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DEPOSICAO DE CALDASDE HERBICIDAS DE POSEMERGENCIA
ASSOCIADOS A ADJUVANTESNA CULTURA DO ALGODAO

TROPALDI, L.;; MENDONCA, C.G.%2 MENDONCA, C.G.%, SMARSI, R.C.}; ROSS,
R.F.:; TOMQUELSKI G.V.*

RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar o depésito de herbicidas aplicados em pés-emergéncia da cultura
do algodédo associados ou ndo a adjuvantes. Utilizou-se a combinagdo dos herbicidas (diuron, aménio-glufosinate,
carfentrazone-ethyl e MSMA) com a adicdo de Assist®, Silwet®, e Dash®, sem adjuvante, e mais uma testemunha
(4gua). Os alvos artificiais foram laminas de vidro em trés posi¢des e os alvos naturais folhas de algodéo e Tridax
procumbens. N&o observou diferencas nos depdsitos de herbicidas isolados ou combinados com os adjuvantes. No
entanto, maiores depdsitos das caldas foram encontradas sobre os alvos artificiais quando comparados aos avos
naturais.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologia de aplicagdo, tracante, alvo artificial, alvo natural.

ABSTRACT — The aim of this work was to evaluate of the deposits of the spray solutions some post-emergent
herbicides recommended the culture of cotton added or not adjuvants. We used a combination of herbicides (diuron,
glufosinate ammonium-, carfentrazone-ethyl and MSMA) with the addition of Assist ®, Silwet ®, Dash ®, without
adjuvant, and a control (water). The artificial targets were glass dlides in three locations and the natural targets of
cotton leaves and Tridax procumbens. Not found differences in the deposits of herbicides alone or combined with
adjuvants. However, larger deposits of spray solution was found on the artificial targets when compared with natural
targets.

KEYWORDS: application technology, tracer, artificial target, natural target.

1. INTRODUCAO

O cultivo do algoddo ocupa lugar de destaque no cenério agricola naciona e o Centro-
Oeste é o principal pélo de produgdo, sendo responsavel por cerca de 63% da producéo nacional
(ABRAPA, 2010). Entre os vérios tratos culturais empregados durante o ciclo da cultura do
algodoeiro, o controle de plantas daninhas € determinante para o sucesso da producdo e
gualidade das fibras, considerando-se que a presenca destas influencia negativamente na
produtividade da cultura, reduzindo seu retorno financeiro.

Segundo Foloni (2001) o algodoeiro é uma das culturas mais suscetiveis a competicéo
com plantas daninhas, prejudicando todo o ciclo da cultura, sendo que em casos extremos o
prejuizo pode chegar a 90%. Esse autor ainda menciona que na fase inicial da cultura a
interferéncia reduz bastante o crescimento e vigor das plantas de algoddo, sendo também
hospedeiras intermediérias de pragas e doencgas (CHRISTOFFOLETI, 2006). No final do ciclo
causam perdas, devido a reducdo da qualidade da fibra; dificultando a colheita manual ou
mecéanica e ocasionam um baixo rendimento, assim como reduzem a eficiéncia das méquinas
beneficiadoras, devido as fibras imaturas, tornando dificil o descarogcamento e aumentam a
umidade das sementes, atrasando a colheita e reduzindo a qualidade do linter (FOLONI, 2001,
CHRISTOFFOLETI, 2006).

A fim de evitar a interferéncia e os inconvenientes na colheita é necessario lancar a
mé&o de diversos métodos de controle, como o cultural, mecanico, quimico e a associacdo deles
(CHRISTOFFOLETI, 2006). O controle quimico das plantas daninhas é amplamente utilizado
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nas areas produtoras. Christoffoleti (2006) atribui esta difusdo principal mente porque o uso dos
herbicidas oferece agilidade e eficiéncia ao sistema de producao.

Christoffoleti (2006) mencionou que sdo mais de 26 moléculas de herbicidas
registradas que podem ser utilizadas como ferramentas de manejo de plantas daninhas na cultura
do algodédo em diversas modalidades de aplicacdes. Véarios sdo produtos recomendados para a
cultura que podem ser aplicados em pré-emergéncia (diuron, trifluralin, pendimenthalin,
cyanazine, aachlor e clomazone), e em pés-emergéncia seletiva (piritiobac-sodium,
trifloxysulfuron-sodium, fluazifop, sethoxydium), no qual este dltimo, a planta do algodoeiro
possui a capacidade de degradé-los, tornando inativos (MELHORANCA e BELTRAO, 2001)

Porém, alguns herbicidas ndo seletivos a cultura do algodao sdo utilizados no controle
de plantas daninhas, em aplicagdes em jato dirigido as plantas daninhas, protegendo ou evitando
o contato do herbicida com as plantas de algod&o (BELTRAO e AZEVEDO, 1994; COSTA et
a., 2002). Segundo Santos et al.(1999) a planta daninha erva-de-touro (Tridax procumbens)
apresentou-se como de dificil controle no cultivo do algoddo no estado do Mato Grosso. No
manejo dessa espécie utilizou-se o controle quimico com a aplicagdo de herbicidas em jato
dirigido na entrelinha da cultura entre 45 e 60 dias ap0s a emergéncia das plantas.

O sistema de producdo agricola atual encontra-se dependente da utilizac8o de produtos
fitossanitarios para o controle de plantas daninhas, fungos e insetos que provocam interferéncias
indesgjaveis a cultura. Dessa forma grandes preocupacdes estédo sendo atribuidas ao método de
aplicagdo de produtos fitossanitarios, sdo afetadas por muitos fatores relacionados ao produto
fitossanitario como: estabilidade, solubilidade, incompatibilidade, formagdo de espuma,
tamanho das gotas, concentragdo, suspensdo, tensdo superficial, cobertura, aderéncia,
penetracdo e outros. Sendo os adjuvantes os responsavel s pelas alteracdes de grande parte destas
varidveis (JORDAN, 2001).

Considerando todas as interagdes que a utilizagdo desses produtos podem sofrer, 0s
depositos de caldas de pulverizagdo tem sido motivo de estudos por muitos pesquisadores.
Considerando a atual e crescente preocupacdo com a poluic¢do ambiental, e com o aumento nos
custos dos defensivos agricolas, da mdo-de-obra, entre outros, realcam a necessidade do maior
conhecimento da deposi¢ao do produto fitossanitario sobre os alvos biolégicos (MENDONCA,
2000; SOUZA et d., 2002; MENDONGCA, 2003). V érios autores tém trabalhado utilizando alvo
natural em seus estudos com deposito, como exemplo pode-se destacar as plantas aquaticas
(NEGRISOLI et al., 2002; COSTA et a., 2005; MARTINS et al., 2005); o amarelinho (Tecoma
stans) em pastagens (PASSINI e KRANZ, 1997) em plantas de Brachiaria plantaginea
(TOMAZELA et d., 2006) e em plantas de sojatransgénica (GAZZIERO et a., 2006).

Sendo assim o trabalho teve como objetivo avaliar o depdsito de cadas de
pulverizacdo de herbicidas pos-emergentes, recomendados em aplicacdo dirigida na cultura do
algodéo associados ou ndo a adjuvantes, sobre alvos artificiais e naturais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul — UEMS, Unidade de Cassilandia (19°06'48" S; 51°44'03" W - 470m de
atitude). A semeadura do algoddo foi redlizada no dia 07/12/2007, utilizando a cultivar
Firbermax 993, em espacamento de 0,9 metros entre linha, com densidade de semeadura de
80.000 plantas ha. As parcelas constituiram de 5 linhas de 3 metros de comprimento, sendo a
parcela util composta das 3 linhas centrais, com 2 metros. Em seguida realizou a semeadura a
lanco da planta daninha Tridax procumbens (erva-de-touro) nas entrelinhas da cultura, tomando
cuidado adicional de enterrar levemente essas sementes.
Os tratamentos consistiram da combinagdo de 4 herbicidas de pos-emergéncia (diuron
- 1200 g ha'*, aménio glufosinato - 400 g ha, carfentrazone-ethyl - 20 g ha* e MSMA - 2150 g
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ha™) e quatro condicdes de uso de adjuvantes (sem adjuvantes, com adicdo de Assist® (2% v/v),
de Silwet® (0,1% v/v) e de Dash® (0,5% v/v) e mais uma testemunha sem herbicida e sem
adjuvante (&gua), totalizando 17 tratamentos. O delineamento experimenta utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

As caldas de pulverizacdo foram preparadas com agua deionizada, acrescentando-se o
corante Azul Brilhante (FDeC blue n°1) a 0,15% (p/v) e o lignosulfonato Vixillex a 0,015%
(p/v). A utilizagdo desses produtos conforme constatacdo de Palladini (2000) ndo influenciam
nas caracteristicas fisicas da calda, sendo recomendado como tragante para simulagéo de uma
aplicagdo de herbicida

A aplicagdo foi redizada no dia 05/03/2008, aos 50 dias ap0s a semeadura, com
pulverizador costal pressurizado a CO,. As pontas utilizadas foram tipo leque da série XR
11002, em jato direcionado, tomando-se o cuidado para ndo aplicar nas folhas do baixeiro do
algoddo. As pontas de pulverizacdo foram espacadas 1,0 m, posicionadas a 0,5m de atura do
s0lo, trabalhando-se com o volume de calda de 200 L ha* e uma de velocidade de deslocamento
médio de 3,6 km h™'. Durante a aplicacdo a temperatura média foi de 29,8°C e a umidade
relativa do ar de 53%. Os alvos artificiais foram 1&minas de vidro (26 x 76 mm) distribuidas na
linha da cultura e na entrelinha (a 20 e 45 cm da entre linha), utilizou-se sete laminas em cada
posi¢do por parcela

Efetuada a aplicacdo da calda de pulverizacdo de cada tratamento, apés meia foram
coletadas cinco plantas de algodoeiro e da planta daninha (erva-de-touro) por parcela, e sete
l&minas de vidro em cada posi¢do, sendo estas acondicionadas em embalagens plésticas que
posteriormente foram adicionados 10 ml (plantas daninhas e Iaminas) e 20 ml (para algodao) de
&gua deionizada seguida de agitac&o para a remogao do corante retido nas superficies analisadas
(alvos), constituindo assim as solugdes a serem analisadas espectrof otometricamente.

Apbs alavagem as folhas foram secas com papel toalha e posteriormente determinou-
se a area foliar através do Software Image Tool for Windows. Para a quantificagdo do corante
presente nas solugdes de lavagem realizou-se a leitura em absorbancia (densidade 6ptica) no
comprimento de onde de 630 nm utilizando um espectrofotdmetro FEM TO — Espectrofotémetro
600S UV visivel de 190 a 1100 nm.

Para o cdlculo da determinacdo do volume de calda depositado em cada tratamento,
foi determinada a curva de calibrac&o, onde volumes conhecidos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 10 uL) da
calda de pulverizagdo foram retirados com uma microseringa e diluidos em 10 mL de &gua
destiladas. Apos a determinagdo da densidade Optica (absorbancia) a 630 nm dessas solugdes
foram construidas as curvas de calibragdo, segundo o modelo linear e determinando-se os
parémetros a e b da equacdo (Harris, 2001). O volume de calda depositado por planta foi
determinado segundo a equacao:

Volume de calda= (absorbancia-a) /b (El)

Sendo que: a — representa o coeficiente linear e b — o coeficiente angular da funcéo
linear.

Apds a determinacdo do volume de calda depositado, dividiu-se o deposito total pela
éreazl foliar, determinando-se os depésitos por unidade de &rea da planta (cm?), expressa em L
cm=.

Os dados foram analisados estatisticamente com o auxilio do software Sistema de
Andlise de Variancia (Sisvar), no qual foram realizadas as analises de variancia pelo Teste F e
comparacdo de médias pelo do Teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios dos depositos nos alvos estudados estdo nas Tabelas 1 e 2. N&o
foram observadas diferencas estatisticas pelo teste F nos volumes por unidade de &rea (UL cm-
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2), quando analisa o efeito dos herbicidas associados ou néo a adjuvantes para cada tipo de alvo
estudado, ou sgja, nas condi¢bes que o ensaio foi conduzido a adicdo de adjuvantes a esses
herbicidas ndo proporcionou diferencas de depdsito nos alvos artificiais.

Uma variagdo do volume depositado em |&minas de vidro de 0,59 a 1,33 pL cm-2 foi
observada independente da posi¢éo das laminas, no entanto ndo encontrou-se diferencas entre os
tratamentos (Tabela 1). Comportamento similar foi encontrado por Mendonca (2003) estudando
efeito de Oleos minerais e vegetais nas propriedades fisicos-quimicas das caldas de
pulverizacdo, onde o autor também ndo encontrou diferencas de depositos nas |aminas. Para os
alvos naturais também ndo foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos
(Tabelal).

Tabela 1. Depositos por unidade de &rea (UL cm-2) nos alvos artificiais e naturais para a testemunha, e os
herbicidas diuron (D), aménio-glufosinate (G), carfentrazone-ethyl (C) e MSMA (M), associados com 0s
adjuvantes Assist (A), Silwet (S), Dash (D) e sem adjuvante (SA).

Tratamentos L aminas Plantas

linha 20 45 Algodéo daninhas
Testemunha 0,883 0,95a 0,87 a 0,07 a 0,238
D+A 091a 0,87 a 094 a 0,07 a 0,13a
D+S 1,04a 1,02a 0,90a 0,06 a 0,13a
D+D 0,71a 0,59 a 094 a 0,05a 0,14a
D+AS 0,83 a 0,67 a 0,72a 0,06 a 0,19a
G+A 1,15a 1,00 a 0,99 a 0,05a 0,29a
G+S 0,68 a 0,74a 0,70a 0,06 a 0,13a
G+D 0,82a 1,04a 1,06 a 0,06 a 0,35a
G+AS 0,74a 0,60 a 0,75a 0,04 a 0,27 a
C+A 11la 111a 0,84a 0,05a 0,34 a
C+S 092a 0,79a 092a 0,04 a 0,14a
C+D 1,07 a 1,07a 125a 0,07 a 0,32a
C+AS 1,05a 1,12a 091la 0,09 a 0,3la
M+A 0,87 a 1,00a 0,83a 0,05a 0,18a
M+ S 1,14a 124a 1,10a 0,07 a 0,28 a
M+D 1,19a 1,20a 1,33a 0,10a 0,23a
M+AS 0,99 a 117a 1,29a 0,11a 0,25 a
Média 0,95 0,95 0,96 0,07 0,23
Ftrat 2,40™ 2,43™ 2,25™ 1,61™ 1,79™
CV. (%) 21,34 27,9 26,35 46,19 51,23
D.M.S. 0,52 0,68 0,65 0,08 0,3

* significativo no Teste F a 5% de probabilidade.
"™ ndo significativo no teste F a5 % de probabilidade.
M édias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si no Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Por outro lado grandes variagdes foram observadas quando o deposito de caldas de
pulverizacdo de herbicidas recomendados para a cultura do algoddo em jato dirigido, associados
ou ndo a adjuvantes (Assist®, Silwet® e Dash®) em funcéo das superficies avaliadas (Tabela
2). O comportamento distinto foi observado de uma mesma calda nos diferentes avos. Para a
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maioria das caldas encontrou-se maiores valores de caldas depositados nos avos artificiais e
menores entre os alvos naturais (Tabela 2).

Tabela 2. Vaores médios dos depdsitos (UL cm-2) dos diferentes tratamentos em fungao das superficies:
as laminas de vidro distribuidas nalinha (L linha) e entrelinaa 20 cm (L 20) e a45 cm (L 45) dalinha; e
as folhas de algodao (algodao) e folhas de Tridax procumbens (T. proc.), para a testemunha (&gua) e os
herbicidas diuron (D), aménio-glufosinate (G), carfentrazone-ethyl (C) e MSMA (M), combinados com
os adjuvantes Assist (A), Silwet (S), Dash (D) e sem adjuvante (SA).

Tratamentos

agua D+A D+A D+D D+SA G+A G+S G+D G+SA
L linha 088a 09la 104a 071a 083a 1,15a 0,68a 092ab 0,74a
L 20 09a 087a 102a 059ab 0,67a 1,00a 0,74a 104a 060a
L 45 087a 094a 090a 094a 0,72a 099a 0,70a 106a 0,75a
algodao 0,07b 007b 006b 005c 006b 005b 006b 006c 0,04b
T. prot. 023b 013b 0,13b 014bc 0,19b 0,29b 0,13b 0,35bc 0,27 ab
Ftrat 109,47* 160,7* 35,02 12,22* 17,20 52,65* 16,64* 10,616* 7,83*
CV.(%) 1328 12,01 26,34 44,74 33,74 194 3584 40,71 46,34
D.M.S. 0,17 0,6 0,23 0,29 0,41 028 031 064 0,43

Alvos

Tratamentos

agua C+A C+S C+D C+SA M+A M+S M+D M+SA
L linha 088a 1l1la 092a 107a 105a 087a l1,14a 119a 0,99a
L 20 09a 11la 0,79a 107a 112a 1,00a 124a 120a 117a
L 45 087a 084ab 092a 125a 091a 083a 1,10a 133a 129a
algodéo 0,07b 005c 004b 007b 009b 005b 0,07b 010b 0,11b
T. prot. 0,23b 034bc 014b 0,32b 031b 0,18b 028b 023b 0,25b
Ftrat 109,47+ 1251* 70,47* 6557 26,21* 47,73 62,05* 17,28* 31,37*
CV.(%) 1328 389 185 17,15 26,19 2156 18,23 3521 2549

D.M.S. 0,17 0,6 0,23 0,29 0,41 028 031 0,64 0,43
* significativo no Teste F a 5% de probabilidade.
" n&o significativo no teste F a5 % de probabilidade.
Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si no Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Alvos

A porcentagem de depésitos nas folhas de plantas de T. procumbens, em oscilaram
entre 17 a 6,5 %. Estes vaores sdo bastantes baixos quando comparados com aqueles
encontrados por Palladini (2000), Martins et al. (2005), o qual cita depdsitos de até 70 % em
folhas de citros e 31,5 % em plantas de Pistia stratiotes, respectivamente utilizando caldas com
diferentes tensdes superficiais.

Entretanto, menor deposicdo deve estar associada a outros fatores e ndo aos
efeitos do adjuvante na calda, uma vez que este ndo diferiu da testemunha sem adjuvante. Essa
menor deposicdo pode estar relacionada as caracteristicas da planta, como a presenca de
tricomas nas folhas, visto que a T. procumbens apresenta como caracteristica morfolgica a alta
pubescéncia de caules (LORENZI, 2000) e folhas. Além do fato de que o acimulo de folhas em
sobreposicdo também reduz o depdsito da unidade de area foliar, conforme constatado por
Souza (2002).

Souza (2002) também descreve algumas consideragdes decorrentes a aplicagdo, com
relacdo principa mente as pequenas dimensdes das plantas daninhas estas ficam normamente a
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um tempo extremamente curto (0,1 s em média) sob o jato de aplicacdo que somado a outros
fatores como oscilagdo da barra de pulverizagdo, vento, tamanho de gota, estadio de
desenvolvimento das plantas proporcionam grandes variabilidade de depdsitos unitarios,
demonstrando a necessidade do estudo de depdsito em cada planta daninha, considerando o
avo.

4. CONCLUSAO

Considerando as condicfes em que o ensaio foi conduzido, conclui-se que n&o houve
diferencas nos depdsitos dos herbicidas, associados ou ndo com adjuvantes. No entanto,
observou maiores depésitos nos avos artificiais (Iaminas de vidro) ndo diferindo entre si e
menores nos alvos naturais (folhas de algoddo e T. procumbens).
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