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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, estimar parametros técnicos rastreaveis da tecnologia de

aplicacdo do glyphosate no controle de Brachiaria decumbens. Utilizou-se um
pulverizador centrifugo no intuito de se obter espectros e popula¢gdes de gotas uniformes.
Os tratamentos constaram da combinacdo de cinco rotacdes do cone rotativo do
pulverizador (105, 157, 210, 262, 315 rad s™) com seis velocidades do pulverizador (0,5;
1,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 km h), aplicados aos 20 dias apés a emergéncia (DAE) de B.
decumbens. Foram realizadas avaliagdes da porcentagem de acumulo de biomassa seca
das plantas, em relacdo as testemunhas que ndo receberam herbicida. O ensaio foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticbes e os dados
foram analisados por meio de regressao multipla. A distribuicdo das gotas sobre as folhas
das plantas afetou a eficacia do controle das plantas daninhas, sendo obtidos estimativas
de controles superiores a 91 %, quando o pulverizador foi utilizado de modo a
proporcionar diametros de gotas de 327 um, cobertura de 2,51% e densidade de 30 gotas
cm?,
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ABSTRACT - Technical parameters for spray technology of glyphosate in Brachiaria
decumbens control

The purpose of this study is estimating the traceable technical parameters of glyphosate
spray technology in Brachiaria decumbens control. A centrifuge sprayer was used in order
to obtain spectrums and uniformed drops populations. The treatment consisted in a
combination of five revolutions of the sprayer rotative cone (105, 157, 210, 262 e 315 rad
sy and six sprayer speeds (0,5; 1,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 km h™) applied on the twenty days
after the Brachiaria decumbens emergency. Evaluations of plants dry biomass
accumulation percentage were accomplished in respect to the witnesses which didn’t
receive herbicide. The practice was conducted in entirely casualized design with five
repetitions and the data were analyzed by multiple regression. Drops distribution over the
plants leaves affected weeds effectiveness control, obtaining upper to 91% control
estimative when the sprayer was used in order to provide 327 um diameter drops, 2,51%
coverage and 30 cm density drops.
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INTRODUCAO

Ultimamente, os produtores agricolas se vém obrigados a adotar novas tecnologias de
aplicacdo visando a reducdo de perdas e maior rigor quanto ao monitoramento da
qualidade das pulverizagdes. Assim, torna-se muito importante a determinacdo dos
parametros da tecnologia de aplicacdo, a fim de se monitorar a qualidade das aplicagdes,
visando certificagdo de seus produtos. Para isso, devem ser determinados o diametro da
mediana volumétrica (DMV), o didametro da mediana numérica (DMN), a densidade de
gotas (DEN), a porcentagem de cobertura (COB) e o coeficiente de homogeneidade (CH),
gue proporcionem controle mais eficaz (PALLADINI, 2000) para os diversos tipos de
aplicacdes. Blanca (1999) sugere que aplicacdo adequada de agrotéxicos seja aquela
realizada, empregando-se espectros de gotas uniformes, contribuindo, substancialmente,
para a reducao das perdas e proporcionando controle satisfatério. Venturelli et al. (2006)
afirmam que gotas uniformes, normalmente, proporcionam maior eficiéncia biolégica pelo
fato de transportar, aproximadamente, a mesma concentra¢do do produto, o que contribui
para uma absorcdo mais uniforme do ingrediente ativo. Dentre 0s equipamentos que
normalmente produzem gotas uniformes, destaca-se o pulverizador centrifugo, cujo
coeficiente de homogeneidade das gotas esta, normalmente, proximo a 1,2; o que é
considerado muito bom, pois, neste caso, a maioria das gotas produzidas possuem,
aproximadamente, o mesmo diametro (LAGUNA, 2000). Portanto, objetivou-se com este
trabalho, estudar a influéncia do espectro e da populacdo de gotas na aplicagdo do
glyphosate sobre a eficacia do controle de B. decumbens, visando estimar parametros
técnicos rastreaveis, que possam ser utilizados em processos de certificacdo de lavouras.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao e o herbicida utilizado nos tratamentos
foi o glyphosate (sal de isopropilamina), na formulagdo CS com 360 g L™ de equivalente
acido, aplicado aos 20 dias ap6s a emergéncia (DAE) de plantas de B. decumbens. A
dose do herbicida foi de 150 g ha™. Sementes de B. decumbens foram colocadas para
germinar em caixas de polietileno com areia. Em seguida, aleatoriamente, transplantaram-
se quatro plantulas para vasos de polietileno com capacidade para 3,5 L de solo. No
momento das aplicacdes, as plantas se encontravam com aproximadamente 35 cm de
altura e possuiam de a dois perfilhos. Foi utilizado um pulverizador centrifugo acionado
por um motor elétrico de corrente continua de 9 watts de poténcia, equipado com
dispositivo rotativo horizontal cénico de 0,08 m de diametro e monitorado por um
potencidmetro, que permitia variar sua rotagdo. O pulverizador foi adaptado a uma barra

de pulverizacdo autodeslizante equipada com motor trifasico de 1 HP, sendo acionado por



inversor de frequéncia vetorial modelo VFD-B, o qual possibilitava controlar o avanco e
recuo em diferentes velocidades. As pulverizacdes foram realizadas, empregando-se
cinco rotacées do dispositivo rotativo (105, 157, 210, 262, 315 rad s*) e seis velocidades
do conjunto de pulverizagéo (0,5; 1,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 km h™). Dessa forma, podia-se
obter 30 espectros e populagéo de gotas, proporcionados por cada condicdo de operacao
do equipamento. Para cada condicdo de operacdo, preparou-se previamente a calda de
pulverizacdo em galdo de 20 L, de modo que a concentracdo do produto permanecesse
constante, independentemente do volume de calda aplicado. Durante as aplicagcbes, os
vasos foram posicionados sob a barra de pulverizacédo autodeslizante, e a pulverizagao foi
realizada a uma altura de 0,50 m das folhas mais altas das plantas. Foram realizados
ensaios preliminares, empregando-se etiquetas de papel contact no intuito de verificar os
espectros de gotas proporcionados por cada condicdo de operacdo do equipamento. As
imagens das etiquetas para andlise foram obtidas, utilizando-se um “scanner” calibrado
com resolugcdo de 600 dpi. Em seguida, foram processadas no programa computacional
para analise de imagens “Image Tool”, versdo 2.0, calibrado com a imagem de um
paquimetro escaneado. Foram determinados a populacdo e o0 espectro das gotas da
pulverizacdo com base no didmetro da mediana volumétrica (DMV), na densidade
populacional (DEN) expressa em niimero de gotas por unidade de area (gotas cm®) e na
distribuicdo espacial da deposicdo, baseada na porcentagem de cobertura da superficie
amostradora (COB). Apés as aplicacdes, as plantas foram irrigadas somente apds
transcorrido um tempo superior a 8 horas, a fim de garantir a absorgéo do herbicida pelas
folhas das plantas. Para avaliacdo da eficacia dos controles, foi verificado o porcentual de
acumulo de biomassa seca em relacao as testemunhas aos 30 DAA. Para isso, as plantas
foram cortadas, identificadas e acondicionadas em saco de papel e colocadas em estufa
de circulacdo de ar forcado, regulada a 70 £ 1 °C, onde permaneceram durante 72 horas.
Os tratamentos constaram da combinagéo de cinco rotagées do cone rotativo (105, 157,
210, 262, 315 rad s™) e de seis velocidades do pulverizador (0,5; 1,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0
km h™), com cinco repeticbes e uma testemunha, totalizando 155 vasos com quatro
plantas cada, constituindo assim, as unidades experimentais. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 30 tratamentos, cada um
constituido por diferentes espectros e populacdes de gotas. Para a andlise de variancia, a
normalidade dos dados referentes ao acimulo da biomassa seca, foi analisada pelo teste
de Lilliefors (P=0,01). Em seguida, caso necessario, os dados foram transformados em

arcseno [(%/100)"?], com a finalidade de proporcionar-lhes distribuicio normal. Os dados



foram analisados por meio de regressdo mudltipla, a fim de ajustar uma equacao que
possibilitasse estimar cada parametro da tecnologia de aplicacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do acumulo de biomassa seca de B. decumbens em relacdo as testemunhas,
mostrou significancia entre os tratamentos a 5 % de probabilidade pelo teste F. A falta de
ajuste das equacdes nao foi significativa, pelo teste F a 5 % de probabilidade. Além disso,
somente os parametros DEN e COB apresentaram significancia pelo teste t a 1 % de
probabilidade. Verificou-se também que, ao retirar o parametro DMV da equacéo, o
coeficiente de determinacdo (R?) foi pouco alterado, indicando que o mesmo possui
menor importancia na explicacdo do fendmeno. O mesmo efeito nédo foi verificado quando
se retirou da equacao qualquer outro parametro. Desta forma, a equagéo foi ajustada em
funcdo dos parametros densidade de gotas e porcentagem de cobertura. O coeficiente de
determinacéo (R?) foi de 0,94 o que demonstra que grande parte da variacdo da eficacia
foi explicada pelos parametros da tecnologia de aplicagcdo do glyphosate. Maiores
densidades de gotas e menores porcentagens de cobertura proporcionaram melhor
controle, indicando que a utilizagdo de gotas com menores didmetros podem proporcionar
melhores controles, as quais possuem maior capacidade de ades&o a superficie foliar. E
provavel que este efeito possa ter sido favorecido pela anatomia das folhas da espécie
em estudo. Estas se caracterizam por serem estreita e compridas, posicionando-se de
modo aproximadamente paralelo ao trajeto de deposicdo das gotas de pulverizacao.
Assim, acredita-se que as gotas maiores podem ter escorrido rapidamente da superficie
das folhas. Apesar de se tratar de um produto de acdo sistémica, € provavel que nao
houve tempo suficiente para o0 mesmo se fixar e ser absorvido, resultando baixos
controles. Com o modelo ajustado, foi possivel estimar a eficacia de controle nas faixas
compreendidas entre 20 e 100 % (Figura 1). Na Figura 2, observam-se os cortes nas
superficies de respostas. As linhas desta figura representam a combinacdo necessaria
dos parametros densidades de gotas e porcentagens de cobertura do alvo para obter
controle de 91 %. De posse dos parametros DEN e COB, pode-se calcular, por meio da
Equacéo 1, o didmetro tedrico, e assim, obtém-se os parametros da aplicacdo quanto ao

espectro e a populacédo de gotas mais adequados para o controle.
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em que
DT = didametro tedrico, um;



C = cobertura do alvo, %;
d = densidade de gotas, gotas cm™.
Verificou-se que as estimativas de controles de B. decumbens consideradas 6timas (> 91

%), podem ser obtidas, quando o pulverizador é utilizado de modo a proporcionar DMV de
327 pm, COB 2,51 %, desde que a DEN seja de 30 gotas cm™. Esses valores se
aproximam daqueles propostos por Bharthelemy et al. (1990) que, em geral, citam a
necessidade de se trabalhar com DMV de 200 a 600 um e densidade de gotas de 30 a 40
gotas cm™, afim de obter um controle satisfatorio de plantas daninhas com herbicidas
aplicados em pos-emergéncia. Em geral, a medida que a densidade de gotas é
aumentada, verifica-se reducdo no didmetro necesséario a obtencdo de um mesmo
controle. Isto é desejavel, uma vez que pequenas variagbes no DMV podem acarretar
mudancas substanciais nos volumes de pulverizagdo aplicados, afetando os riscos
ambientais e custos de aplicagdo. O pulverizador proporcionou aplicagédo de volumes de
calda que variaram de muito baixo (40 L ha™) a alto (660 L hat). Os controles foram
progressivamente maiores a medida que o volume de aplicacdo diminuiu, sendo
superiores a 91 %, quando se utilizaram volumes de calda entre 40 e 220 L ha™. Para
esta faixa de volume aplicado, o valor médio do DMV foi de 328, com DEN de 53 gotas
cm? e COB de 4,82 %. Menores volumes de calda podem ter proporcionado maior
controle devido a maior concentracdo do herbicida nas gotas de pulverizacao,
depositadas sobre as superficies das folhas. Esse fato pode favorecer a absorcdo do
herbicida. Este resultado estd de acordo com aquele obtido por Venturelli et al. (2006),
onde os autores verificaram aumento na mortalidade das plantas a medida que se
aumentava a concentracdo do glyphosate depositado sobre a superficie foliar, mantendo-
se a dose constante. Assim, pode-se concluir que a distribuicdo populacional das gotas de
glyphosate sobre as folhas de B. decumbens é o principal fator determinante na eficacia
da aplicacdo. Ademais, verificou-se que o glyphosate aplicado em baixo volume de
pulverizacdo (40 L ha™) proporciona controle de B. decumbens superior a 91 %.
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Figura 1 - EficAcia do glyphosate aplicado na dose 150 g ha™* aos 20 DAE, em diferentes

densidades de gotas e porcentagens de cobertura do alvo, no controle de B.
decumbens.

Cobertura (%)

0] \

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

200
Densidade (gotas cm™®)

Figura 2 - Corte na superficie de resposta para eficacia de 91 % de controle de B.
decumbens, em fungdo da cobertura e da densidade de gotas,

proPorcionada pela aplicacdo de glyphosate aos 20 DAE na dose de 150 g
ha™.



