicos.

alvo bioldgico (Mirales & Hewitt, 1997). Por essa razéo, S N
Pelo exposto, verifica-se que normalmente, o parémetro

torna-se necessario maior gasto do produto para a com-_ . . .
~ . . . da aplicacdo mais estudado é o tamanho das gotas pro-
pensacao dessas perdas, a fim de garantir deposicao, da . . .
. L duzidas. Porém, acredita-se que, estudado isoladamente,
quantidade minima adequada do produto sobre o alvo.

. . ) ode nao explicar realmente os efeitos da pulverizacao.
Venturelliet al.(2006) afirmaram que gotas unlformesp P P ¢

: . S Portanto, objetivou-se estimar parametros técnicos da
normalmente, proporcionam maior eficiéncia bioldgica pelo

. tecnologia de aplicacao do glyphosate no control®.de
fato de transportaeproximadamente, a mesma conce 9 plicag giyp

n- . .
~ - decumbengnalisando a combinacgéo entre os fatores que
tracdo do produto por gota, o que contribui para uma

absorcdo mais uniforme do ingrediente ativo. constituem a pulverizagao.

Dentre os equipamentos que produzem gotas unich/lATERIAL EMETODOS
mes, destaca-se o pulverizador centrifugo, cujo coefici-
ente de homogeneidade das gotas esta, normalmente, pr6©O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, e
ximo a 1,2, o que é considerado muito bom, pois, nesdgaplicagcdes do herbicida foram realizada no Laboratério
caso, a maioria das gotas produzidas possui, aproximada-Mecanizacaagricola do Departamento de Engenha-
mente, o mesmo diametro (Laguna, 2000). riaAgricola da Universidade Federal\digosa.
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Os tratamentos visando a obtencédo dos paramettosugo foi adaptado a uma barra de pulverizagéo
da aplicacao, foram obtidos por meio de diferentes comlautodeslizante equipada com motor trifasico de,skelf?
nacdes de operacgdo de um pulverizador centrifugo. Pdm@acionado por inversor de frequéncia vetorial modelo
isso, foram empregadas cinco rotacdes do dispositivi-D-B, o qual possibilitava controlar o avanco e recuo
rotativo (105, 157, 210, 262 e 315 rd)lesseis velocidades do pulverizador em diferentes velocidades.
de deslocamento do conjunto de pulverizacdo (0,5; 1,0; Para a determinacdo dos espectros e populacdes de go-
1,5; 3,0; 4,5; e 6,0 km¥). Dessa forma, foram obtidos 30tas em cada condi¢cdo de operacao do pulverizagseja,
diferentes parametros de diametro da mediana volumétribMV, DEN e COB, empregaram-se etiquetas de papel contact
(DMV), densidade (DEN) e cobertura (COB). Para cadaranco, marcgulcan, a fim de coletar imagens dos impactos
condicdo de operacao preparou-se previamente a callda gotas. Utilizou-se o corante negravadeca Guarany
de pulverizacdo em galédo de 20 L, de modo que a doseinidicado para tintura de tecidos, na proporcéo de 1Gig L
herbicida a ser aplicado fosse aquela inicialmente detégua para obter contraste na superficie amostrédadraa-
minada, independentemente da variagdo da faixa util dens das etiquetas para andlise foram obtidas, utilizando-se
aplicacdo, velocidade de deslocamento ou rotacdo dm “scanner” marca Hewlett Packard, modelo Scanjet 4 p,
pulverizador (&bela 1). com resolucéo de 600 dpi. Cada grupo de etiquetas do mes-

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramermo tratamento, devidamente identificadas, foi escaneado e
te casualizado, com 30 tratamentos, cada um constitujglocessado no programa computacional para analise de ima-
por diferentes espectros e populacdes de gotas, com gans “Imagdool”, verséo 2.0, calibrado com a imagem de
co repeticdes, e cinco testemunhas, que nédo receberampaquimetro escaneado da mesma forma das etiquetas e 0
herbicida, totalizando 155 unidades experimentais. programa Excel.

O herbicida utilizado nos tratamentos foi o glyphosate Utilizou-se a Equacéo 1 para a correcdo da disperséo
(sal de isopropilamina), na formulagdo CS com 360de. das gotas na etiqueta de papel contact @Rt,2006).
equivalente acido aplicado aos 20 dias apés a emergermal 6454x-12,33
(DAE) de plantas dB. decumben£mpregou-se a dose”
de 150 g h& de glyphosate, definida previamente po
meio de ensaio preliminar § = diametro da mancha, um; e

No intuito de uniformizar os tratamentos, sementes
deB. decumbenfram colocadas para germinar em ca|-
xas de polietileno com areia. Em seguida, aleatoriamente, As aplicages foram realizadas em uma camara especi-
transplantaram-se quatro plantulas para vasos depara ensaios de pulverizagddemperatura e umidade
polietileno contendo 3,5 L de solo, que foi classificadgelativa do ar no momento das aplicagdes variaram entre
comoArgissoloVermelho-Amarelo Cambico, com 42%17,5 e 18 °C e 80 e 85%, respectivamente.
de argila. Para avaliagédo da eficicia do glyphoste no controle

A época da aplicac&o, as plantas encontravam-se cdgs plantas, foram realizadas analises visuais e porcenta-
aproximadamente 35 cm de altura e possuiam até dgém de acimulo de massa de matéria seca em relagéo as
perfilhos. Para aplicacdo do herbicida, foi utilizado urtestemunhas.
pulverizador centrifugo acionado por um motor elétrico As avaliag@es visuais foram realizadas aos 7, 14, 21 e
de corrente continua de 9 watts de poténcia, equipagl® dias apos as aplicacbes (DAA) do glyphosate. Para
com dispositivo rotativo horizontal conico de 0,08 m d&sso, atribuiram-se notas percentuais de fitotoxicidade em
diametro e monitorado por um potenciémetro, que perntelacéo a testemunha de acordo com a escala percentual
tia variar sua rotagéo. O reservatdrio de calda do pulvetie controle, proposta pedsociacion Latinoamericana
zador possuia capacidade para 12 L. O pulverizador cele-Malezas (ALAM, 1974).

@

pm que:

= didmetro da gota, pm.

Tabela 1 Volumes de calda (ha') empregados na aplicacéo do glyphosate proporcionados pelas velocidades e faixa Util de aplicagéo
do pulverizador centrifugo

Rotacdo Faixa util de Velocidade
(rad s?) aplicagéo (m) (km h1)

0,5 1,0 15 3,0 4,5 6,0
105 18 660 330 220 110 75 57
157 2,0 600 300 200 100 65 50
210 2,2 550 270 180 90 60 45
262 e 315 2,4 500 250 165 80 55 40
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Aos 30 DAA, foi determinada a porcentagem deficicia desses tratamentos, nos quais os volumes de
acumulo de massa de matéria seca das plantas com treédda aplicados foram superiores a 50tat (Tabela 1).
mento em relagéo as testemuniasplantas foram cer Nos tratamentos em que a variagdo do DMV foi de 358
tadas rente ao solo, identificadas, acondicionadas em sad&®7 um, da DEN de 67 a 166 gotasenda COB de 12,67
de papel e colocadas em estufa de circulacéo de ar forgd5,77%, os controles foram de regular a bom (60 a 80%)
do, regulada a 70 £ 1 °C, onde permaneceram duranteri&avaliacdo feita aos 21 DAA. Nas avaliacdes realizadas
horas até atingirem massa constante. Depois, foram pemas 28 DAA, 0s controles chegaram a muito bons (> 81%).
das em balanca de preciséo de 0,01 g para posterior Nesses tratamentos a variagdo do DNA/DEN e da COB
tengdo do percentual de acumulo de massa de matdoiede 435 a 259 pm, 53 a 18 gotasten7,83 a 1,94%,
seca em relagcéo as testemunhas. respectivamente.

Para a andlise de variancia, a normalidade dos dadosEm geral, melhores controles visuais foram obtidos
referentes ao acimulo da massa de matéria seca foi arfais estadios mais tardios de avaliagdo, empregando me-
sada pelo teste de Lilliefors (P = 0,01). Em seguida, 8sres diametros de gotas. Esse resultado concorda com
dados foram transformados em arcseno [(%/#)@om aqueles obtidos por Prasad & Cadogan (1998jiliza-

a finalidade de proporcionar-lhes distribuigdo normal, @0 da gota fina causa impactos mais suaves e, conse-
analisados por meio de regress&o mdltipla, a fim de ajugientemente, menores fracionamento, podendo propor-
tar uma equacéo que possibilitasse estimar cada paramet@mar aumento da capacidade de aderéncia e redugéo
da tecnologia de aplicagéo. das perdas por escorrimento sobre as superficies das fo-

A escolha dos modelos baseou-se na significancia dbas-
coeficientes de regresséo e no coeficiente de determina-Ademais, a atividade biologica de herbicidas sistémicos
céo (R). Apos a definicdo dos modelos, foram estimada&Pbre as folhas esta relacionada a fatores relativos a
superficies de respostas e, em seguida, realizaram-se H¥eracao fisico-quimica da formulacéo e a superficie da
tes nelas, no intuito de verificar o efeito dos parametré#anta. Um importante aspecto dessa interagao € a quan-
com maior influéncia na eficacia dos tratamertssana- tidade da dose depositada sobre as fokssim, quan-
lises estatisticas foram realizadas no software SAEG $@mais gotas ficarem retidas, maior dose podera estar
(Sistema dénalise Estatistica e Genética - UFV), send@isponivel para absor¢do pelas plantas e mais eficiente-

as superficies de resposta das regressdes processHt{ye sera o controle (Saettal, 2002).
no software SATISTICA6.0. Quanto ao acumulo de massa de matéria se@a de

decumbenem relacdo as testemunhas, a andlise de
RESULTADOS E DISCUSSAO variancia mpstrou significancia er)t_re 0s trata_rpemos ab%
de probabilidade pelBeste FA analise de variancia dos

Os incrementos de velocidade e rotacéo do pulverizaarametros de regressdo multipla, indicou que a falta de
dor proporcionaram diminuicdo nos diametros das gotaguste das equagfes ndo foi significativa, Jelste F a
gue variaram de 259 a 692 um. Ja o aumento da rotac&@dede probabilidadélém disso, somente os pardmetros
diminuicéo da velocidade, proporcionou variacdo de 182EN e COB apresentaram significancia pelo teste ta 1%
179 gotas crina densidade de gotas e de 1,94 a 27,06 dea probabilidadeVerificou-se também que, ao retirar o
porcentagem de coberturaaflela 2) A importancia de parédmetro DMV da equacéo, o coeficiente de determina-
um pulverizador possibilitar variar facilmente os;do (R) foi pouco alterado, indicando que ele possuia
parametros da aplicacao reside no fato de se poder adapténor importancia na explicagdo do fenbmeno. O mesmo
lo as diferentes formas de tratamentos sem promover grafeito ndo foi verificado quando se retirou da equacgéo
des alteragBes na sua estrutura ou modo de funcioqaalquer outro parametro. Isso indica que o tamanho da
mento, garantindo maior rendimento na operagéo. gota formada durante a pulverizac¢éo néo afeta diretamen-

Quando o pulverizador foi operado na velocidade de a eficacia do glyphosate no controleBdelecumbens
0,5 km ht, independentemente da rotacéo, o controle proras a distribui¢do populacional das gotas sobre as fo-
porcionado pelo glyphosate foi muito ruim (< 40%), enthas das plantas € determinante na eficacia da aplicacao.
todas as épocas de avaliacogdemais, os efeitos Assim, a equagdo que melhor representa os efeitos ob-
fitotoxicos reduziram-se a medida que as plantas se ¢ervados foi ajustada em funcdo dos parametros densida-
senvolveram. Para essas condicdes de operacdo, o DNB/de gotas e porcentagem de cobertura. Com isso, foi
variou de 490 a 692 um; a DEN, de 75a 179 gotasem possivel estimar a eficicia de controle nas faixas compre-
COB, de 21,39 a 27,06%. Possivelmente, o alto DMV ob#ndidas entre 20 e 100% (Figura 1).
do resultou em escorrimento do produto sobre as folhas Verifica-se que maiores DEN e menores COB proporci-
das plantas, ndo havendo tempo para o produto se fixamam maiores controles da planta daninha. Em termos pra-
ser absorvido. E provavel que isso tenha comprometiddieos, isso pode indicar que a distribuigdo uniforme do
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herbicida sistémico sobre as folhas resulta em maior con- Dessa forma, pode-se estimar que, para se obter um

trole das plantas. 6timo controle d8. decumbeng> 91%) é necessario ajus-
Com a estimativa da eficacia dos tratamentos e de pter o pulverizador de modo que ele distribua 30 gotas de

se dos parametros DEN e COB, torna-se possivel estin327 um por cn¥, proporcionando cobertura do alvo de

também o didmetro tedrico, entendido como sendo o di351%.

metro necessario para distribuir as gotas sobre o alvo e Percentuais de controles mais elevados poderéo ser

proporcionar cobertura adequada visando o controle debtidos quando se aumenta a densidade de gotas, conse-

sejado das plantas daninhas (Equacéo 2). guentemente, reduzindo-se o diametro tedrico. Esses re-
sultados confirmam aqueles obtidos nas avaliacdes vi-
DT = (COB X 106)1/2 suais. E provavel que estes efeitos possam ter sido favo-
% x DEN ido pela anatomia das folhas da espécie em estudo.
Essas se caracterizam por serem estreitas e compridas,
emaque, posicionando-se de modo aproximadamente paralelo ao
DT = diametro teérico, um; trajeto de deposi¢cédo das gotas de pulverizaggsim,

acredita-se que as gotas maiores podem ter escorrido ra-
pidamente da superficie das folhas, comprometendo a
DEN= densidade de gotas, gotastm absorcao do herbicida.

COB= cobertura do alvo, %; e

Tabela 2 Controles visuais dBrachiaria decumbenproporcionados por diferentes parametros da tecnologia de aplicagdo de
glyphosate aos 20 dias ap6s a emergéncia, na dose de 130dbtidos por diferentes velocidades e rotagdes do pulverizador
centrifugo

Tratamentos Parametros da aplicagdo Controle (%) DAA
Velocidade Rotagdo DMV 2 DEN? coB*
(km h) (rad s?) (um) (gotas cm?) (%) 7 14 2128
0,5 105 692 75 21,39 29 24 17 13
157 573 95 23,18 27 38 40 32
210 504 119 24,22 22 27 28 32
262 492 152 25,64 29 43 43 41
315 490 179 27,06 24 37 38 43
1,0 105 507 67 12,67 25 66 65 75
157 424 73 12,89 24 58 70 83
210 401 89 13,40 34 59 72 75
262 379 146 14,68 18 62 66 75
315 358 166 15,77 27 77 72 82
1,5 105 435 53 7,83 24 81 80 95
157 360 63 8,24 31 92 97 100
210 338 89 8,50 22 83 81 100
262 313 124 9,03 29 90 95 100
315 311 129 9,85 22 89 99 100
3,0 105 431 25 4,43 32 100 98 99
157 340 33 4,38 28 100 100 100
210 305 51 4,98 42 100 100 100
262 297 73 5,86 30 100 100 100
315 268 75 5,48 27 100 100 100
4,5 105 425 20 2,86 32 98 98 100
157 333 27 2,95 25 96 91 100
210 292 35 3,07 22 97 98 100
262 302 44 3,44 32 99 100 100
315 262 60 3,48 38 100 100 100
6,0 105 390 18 1,94 31 98 100 100
157 329 20 2,09 26 96 99 100
210 285 33 2,62 26 100 100 100
262 274 37 2,53 28 98 100 100
315 259 52 2,92 35 97 100 100

Dias ap0s a aplicacatyiametro da mediana volumétric@ensidade de gota$Cobertura.
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Eficacia (°0)
B 100
()

1 60

1 40

B >

Eficacia de controle (%)

Eficacia = 93,2840 + 0,2439* COB 2R 94%
* Significativo a 1% de profundidade peleste t.

Figura 1. Eficacia do glyphosate aplicado na dose 1507'galas 20 dias apds a emergéncia, em diferentes densidades de gotas e
porcentagens de cobertura do alvo, no controRrdehiaria decumbens
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