UNIFORMIDADE DE DEPOSICAO DE GOTAS DE PULVERIZACAO EM
PLANTAS DE AMENDOIM E Brachiaria plantaginea’

Uniformity of Spray Droplet Deposition in Peanut and Brachiaria plantaginea Plants
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RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar a uniformidade da deposicdo de gotas de
pulverizacdo em plantas de amendoim e de Brachiaria plantaginea localizadas nas linhas e
entrelinhas de semeadura da cultura. O experimento de campo foi realizado com a cultura de
amendoim, cultivar IAC Tatu-ST. As pulverizagdes foram feitas com a cultura nos estadios
vegetativo (V1) e reprodutivo (R2). Foi utilizado, como marcador das gotas depositadas, o
corante Azul Brilhante (FD&C-1) na concentracao de 500 ppm. Os tratamentos foram
constituidos por sete pontas de pulverizacao: XR 110015 VS (150 L ha''), XR 11002 VS
(200 L ha't), TX-VK 6 (150 L ha'), TX-VK 8 (200 L ha'),; AI 110015VS (150 L ha'), AI11002 VS
(200 L ha') e TJ60 11002 VS (150 e 200 L ha'). Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso, com quatro repeticoes. Para as analises qualitativas, os dados obtidos
foram ajustados a curva de regressao pelo modelo de Gompertz. As pontas XR 11002 VS
(200 L ha'') e TX-VK 6 (150 L ha!) proporcionaram as maiores uniformidades de distribuicao
da pulverizacao nas plantas de amendoim cultivar IAC Tatu ST nos estadios vegetativo (V1)
e reprodutivo (R2), respectivamente. A uniformidade de deposicao nas plantas de B. plantaginea
teve grande variacdo nos depositos unitarios sobre as plantas localizadas na linha e entrelinha
da cultura. Apenas a ponta XR 11002 VS (200 L ha') causa falhas de deposicdo em ambos os
estadios de desenvolvimento da B. plantaginea localizada na linha da cultura. Quanto as
plantas localizadas na entrelinha, a maior eficiéncia das pontas de pulverizagdo ocorre no
estadio de 3-5 perfilhos.

Palavras-chave: ponta de pulverizagdo, tecnologia de aplicacdo, planta daninha, uniformidade de deposi¢do

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the uniformity of spray deposition on
peanut and on the weed Brachiaria plantaginea in crop rows and inter-rows. The study was
conducted in the field with the peanut cultivar IAC Tatu-ST, and the applications were carried out
atthe vegetative (V1) and reproductive (R2) stages of the culture. Brilliant Blue (FD&C-1) was used
as tracer in water solution, at 500 ppm. The treatments consisted of seven spray nozzles:
XR 110015 VS(150 L ha), XR 11002 VS (200 L ha'), TX-VK 6 (150 L ha), TX-VK 8 (200 L hal),
AI'110015 VS (150 L hat), AI11002 VS (200 L hal), and TJ60 11002 VS (150and 200 L ha').The
experiment was arranged in a randomized block design, with four replications. For the qualitative
analysis, the data obtained were adjusted to a regression curve by the Gompertz model. It was
concluded that the tips XR 11002 VS (200 L ha') and TX-6 VK (150 L ha!) showed the highest
spray distribution uniformity in the peanut cultivar IAC Tatu ST at the vegetative (V1) and reproductive
(R2) stages, respectively. Deposition uniformity inthe B. plantaginea plants showed large variations
in individual deposits on the plants located on the line and the rows; only the spray nozzle
XR 11002 VS (200 L ha') showed no deposition failures at both stages of development of
B. plantaginea located on the crop line. As for the plants located between the rows, the spray
nozzles were most efficient at the 3-5 tiller stage.

Keyword: pray nozzle, application technology, weed, deposition uniformity.
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INTRODUCAO

A cultura do amendoim (Aracahis hypogaeaq)
é cultivada em todo o territéorio brasileiro,
geralmente em areas de renovacao de
canaviais e de pastagens nas regioes Centro-
Oeste, Sul e Sudeste, onde podem-se obter
duas safras por ano (aguas e seca). De acordo
com as estimativas do IBGE (2010), a producao
brasileira do amendoim no ano agricola 2009/
10 foi em torno de 266,8 mil toneladas, em
108,2 mil hectares cultivados. No Estado de
Sao Paulo foram produzidos 81,6% da produ-
cao nacional, com o rendimento médio de
2.691 kg ha''. Contudo, a produtividade média
em varias regioes do Pais é considerada baixa,
em razao de fatores edafoclimaticos,
fitotécnicos, incidéncia de pragas e doencas,
bem como da interferéncia de plantas
daninhas.

A interferéncia de plantas daninhas na
cultura do amendoim pode reduzir de 10,5 a
92% a produtividade de graos (Kasai et al.,
1997; Agostinho et al., 2006). Dessa maneira,
a utilizacao de herbicidas no controle das
plantas daninhas destaca-se como a alterna-
tiva mais eficiente para as extensas areas de
cultivo. Entretanto, ainda ha pouca informacéao
na literatura publicada sobre as técnicas mais
adequadas de aplicacao dos herbicidas na
cultura do amendoim.

Em estudos sobre a eficiéncia das pulveri-
zacoes em diferentes culturas, constata-se
que podem ocorrer perdas por deriva entre
49 e 88% do total do produto aplicado (Pergher
& Gubiani, 1995; Pergher et al., 1997; Souza
et al., 2007). Dessa forma, para o manejo de
plantas daninhas, a ocorréncia de perdas dos
herbicidas durante a pulverizacao pode resul-
tar em falhas de controle, selecao de bidtipos
resistentes e causar contaminacées ambien-
tais diretas e indiretas. Nas pesquisas que en-
volvem tecnologia de aplicacao, as avaliacées
dos depositos da calda pulverizada sao utili-
zadas como instrumento para desenvolver
e melhorar as técnicas de aplicacdo. Assim,
entre os métodos mais representativos, desta-
ca-se a avaliacao dos depositos da calda aplica-
da em alvos naturais ou artificiais (Farinha
et al., 2009; Villalba et al., 2009).

De acordo com Souza et al. (2007), a pre-
senca das plantas daninhas proximo as

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 29, n. 4, p. 939-951, 2011

RODRIGUES-COSTA,A.CP. etal.

plantas da cultura pode causar irregularidades
na deposicao das gotas de pulverizacao e levar
a necessidade de se aumentar a dose dos
herbicidas, a fim de que elevados niveis de efi-
ciéncia sejam alcancados. No caso especifico
de herbicidas aplicados em pos-emergéncia,
a maior deposicao no alvo depende de fatores
como volume de aplicacao, tipo de bico ou ponta
de pulverizacdo e angulo do bico, das estru-
turas morfoanatomicas foliares e da arqui-
tetura das plantas (Holloway, 1970; Taylor &
Shaw, 1993; Berni et al., 1999).

Pode haver ainda interacao significativa
entre o volume de pulverizacdo e o tipo de
herbicida utilizado (Knoche, 1994). Entretanto,
a eficiéncia do tratamento fitossanitario com
a utilizacdo de produtos de acio sistémica ou
de contato ndo depende somente da quanti-
dade de ingrediente ativo depositado no alvo,
mas também da uniformidade de distribuicao
do produto sobre a superficie do alvo. Portanto,
€ atribuicao do processo de aplicacao distribuir
homogeneamente o produto no alvo por meio
da técnica mais adequada para determinado
manejo de controle.

Assim, objetivou-se avaliar a unifor-
midade da deposicao das gotas de pulveri-
zacao em plantas de amendoim e de Brachiaria
plantaginea localizadas nas linhas e entre-
linhas da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido
em area agricola da Fazenda Experimental
Lageado denominada “Didatica”, da Faculdade
de Ciéncias Agronomicas — FCA/UNESP,
campus de Botucatu/SP, no ano de 2006. As
coordenadas geograficas da area sao: latitude
de 22°07°56" S e longitude de 74° 66’ 84" WGr.,
com altitude média de 762 m, precipitacao
média anual de 1.517 mm e temperatura mé-
dia anual de 20,6 °C.

O solo da area classifica-se como Nitossolo
Vermelho Estruturado, de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdao de Solos
(Embrapa, 1999), com as seguintes caracte-
risticas: pH (CaCl,)) = 5,7; matéria organica
(g dm=)=18,2; P (mg dm™*) = 38,5; H+AL K, Ca,
Mg, SB e CTC (mmol dm=) = 28,5; 3,9; 25,0;
11,0; 39,9; e 68,4, respectivamente; e V% =
58,0. O delineamento experimental utilizado
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foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticoes,
e as parcelas, constituidas de cinco linhas da
cultura de amendoim e com 6 metros de
comprimento.

Utilizou-se o cultivar IAC Tatu-ST, per-
tencente ao tipo Valéncia, que tem habito de
crescimento ereto e ciclo vegetativo curto,
entre 90 e 110 dias. Antes da instalacao do
experimento, foram realizadas na area experi-
mental duas aracoes, sendo uma com arado
de aiveca e a outra com grade pesada, além
de duas operacoes com grade niveladora. Para
a adubacao, no momento da semeadura dos
cultivares, aplicaram-se 160 kg ha! de ferti-
lizante quimico na formula 04-14-08. Por um
periodo de 14 dias apds a semeadura (DAS), foi
utilizada irrigacao por aspersao com turno de
rega em regime de dias alternados, para apli-
cacao de lamina d’agua de 15 mm.

A cultura foi semeada em 18/1/2006,
no espacamento de 0,5 m entre linhas e
21 sementes por metro, para obter a densidade
de 14 a 15 plantas por metro. Antes da semea-
dura, as sementes foram tratadas com o fungi-
cida thiran (40 gi.a. 100 kg! de semente).

As plantas de B. plantaginea, que surgiram
espontaneamente na area, permaneceram
em convivéncia com a cultura durante o
periodo experimental. Semanalmente, foram
retiradas manualmente as plantas daninhas
de outras espécies que surgiram na area de
cada parcela experimental, para evitar
interferéncia nos resultados.

No tocante a avaliacdo da deposicdo da
pulverizacao, a aplicacao da calda foi realizada
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aos 16 DAS da cultura do amendoim, que
corresponde a primeira época, e aos 31 DAS,
que corresponde a segunda época. Na primeira
e segunda épocas, as plantas de amendoim
encontravam-se nos estadios de desenvol-
vimento vegetativo (V1) e reprodutivo (R2),
respectivamente, conforme descricao de Boote
(1982). As plantas de B. plantaginea estavam
com 1-2 e 3-4 perfilhos e densidade média da
populacao de 16 e 12 plantas m?, na primeira
e segunda épocas de aplicacao, respectiva-
mente. Na Tabela 1 estdao descritos os trata-
mentos utilizados no experimento, em cada
época de aplicacao.

As pulverizacédes foram realizadas com um
pulverizador costal, pressurizado a CO,,
equipado com uma barra com quatro pontas
de pulverizacao espacadas de 0,5 m entre si.
A barra de pulverizacao foi passada a 0,5 m
acima das plantas de amendoim. Durante a
aplicacao dos tratamentos, as parcelas foram
protegidas com auxilio de placas de lona plas-
tica (1,5 x 2,5 m), para evitar possivel deriva
para as parcelas vizinhas.

Quanto as avaliacoes de depésitos nas
plantas, as pulverizacées foram feitas com
um tracador alimenticio, o corante Azul
Brilhante (FD&C-1). A preparacao da calda
foi realizada a partir da diluicdo em agua des-
tilada do corante referido, na proporcdo de
500 mg L.

As condicoes meteorologicas no periodo
das aplicacdes variaram entre 28,9 e 33,9 °C
de temperatura e de 33 a 65% de umidade
relativa do ar, e a velocidade média do vento
foi de 2,5 km h'.

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento, em cada época de aplicacdo. Botucatu-SP, 2006

- Volume de aplicagdo | Vazdo da ponta Pressdo Velocidade
Ponta* Descri¢ao . — 5
(Lha™) (Lmin™) (KPa) (kmh™)
XR Teejet XR 110015VS 150 0,45 175 3,6
XR Teejet XR 11002VS 200 0,60 175 3,6
Conejet TX-VK6 150 0,50 500 4,0
Conejet TX-VK8 200 0,67 500 4,0
Al Teejet AT 110015VS 150 0,45 200 3,6
Al Teejet AT 11002VS 200 0,60 200 3,6
Twinjet TJ60 11002VS 150 0,60 175 4,8
Twinjet TJ60 11002VS 200 0,60 175 3,6

* Spraying Systems Co. (2003).
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Caixas plasticas, tipo gerbox, com dimen-
séesde 11,5 x 11,5 x 3,0 cm foram utilizadas
como alvo nao biologico e colocadas em cada
parcela experimental, com o objetivo de ava-
liar a quantidade de calda depositada no solo.
As caixas foram distribuidas nas quatro linhas
centrais da parcela: quatro nas linhas e quatro
nas entrelinhas da cultura.

Imediatamente apés a aplicacao da calda
de pulverizacao, foram coletadas, ao acaso em
cada parcela, 25 plantas de amendoim, bem
como 25 plantas de B. plantaginealocalizadas
na linha e 25 nas entrelinhas da cultura. As
plantas foram coletadas individualmente e
rentes ao solo, com o auxilio de pincas e tesou-
ras. Em seguida, as plantas foram acondicio-
nadas em sacos plasticos devidamente
etiquetados e levadas ao laboratorio, para
serem lavadas com agua destilada, para recu-
peracao do tracante. As caixas gerbox, prove-
nientes de cada parcela experimental,
receberam o mesmo tratamento.

No laboratério, frascos plasticos de cor
ambar, com capacidade de 250 mL, continham
100 e 150 mL de agua destilada para lavagem
das plantas, nos estadios de desenvolvimento
vegetativo (V1) e reprodutivo (R2), respectiva-
mente. As aguas foram colocadas nos sacos
plasticos contendo as plantas. Em seguida, os
sacos plasticos foram agitados durante
25 segundos, e a solucao, recolocada nos fras-
cos. Para determinacao da massa seca, as
plantas foram colocadas em sacos de papel e
posteriormente em uma estufa de ventilacao
forcada de ar, para secagem por um periodo de
72 horas, em temperatura de 65 * 2 °C, até
peso constante.

Os frascos plasticos com as amostras do
marcador extraido das plantas coletadas foram
devidamente armazenados em uma sala
escura. Apos, procedeu-se a leituras de absor-
bancia de todas as amostras em espectrofo-
tometro de feixe duplo, modelo CGB Cintra 20,
operando com 10 mm de caminho 6tico e com-
primento de onda de 630 nm, para o corante
Azul Brilhante (FD&C-1). Os dados obtidos
foram ajustados ao modelo de Gompertz,
conforme o método descrito por Souza et al.
(2007).

Com o mesmo modelo, foram calculados
os valores de moda e os percentis 1, 5, 10 e
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50, conforme a proposta de Negrisoli et al.
(2002). Os percentis foram calculados igua-
lando-se a expressao de frequéncia acumulada
a cada um desses valores, para estimar a
quantidade que recebe essa proporcao de me-
nor deposicao da populacido de plantas
avaliadas.

O nivel de precisao do modelo de Gompertz
foi avaliado por meio dos coeficientes de
determinacao (R?) e pelas significancias dos
testes F e de normalidade. Para realizar essas
analises, foi utilizado o programa estatistico
Sigmastat 2.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os resultados
das analise de regressao, os coeficientes de
determinacao e os valores da moda e dos per-
centis, para quantificar a deposicao da gotas
de pulverizacao em plantas de amendoim nos
dois estadios de desenvolvimento.

Utilizando a moda como parametro de
comparacao para os depositos, observou-se no
estadio vegetativo (V1) que, independen-
temente da ponta utilizada, com excecao do
modelo de ponta XR, o volume de 200 L ha'!
proporcionou os maiores valores de moda, o
que determina valores pontuais de depositos
mais frequentes nas plantas de amendoim,
quando comparado com o volume de 150 L ha!
(Tabela 2). Observou-se que o maior deposito
pontual foi obtido com o volume de 200 L ha'l,
com a ponta TX-VK 6, e que este deposito
pontual é superior em 168%, em relacao a
ponta do mesmo modelo TX-VK 8. Contudo, no
volume de 150 L ha'! ocorreu o menor depoésito
pontual, seguido pelas pontas XR 11002 VS e
TJ60 11002 VS no volume de aplicacdo de 200
e 150 L ha', respectivamente.

Para os depositos encontrados no estadio
reprodutivo (R2) das plantas de amendoim,
cada ponta teve comportamento distinto, o que
reforca a ideia de que nem sempre volumes
maiores proporcionam maiores depositos. Os
maiores depositos pontuais ocorreram com
a ponta XR 110015 VS, que foi superior em
75,5% ao menor deposito pontual registrado
pelapontaTJ60 11002 VS, ambas com volume
de aplicacdo de 150 L ha.

Os valores de depésitos pontuais encon-
trados nas plantas de amendoim no estadio
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Tabela 2 - Parametros do modelo de regressdo, moda e percentis dos dados de deposicdo de gotas de pulverizagdo em dois estadios
de desenvolvimento de plantas de amendoim, IAC Tatu ST. Botucatu-SP, 2006

Modelo XR 110015 VS| XR 11002 VS| TXVK6 | TXVKS8 |AI110015 VS| Al 11002 VS [TJ60 11002 VYTI60 11002 VS
Vol Lha’
y=e[a-eA(-b-c*x)] Olume (L ha )
150 [ 200 [ 1so ] 200 [ 150 [ 200 [ 150 | 200
Estadio Vegetativo (V1)
Etimativa d 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052
stimativa dos -1,8080 -2,0490 -1,3250 22,4880 -1,6410 22,6760 -1,0060 -1,7120
paradmetros
0,0174 0,0242 0,0197 0,0138 0,0132 0,0192 0,0107 0,0143
Erro-padrio 1,318 2,841 1,673 2,106 2,543 1,823 1,506 2,639
R 0,998%* 0,991 %* 0,997% 0,995%* 0,993%* 0,996%* 0,997%* 0,992%*
uL g de massa seca
Moda 103,91 84,67 67,26 180,29 124,32 139,38 94,02 119,72
16,14 21,56 0,00 69,62 8,62 59,83 0,00 12,92
_ 5 | 4085 39,33 11,56 100,78 41,20 82,23 0,00 42,99
Percentis (%)
10 | 55098 50,21 24,92 119,85 61,13 95,94 16,07 61,40
50 | 124,97 99,81 85,86 206,85 152,08 158,46 128,27 145,35
Estadio Reprodutivo (R2)

. 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052
Estimativa dos 22,8680 22,2400 24310 22,3430 -1,5890 -1,3000 22,3620 2,1430
parametros

0,0359 0,0288 0,0521 0,0418 0,0249 0,0367 0,0519 0,0409
Erro-padrio 2,606 2,505 2,584 1,879 2,863 1,232 2,268 2,469
R? 0,992%* 0,992+ 0,992%* 0,996%* 0,990%* 0,998** 0,994%* 0,993 %+
uL g de massa seca
Moda 79,89 77,78 46,66 56,05 63,82 35,42 45,51 52,40
37,35 24,75 17,35 19,52 248 0,00 16,09 15,06
. 5 | 4933 39,68 25,60 29,80 19,75 5,53 2437 25,57
Percentis (%)
10 | 56,66 48,82 30,65 36,10 30,32 12,70 29,44 32,00
50 | 90,10 90,50 53,70 64,82 78,53 45,41 52,57 61,36

modelo € uma boa ferramenta para utilizar nos
estudos de deposicoes de aplicacoes de produtos
fitossanitarios e que a analise a partir da média
nao é suficiente, sendo necessaria a analise
da dispersao das deposicoes.

vegetativo (V1), independentemente da ponta
e do volume utilizado, foram superiores aos
depositos pontuais registrados no estadio
reprodutivo (R2).

Segundo Velini (1995), a qualidade da

deposicao pode ser analisada por meio da fre-
quéncia acumulada (FA%), ou seja, os valores
medianos para as diferentes porcentagens de
populacao de plantas, e da frequéncia nao acu-
mulada (FNA%), em que o pico da curva repre-
senta a moda, ou seja, os valores de depésitos
que aparecem com maior frequéncia na depo-
sicdo; a concavidade da curva representa a uni-
formidade de deposicao. Em relacao a conca-
vidade, quanto mais plana a curva, maior sera
afrequéncia dos valores extremos, o que carac-
teriza a maior amplitude de depédsito na popu-
lacao amostrada, ou seja, maiores diferencas
entre os maiores e menores volumes deposi-
tados nas plantas. Tofoli (2001) afirma que esse

Na Figura 1 estao apresentadas as curvas
de frequéncia acumulada e nao acumulada,
para os depositos de calda de pulverizacao em
plantas de amendoim nos estadios vegetativo
(V1) e reprodutivo (R2). A frequéncia nao acu-
mulada ou densidade de probabilidade
corresponde a derivada primeira da curva de
frequéncia acumulada. Os picos observados
nas curvas representam a curtose, que repre-
senta a frequéncia de valores extremos. Esse
fato pode ser entendido da seguinte maneira:
quanto mais plano é o pico da curva, maior a
quantidade desses valores e, consequente-
mente, mais desuniformes estes se apresen-
tam (Velini, 1995).
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Figura 1 - Frequéncia acumulada (FA (%)) e ndo acumulada (FNA (%)) em func¢éo dos depositos de gotas de pulverizagdo
nos estadios vegetativo (V1) e reprodutivo (R2) de plantas de amendoim, cultivar IAC Tatu ST. Botucatu-SP, 2006. A-

B: estadio vegetativo (V1); C-D: estadio reprodutivo (R2).

Assim, a uniformidade da deposicao da
calda de pulverizacdo destaca-se como fator
importante no desempenho dos produtos
fitossanitarios, principalmente quando se
consideram produtos de acao de contato, em
que é necessaria maior area de cobertura do
alvo.

Pelo parametro “c” do modelo de Gompertz
(Tabela 2), os maiores valores correspondem
as menores inclinacoées das curvas e maior
uniformidade de deposicao da pulverizacdo. Os
tratamentos que produziram os depésitos de
calda mais uniformes nas plantas de
amendoim no estadio vegetativo (V1) foram os
correspondentes a ponta XR 11002 VS, seguida
pela ponta TX-VK 6, nos volumes de calda de
pulverizacao de 200 e 150 L ha’!, respectiva-
mente. Esses tratamentos apresentaram os
menores valores pontuais de deposicao, com
valores modais de 84,67 e 67,26 uL g de
massa seca, respectivamente.

Nesta avaliacao, o tratamento que conferiu
o menor valor para o parametro “c” (menor
inclinacdo da curva), com a menor unifor-
midade de deposicao das gotas pulverizadas,
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foi o correspondente a ponta TJ 60 11002 VS
no volume de 150 L ha'. Ressalta-se que essa
ponta proporcionou o terceiro menor valor de
depositos pontuais entre os tratamentos em
teste (Tabela 2).

No estadio reprodutivo (R2), os tratamentos
que produziram os depositos de gotas mais
uniformes foram os correspondentes as pontas
TX-VK 6 e TJ60 11002 VS, ambas no volume
de 150 L ha''.

Foi observado que a ponta de pulverizacao
da série TX apresentou melhor desempenho
na cobertura das partes da planta de soja, de
dificil alcance das gotas, com o volume de
150 L ha''. No entanto, as pontas com depositos
de maior variacao foram Al 110015 VS, com o
volume de aplicacdo de 150 L hal, e
XR 11002 VS, com o volume de 200 L ha''.

Ressalta-se que a ponta XR 11002 VS
(200 L ha') proporcionou menor valor de
deposito pontual, com 77,78 pL de calda g! de
massa seca, em relacdo a ponta XR 110015
VS (150 L ha'l), que apresentou valores de
79,89 pL de calda g' de massa seca e menor
valor de moda (Tabela 2).
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O volume aplicado em uma pulverizacao
deve ser o mais uniforme possivel, sob pena
de ser necessario volume adicional para com-
pensar os pontos ou faixas que receberam
menor quantidade de calda (Perecin et al.,
1998).

Os percentis 1, 5 e 10% da populacao de
plantas em que menos ocorreram depositos da
calda de pulverizacao podem ser responsaveis
pelo insucesso da aplicacido de produtos
fitossanitarios (Negrisoli et al., 2002). Assim,
a ponta e/ou volume de aplicacdo que propor-
cionar maiores depoésitos nas populacoes de
plantas que apresentam maior dificuldade em
interceptar as gotas pulverizadas poderao ser
considerados os mais eficientes nos processos
de aplicacao de produtos fitossanitarios.

Os depositos nas plantas de amendoim no
estadio vegetativo (V1), em 1% das plantas em
que menos ocorreram depésitos, quando apli-
cado em volume de 200 L ha!, foram maiores
em relacao ao menor volume (150 L ha'); para
os demais percentis (5, 10 e 50%), ocorreram
comportamentos distintos e dependentes da
ponta e do volume aplicado. Ressalta-se que
houve falhas na aplicacao em plantas de amen-
doim nessa fase de desenvolvimento e que a
pontaTX-VK 6 proporcionou falhas em 1% das
plantas amostradas, e a ponta TJ60 11002 VS,
falhas em 1 e 5% da plantas, ambas as pontas
com volume de aplicacao de 150 L ha!. A ponta
TJ60 11002 VS, além de proporcionar falhas na
aplicacdo em 1 e 5% das plantas que menos
receberam calda de pulverizacao, também
proporcionou a deposicao menos uniforme de
todas as pontas em teste.

Um fato interessante observado foi o
comportamento do modelo de ponta TX: os
depositos foram muito maiores quando se
aumentou o volume de aplicacao da calda de
pulverizacao no estadio vegetativo. Esse fato
nao foi observado nas aplicacoes realizadas
quando as plantas estavam no estadio repro-
dutivo (R2). Isso se deve, talvez, ao ndo ajuste
do volume para plantas com maior area foliar.

Nas pulverizacoes realizadas no estadio
reprodutivo (R2) das plantas de amendoim, os
maiores depositos na populacao de plantas que
menos receberam calda de aplicacao ocor-
reram com a ponta XR 110015 VS no volume
de aplicacao de 150 L ha'!, a qual também
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proporcionou os maiores depositos pontuais de
calda de pulverizacdo. Notou-se que nesse
estadio de desenvolvimento das plantas houve
falhas em apenas 1% das plantas amostradas,
as quais foram proporcionadas pela ponta Al
11002 VS no volume de aplicacao de 200 L ha''.

Houve falhas da aplicacao na populacao de
plantas que néao interceptam as gotas durante
a pulverizacao. Dessa forma, o conhecimento
das relacoes entre pontas de pulverizacido e
volumes de aplicacao torna-se importante no
desenvolvimento dos estudos de tecnologia de
aplicacao.

Na Tabela 3 estdo apresentados os para-
metros estimados da analise de regressao
ajustados pelo modelo de Gompertz, amodae os
percentis, para os tratamentos em ambos os
estadios de desenvolvimento de B. plantaginea
localizada na linha de semeadura da cultura
do amendoim.

Entre os depositos pontuais nas plantas de
capim-marmelada no estadio de desenvolvi-
mento de 1-2 perfilhos localizadas na linha de
semeadura da cultura, com os depoésitos mais
frequentes, destaca-se a ponta XR 11002 VS no
volume de aplicacdo de 200 L ha', que pro-
porcionou depoésitos pontuais de 444,29 uL g!
de massa seca. O alto deposito pontual pode
ter ocorrido devido a alguma oscilacdo da barra,
ou mesmo por um possivel escorrimento da
calda, que explicam os depositos pontuais tao
elevados. Um dado interessante observado foi
o da pontaTJ60 11002 no volume de aplicacédo
de 200 L ha'!, que proporcionou depdsitos
pontuais de 4,66 pL g' de massa seca— o menor
deposito pontual registrado. Notou-se que essa
ponta proporcionou o menor depdsito pontual e
o segundo menor deposito médio: 119,76 uL g!
de massa seca.

Nas plantas de B. plantaginea que estavam
no estadio de desenvolvimento de 3-5 perfilhos
nao houve depositos pontuais tao discrepantes
como no estadio de 1-2 perfilhos, que foram
entre 32,62 e 118,97 uL g'!' de massa seca. A
ponta TJ60 11002 VS no volume de aplicacao
de 200 L ha!, ao contrario do estadio de 1-2
perfilhos, foi a que proporcionou o maior
deposito pontual registrado nesse estadio de
desenvolvimento. A ponta Al 11002 VS,
também no volume de 200 L ha', registrou o
menor deposito pontual.

Planta Daninha, Vigosa-MG v. 29, n. 4, p. 939-951, 2011
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Tabela 3 - Parametros do modelo de regressdo, moda e percentis dos dados de deposicdo de gotas de pulverizagdo em dois estadios

RODRIGUES-COSTA,A.CP. etal.

de desenvolvimento de plantas de B. plantaginea, na linha da cultura do amendoim, IAC Tatu ST. Botucatu-SP, 2006

Modelo XR 110015 VS[XR 11002 VS| TXVK6 | TXVKS8 |AI 110015 VS| Al 11002 VS [TJ60 11002 VSTI60 11002 V§
Vol Lha™
y=e"[a-e"(-b-c*x)] Olume (L ha”)
150 | 200 | 150 | 200 | 150 | 200 | 150 | 200
1-2 perfilhos
ed a 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052
Estimativa dos -0,5190 -1,5550 -1,1000 20,2360 20,7310 20,5230 20,9290 -0,0904
parametros
c 0,0069 0,0035 0,0072 0,0117 0,0085 0,0064 0,0104 0,0194
Erro-padrio 5,778 4,391 2,536 10,725 3,394 5,960 4264 13,983
R 0,966+ 0,977%* 0,993+ 0,865+ 0,987+ 0,958++ 0,978*+ 0,772%+
uL g de massa seca
Moda 75,22 444,29 153,20 20,17 85,80 81,21 89,33 4,66
1 0,00 7,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
, 5 0,00 130,80 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Percentis (%)
10 0,00 205,99 37,04 0,00 0,00 0,00 9,13 0,00
50 | 128,34 549,00 204,25 51,50 128,82 138,12 124,57 23,55
3-5 perfilhos
Eimativa d a 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052
stimativa dos -1,0910 -1,7240 -1,1510 -1,4100 -0,6630 -0,7600 -0,9680 -1,8440
parametros
c 0,0176 0,0172 0,0183 0,0219 0,0145 0,0233 0,0221 0,0155
Erro-padrio 4,846 4,487 2213 1,490 4,296 3,409 4,773 3,588
R 0,975%* 0,979%* 0,994** 0,997%* 0,980%* 0,986%* 0,973%* 0,987%*
pL g de massa seca
Moda 61,99 100,23 62,90 64,38 45,72 32,62 43,80 118,97
1 0,00 11,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,44
, 5 0,00 36,44 2,94 14,28 0,00 0,00 0,00 48,18
Percentis (%)
10 | 14,60 51,74 17,32 26,30 0,00 0,00 6,06 65,16
50 | 82,81 121,54 82,92 81,12 71,00 48,35 60,39 142,61

Tomazela et al. (2006) avaliaram a depo-
sicao de gotas com a ponta XR 8001 EVS em
B. plantaginea no estadio de 2 a 3 folhas e
verificaram que o consumo de calda de 57,37,
114,75 e 229,51 L ha'! proporcionou 7,21, 4,22
e 3,78% de depositos nas plantas, respectiva-
mente. Dessa forma, esses autores conclui-
ram que, a medida que se decresceu o volume
de calda de pulverizacao por hectare, ocor-
reram acréscimos na porcentagem de deposito
nas plantas e, concomitantemente, decrésci-
mos na porcentagem depositada no solo,
indicando maior eficacia em atingir o alvo
biologico. Resultados contrarios foram obtidos
no presente estudo para a ponta XR em ambos
os estadios de aplicacao em B. plantaginea.

Na Figura 2 observam-se as curvas de
frequéncias acumulada e ndao acumulada
das plantas de B. plantaginea no estadio de
desenvolvimento de 1-2 e 3-5 perfilhos. Nos
tratamentos com as pontas TJ60 11002 VS,
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TX-VK 8, ambas no volume de 200 L ha''!, e a
pontaTJ60 11002 VS, no volume de 150 L ha'!,
ocorreram as menores dispersoes dos depo-
sitos de calda e a maior uniformidade dos
depositos. A ponta XR 11002 VS proporcionou
maior irregularidade nos depoésitos, seguida
pela ponta AI 11002 VS, ambas no volume de
200 L ha'l. De acordo com Souza et al. (2007),
essa irregularidade nos depoésitos pode levar
a necessidade de aumentos na dose aplicada
dos herbicidas, para compensar perdas por
deriva.

Ressalta-se que a ponta XR 11002 VS no
volume de 200 L ha! foi a que proporcionou o
maior valor de moda (Tabela 3), ou seja, os
maiores valores frequentes de depositos
unitarios retidos nas plantas de B. plantaginea
no estadio de 1-2 perfilhos. Com esta ponta
ocorreu a maior dispersao dos depositos da
calda de pulverizacao entre todos os trata-
mentos.
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No estadio de desenvolvimento de 3-5
perfilhos, verificou-se que os tratamentos com
as pontas Al 11002 VS e TX-VK 8, no maior
volume, e a ponta TJ60 11002 VS, no menor
volume, foram os que apresentaram a menor
dispersdao dos depositos de calda, propor-
cionando a maior uniformidade dos depositos
(Figura 2). Aponta Al 110015 VS no volume de
150 L ha! proporcionou maior irregularidade
nos depositos, seguida pela ponta TJ60 11002
VS no volume de 200 L ha.

As pontas XR 11002 VS (200 L ha!) e TX-VK
6 (150 L ha'!) proporcionaram, no estadio de
1-2 perfilhos de B. plantaginea, depésitos de
14,21 e 3,47 uL de calda g! de massa seca,
respectivamente. No estadio de 3-5 perfilhos,
os valores apresentados por ambas as pontas
foram de 102,71 e 79,78 uL de caldag' de
massa seca, respectivamente.

Assim, pode-se verificar que a ponta XR
11002 VS (200 L ha'') foi superior a TX-VK 6
(150 L ha') nos dois estadios de aplicacao
em B. plantaginea localizada na linha da
cultura; contudo, em condi¢cdes operacionais
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semelhantes, Maciel et al. (2001) verificaram,
em plantas de Brachiaria decumbens (seis
folhas) posicionadas sob as plantas de feijao
(cinco folhas com foliolos definidos), que as
pontas XR 11002 VS (185 L ha'!) e TX-VK 4
(185 L ha'!) proporcionaram depoésitos de 45,06
e 71,67 pL de calda g' de massa seca, respecti-
vamente. Quando se utilizou o espalhante
adesivo Aterbane BR (0,5% v v'!) na calda de
pulverizacao, as pontas XR e TX proporcio-
naram depoésitos de 31,59 e 122,95 pL de
calda g! de massa seca, respectivamente.

Os autores afirmam ainda que as apli-
cacdoes com a ponta TX, mais a adicao do
espalhante adesivo Aterbane BR (0,5% v v!) na
calda de pulverizacao, pode proporcionar
deposicao de gotas superior a289,2 e 172,9%,
em relacao a ponta XR com e sem surfatante,
respectivamente. Assim, o efeito ‘guarda-chu-
va’ promovido pelas plantas de feijao, em aplica-
coes de herbicidas para o controle de plantas
daninhas, pode ser minimizado com a reducao
da tensao superficial da agua e com utilizacao
de pontas de pulverizacao que produzem gotas
com diametro pequeno.
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Figura 2 - Frequéncia acuamulada (FA (%)) e ndo acumulada (FNA (%)) em fun¢éo dos depdsitos de gotas de pulverizagdo em plantas
de B. plantaginea com 1-2 perfilhos e 3-5 pertfilhos, na linha da cultura do amendoim, cultivar IAC Tatu ST. Botucatu-SP, 2006.

A-B: 1-2 pertilhos; C-D: 3-5 pertilhos.
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Rodrigues-Costa et al. (2010) avaliaram as
pontas XR 110015VS (150 L ha'!) e XR 11002
VS (200 L ha'!) sem e com a presenca do surfa-
tante Silwet (copolimero de poliéster e silicone)
a 0,05% v v'!na calda de pulverizacdo na
deposicao de calda de pulverizacao em plantas
de feijao (estadio V4) convivendo com plantas
de B. plantaginea (3-4 perfilhos) e verificaram,
para as plantas de feijdo, que a ponta XR
110015 VS (150 L ha') sem e com a presenca
do Silwet apresentou valores de moda de
163,04 e 269,48 pL de calda g' de massa seca,
respectivamente, enquanto a ponta XR 11002
VS (200 L ha'!) sem e com a presenca do Silwet
apresentou valores de moda de 229,72 e
298,92 pL de calda g ' de massa seca, respec-
tivamente. O contrario foi observado para
plantas de B. plantaginea, umavez que a ponta
XR110015VS (150 L ha!) sem e com a presen-
ca do Silwet apresentou valores de moda de
174,01 e 130,65 pL de calda g'! de massa seca,
respectivamente; a ponta XR 11002 VS
(200 L ha'!) sem e com a presenca do Silwet
mostrou valores de modade 471,15 e 14,69 pL
de calda g! de massa seca, respectivamen-
te. Esses autores observam ainda que a
melhor uniformidade de distribuicao das gotas
foi obtida para as plantas de B. plantaginea
também com o acréscimo do Silwet em ambos
os volumes, porém com destaque para o volu-
me de 200 L ha'.

Ao se analisar a porcentagem da populacao
de plantas de B. plantaginea que recebeu a
menor quantidade de depoésitos, localizada na
linha de semeadura da cultura do amendoim,
observaram-se, exceto a ponta XR 11002 VS
com o volume de 200 ha'!, falhas na deposicao.
A maioria das pontas proporcionou falhas de
10% na deposicao nas plantas de B. plantaginea
no estadio de desenvolvimento de 1-2 perfi-
lhos. Esse fato pode ser confundido com uma
possivel resisténcia das plantas daninhas a
herbicida. Os maiores depositos que ocorreram
na populacao de plantas que menos receberam
depositos foram proporcionados pela ponta
XR 11002 VS, no volume de 200 ha'; além dos
maiores depoésitos, foi a Ginica ponta que nao
proporcionou falhas na deposicao. Ressalta-se
que essa ponta foi a que proporcionou os maio-
res depositos médios encontrados.

Observaram-se falhas de depoésitos no
estadio de desenvolvimento das plantas de
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B. plantaginea com 3-5 perfilhos, porém com
menor intensidade que em plantas mais
jovens (1-2 perfilhos). Destacam-se as pontas
XR 11002 VS e TJ60 11002 VS, ambas no
volume de 200 ha'!, que proporcionaram os
maiores depositos na populacao de plantas que
receberam menos depositos e nao proporcio-
naram falhas na deposicao das plantas
daninhas.

Na Tabela 4 estao apresentados os para-
metros estimados da analise de regressao
ajustados pelo modelo de Gompertz, amoda e os
percentis, para os tratamentos em ambos os
estadios de desenvolvimento da B. plantaginea
localizada nas entrelinhas de semeadura da
cultura do amendoim.

Para as plantas daninhas localizadas nas
entrelinhas de semeadura da cultura no esta-
dio de 1-2 perfilhos, a ponta Al 11002 VS no
volume de 200 ha! proporcionou a melhor
uniformidade de distribuicao das gotas
pulverizadas, seguida pela ponta TJ60 11002
VS, no volume de 150 ha'! (Figura 3). Ressalta-
se que essas pontas foram as que proporcio-
naram os menores depésitos pontuais e
médios, em relacao aos demais tratamentos.

Observou-se, no estadio de 3-5 perfilhos,
que a ponta TJ60 11002 VS no volume de
150 L ha'! proporcionou a menor dispersao dos
dados e a melhor uniformidade de distribuicao
das gotas de pulverizacdo. A ponta XR 110015
VS no volume de 150 L ha'! proporcionou a
maior dispersio e, consequentemente, menor
uniformidade de deposicao das gotas. A ponta
TJ60 11002 VS seguida pela ponta TX-VK 6,
ambas no volume de 150 L ha', proporciona-
ram as menores dispersoes das deposicoes, o
que determinou a melhor uniformidade de
distribuicao.

A ponta TX-VK 8 no volume de 200 L ha'
proporcionou a maior dispersao e o menor valor
do parametro “c”, bem como a concavidade da
curva mais plana, o que confere a menor uni-
formidade entre todos os tratamentos estu-
dados. Resultados contrarios foram obtidos por
Rodrigues et al. (2010), os quais observaram,
em plantas de B. plantaginea (3-4 perfilhos)
localizadas na linha de semeadura da cultura
do feijao (estadio V4), que a ponta TX-VS 8 no
volume de 200 L ha! proporcionou depositos
uniformes com valores de moda de 272,29 uL
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Tabela 4 - Parametros do modelo de regressio, moda e percentis dos dados de deposi¢do de gotas de pulverizagdo em dois
estadios de desenvolvimento de plantas de B. plantaginea, na entrelinha da cultura do amendoim, IAC Tatu ST. Botucatu-
SP, 2006

Modelo XR 110015 VS| XR 11002 VS| TXVK6 | TXVK8 |AI110015 VS| Al 11002 VS [TJ60 11002 VSTI60 11002 V§
Vol Lha
y=e[a-e (-b-c*x)] olume (I.ha')
150 [ 200 [ 1so ] 200 [ 150 [ 200 [ 150 | 200
1-2 perfilhos
Eimativa d 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052
stimativa dos -0,8900 -0,1890 -0,0966 -0,7560 -0,5550 -0,1220 -0,0368 -0,0251
parametros
0,0051 0,0133 0,0278 0,0078 0,0126 0,0421 0,0402 0,0244
Erro-padrio 2,615 11,723 13,885 3,872 5,255 13,990 15,355 15,254
R2 0,092%* 0,840%* 0,776%* 0,083%* 0,969%* 0,780%* 0,727%* 0,730%*
uL g de massa seca
Moda 173,15 14,21 3,47 97,05 44,05 2,90 0,92 1,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
_ 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Percentis (%)
10 | 1089 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 | 244,46 41,77 16,66 144,10 73,14 11,60 10,03 16,05
3-5 perfilhos
Eimativa d 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052
stimativa dos -1,3090 -1,5920 -1,8510 -0,8730 -1,2400 -1,0890 -1,7580 -1,7350
parametros
0,0175 0,0155 0,0232 0,0115 0,0190 0,0151 0,0245 0,0142
Erro-padrio 2,870 3,920 2,232 3,785 2,299 2,098 2,901 1,644
R 0,090%* 0,083%* 0,094%* 0,081%* 0,094%* 0,095%* 0,991 ** 0,097**
uL g de massa seca
Moda 74,80 102,71 79,78 75,91 65,26 72,12 71,76 122,18
0,00 418 13,96 0,00 0,00 0,00 9,42 14,64
_ 5[ 1210 31,92 32,49 0,00 7,52 0,00 26,97 44,92
Percentis (%)
10 | 27,14 48,90 43,83 3,39 2137 16,89 37,71 63,45
50 | 95,74 126,36 95,58 107,78 84,55 96,39 86,71 147,99

de calda g' de massa seca, destacando-se em
relacdo as pontas XR 110015 VS, XR 11002 VS,
TJ60 11002 VS e TX-VS 6 nos volumes de
pulverizacao de 150 e 200 L ha''. Quanto as
plantas de B. plantaginea localizadas na
entrelinha, destacou-se a ponta TJ60 11002
VS (200 L ha''), com deposicao de 368,60 pL de
calda g'! de massa seca.

Em avaliacoes da deposicdao de gotas de
pulverizacao nas plantas de B. plantaginea (2-8
folhas) na cultura da soja (2-4 trifélios), a utili-
zacao da ponta de jato plano (110°-SF-01) no
volume de aplicacdo de 250 L ha'! proporcionou
depositos 34,0% maiores e mais uniformes nas
plantas de B. plantaginea localizadas na
entrelinha, em relacao as localizadas nas
linhas da cultura (Souza et al., 2007).

Observou-se, para o estadio de 1-2 perfi-
lhos, que todas as pontas apresentaram falhas

em até 10% da populacao de plantas em que
menos receberam calda de pulverizacao, com
excecao da ponta XR 110015 VS no volume de
150 L ha!, em que houve falhas em 1 e 5%
das plantas. Esta ponta foi a que proporcionou
o maior dep6sito unitario e médio, em relacdo
as demais. Esses depositos foram da ordem de
173,15 e 477,24 em pL de calda g' de massa
seca, respectivamente.

Semelhantemente aos resultados ob-
servados nas plantas presentes na linha
de semeadura da cultura, nas plantas de
B. plantaginea, no estadio de 3-5 perfilhos,
ocorreu a menor intensidade de falhas de
deposicao, registrada para as pontas XR
110015 VS e AI 110015 VS no volume de
150 L ha!, que apresentaram falhas em 1%
das plantas e até 5% para os tratamentos com
as pontas TX-VK 8 e Al 11002 VS no volume
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Figura 3 - Frequéncia acumulada (FA (%)) e ndo acumulada (FNA (%)) em fung&o dos depositos de gotas de pulverizagdo em plantas
de B. plantaginea com 1-2 perfilhos e 3-5 perfilhos, na entrelinha da cultura do amendoim, cultivar IAC Tatu ST. Botucatu-SP,

2006. A-B: 1-2 perfilhos; C-D: 3-5 perfilhos.

de 200 L ha!. Isso pode ter ocorrido pelo fato
de as plantas no estadio de 1-2 perfilhos apre-
sentarem menor area foliar para a interce-
ptacado das gotas, em relacao ao estadio de
3-5 perfilhos.

Ressalta-se que, independentemente da
ponta utilizada, da posicao em que as plantas
encontravam-se e do estadio de desenvolvi-
mento delas no momento das aplicacées,
houve falhas de até 10% das plantas. A ausén-
cia de deposicao de gotas de pulverizacao nas
plantas de B. plantaginea pode ser explicada
pela quantidade de cera na superficie adaxial
maior que na abaxial (Mendonca, 2000).

A deposicao das gotas de pulverizacao tam-
bém pode ser influenciada pelas caracteris-
ticas morfolégicas, como pilosidade, superficie
cuticular, forma e rugosidade das folhas (Hess
& Falk, 1990; Wirth et al., 1991; Taylor & Shaw,
1993).

Independentemente da posicdo das plan-
tas daninhas em relacao a cultura, do volume
de aplicacao e das pontas de pulverizacao
utilizadas, pode haver falhas da aplicacao,
considerando a populacao de plantas que nao
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interceptam as gotas de pulverizacdo durante
a aplicacao. Dessa forma, o conhecimento das
relacoes entre pontas de pulverizacao, volumes
de aplicacao e espécies de plantas daninhas
torna-se importante no desenvolvimento dos
estudos de tecnologia de aplicacao.

Para as condicdes em que o presente tra-
balho foi desenvolvido, pode-se concluir que as
pontas XR 11002 VS (200 L ha') e TX-VK 6
(150 L ha') proporcionaram as maiores
uniformidades de distribuicédo da pulverizacao
em plantas de amendoim cultivar IAC Tatu
ST nos estadios vegetativo (V1) e reprodutivo
(R2), respectivamente. Os depositos de gotas
nas plantas de B. plantaginea mostraram
grandes variacdoes nos depodsitos unitarios
sobre as plantas localizadas nas linhas e
nas entrelinhas da cultura e nao proporcio-
naram os depositos mais uniformes. A ponta
XR 11002 VS (200 L ha') nao apresentou
falhas de deposicao em ambos os estadios de
desenvolvimento de B. plantaginea localizada
nas linhas da cultura, e, nas plantas loca-
lizadas nas entrelinhas, as pontas apre-
sentaram maior eficiéncia no estadio de
3-5 perfilhos.
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