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Deposicao do herbicida 2,4-D Amina com diferentes volumes e pontas
de pulverizacdo em plantas infestantes'

Weed deposition of 2,4-D Amine herbicide applied with different spray volumes and
nozzles

Lélio Augusto de Souza?*, Jodo Paulo Arantes Rodrigues da Cunha® e Luiz Alfredo Pavanin*

Resumo - A tecnologia de aplicagio de fitossanitarios visa a colocag@o uniforme do produto no alvo, com minimas perdas para
o solo e por deriva. Desta forma, os objetivos deste trabalho foram estudar a deposicdo do herbicida 2,4-D Amina, aplicado
em diferentes condi¢des operacionais, em plantas infestantes e comparar as metodologias de estudo de deposigdo baseadas na
deteccdo do ingrediente ativo por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e de um tragador adicionado a calda por
espectrofotometria. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com seis tratamentos ¢ quatro
repeti¢des, dispostos em esquema fatorial 3 x 2: trés pontas de pulverizagdo (ponta de jato plano duplo de pré-orificio, ponta de
jato plano defletor e ponta de jato plano defletor com indugéo de ar) e dois volumes de aplicacéo (80 e 130 L ha!). Foi realizado
o estudo de deposicdo de calda nas plantas infestantes, perdas para o solo e perdas por exoderiva. Concluiu-se que houve baixa
correlacdo entre os dados de deposig¢do na folhagem das plantas infestantes obtidos com as duas metodologias. Pontas que
produzem gotas grossas podem ser utilizadas na dessecag@o, sem comprometer a cobertura do alvo. Quanto a deposicdo junto
ao solo, a correlagdo foi significativa. Pontas de jato plano defletor com induggo de ar promoveram maior perda de herbicida
para o solo. Nio foi possivel detectar perdas por exoderiva pelas metodologias empregadas.

Palavras-chave - Pesticidas - Aplicagdo. Defensivos vegetais. Equipamentos de pulverizaggo. Pesticidas.

Abstract - Pesticide spray technology aims the uniform deposition of products in the target, with minimal losses to the soil or
drift. Thus, the objectives of this study were to evaluate the 2,4-D Amine deposition, applied on weeds in different operational
conditions, and compare two different measurement techniques: analysis of 2,4-D by high performance liquid chromatography
and tracer analysis using spectrophotometry. The experimental design was randomized blocks with six treatments and four
replications, as a 3 x 2 factorial model: three spray nozzles (drift guard twin flat-fan, turbo flat-fan and air induction turbo flat-
fan) and two spray volumes (80 L ha! and 130 L ha™'). The spray process was studied by the deposition on the weeds, losses
to the soil, and losses by exo-drift. According to the results, it can be concluded that the correlation coefficient between the
results of weed deposition from the two methodologies was low. Coarse droplets can be used for weed desiccation, without
compromising target coverage. The correlation was significant to the soil loss. Air induction turbo flat-fan nozzles promoted
greater herbicide loss to the soil. Drift was not detected with the methodologies employed.
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Introducao

O controle de plantas infestantes por meio
da utilizagdo de herbicidas ¢ uma pratica de elevada
importancia para a obtencdo de altos rendimentos na
exploragdoagricola. Contudo, seu éxito estaligado a correta
tecnologia de aplicagdo. E necessario que ocorra boa
deposicao no alvo, como minima perda por escorrimento
e por exoderiva (CUNHA, 2008; SUGUISAWA et al.,
2007). Muitas vezes, parte do produto aplicado perde-
se no ambiente, principalmente pela ma qualidade da
aplicagdo, sendo este um dos maiores problemas da
agricultura moderna a ser superado (CUNHA et al., 2010;
NUYTTENS et al., 2006; TSAI et al., 2005).

Além de estudar fatores inerentes as plantas
infestantes a serem controladas, ¢ imprescindivel também
estudar fatores inerentes & aplicagdo, como o tamanho e a
densidade de gotas, as perdas para o solo e por deriva, o
equipamento pulverizador, o volume de calda e as pontas de
pulverizagdo (SOUZA et al., 2007; VIANA et al., 2007).

Uma das formas de se obter maior deposi¢do
do ingrediente ativo sobre alvos bioldgicos ¢ a selecdo
correta das pontas de pulverizagdo. Essas pontas s@o os
componentes mais significativos dos pulverizadores,
afetando diretamente a eficiéncia do processo de
aplicacdo de agroquimicos (NUYTTENS et al., 2007).
Outra variavel importante na aplicagdo ¢ o volume de
calda, sendo que, atualmente existe tendéncia em reduzir
esse volume (BOLLER; MACHRY, 2007), de forma a
aumentar a capacidade operacional dos pulverizadores e
reduzir os custos de producdo. Contudo, essa redugdo de
volume requer otimizagdo da tecnologia de aplicagdo para
assegurar a manutencdo da eficiéncia das aplicacdes.

O estudo de deposigdo de produtos fitossanitarios tem
sido feito por varios pesquisadores empregando diferentes
metodologias (HEWITT, 2010). Contudo, segundo Palladini,
Raetano e Velini (2005) sdo necessarios mais estudos
que permitam caracterizar ¢ aumentar a precisdo dessas
metodologias. As metodologias utilizadas s&o, na maioria das
vezes, imprecisas ¢ de dificil execucdo (PINTO et al., 2007).

A cromatografialiquida dealtaeficiénciaéamaisusada
de todas as técnicas analiticas de separa¢@o ¢ quantificacdo
na indistria. As razdes para a popularidade do método esto
ligadas a sua sensibilidade e adaptacdo para determinacdes
quantitativas acuradas, porém seu custo ¢ elevado e, por vezes,
envolve metodologias de extragdo complexas.

Com relag@o ao uso de tragadores, o primeiro passo
importante refere-se a sua escolha. Ela deve levar em conta
a estabilidade a luz solar, temperatura, armazenamento
e pH, o nivel de detecgdo, a toxicidade, a persisténcia
¢ a solubilidade (PALLADINI et al., 2005). Em geral,
sdo detectados por colorimetros, espectrofotdmetros ou

fluorimetros. Trata-se de uma metodologia mais simples,
de menor custo em comparacdo a detecgdo do ingrediente
ativo, contudo deve ser levada em conta a possibilidade da
ndo representatividade dos dados em relagdo a aplicagdo
do fitossanitario, o que requer mais estudos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar
a deposicdo do herbicida 2,4-D Amina, aplicado em
diferentes condi¢des operacionais, em plantas infestantes e
comparar as metodologias de estudo de deposig@o baseadas
na deteccdo do ingrediente ativo por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC) e de um tragador adicionado a
calda por espectrofotometria.

Material e métodos

O experimento de campo foi realizado na estacdo
de pesquisa da Syngenta Seeds, localizada no municipio
de Uberlandia-MG. A parte laboratorial, no Laboratdrio de
Anélise de Agua do Instituto de Quimica e no Laboratdrio
de Mecanizacdo Agricola do Instituto de Ciéncias Agrarias,
ambos na Universidade Federal de Uberlandia.

Com intuito de avaliar o processo de aplicagdo de
herbicida em dessecacdo de plantas infestantes, foi utilizado
o ingrediente ativo 2,4-D (Produto comercial DMA 806 BR®,
na concentracdo de 806 g L' de i.a.) na dose de 1 L ha' de
produto comercial, conforme recomendagdo do fabricante,
tendo como referencial teérico a instalacao futura da cultura
do milho. A éarea utilizada para a aplicac@o estava em pousio
hé quatro meses, sendo o milho a cultura anterior.

Juntamente a calda de aplicagdo, foi adicionado
também um tragador composto do corante alimenticio
Azul Brilhante (catalogado internacionalmente pela
“Food, Drug & Cosmetic” como FD&C Blue n.1). O
corante foi utilizado na dose de 300 g ha'' (ajustando-se a
quantidade de corante adicionada ao tanque em fungéo do
volume de aplicagdo empregado), para ser detectado por
absorbancia em espectrofotometria.

O experimento foi conduzido no delineamento de
blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeticoes,
totalizando 24 parcelas, com area de 35 m? (7 x 5 m), dispostos
em esquema fatorial 3 x 2: trés pontas de pulverizacao e dois
volumes de calda, conforme descrito na Tabela 1. A largura
da parcela correspondeu a metade da barra do pulverizador,
descontando-se a area referente a bitola do trator. Utilizou-se
uma bordadura de dois metros entre parcelas para garantir a
estabilizagdo da pressao, com acionamento prévio do sistema,
e da velocidade de trabalho.

Foi utilizado um pulverizador de barra hidraulico
tratorizado montado, modelo Jacto AM-14, com barra
de 14 m, espagamento entre bicos de 0,50 m e capacidade
do tanque de 600 L. A pressdo de liquido empregada
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Tabela 1 - Descri¢ao dos tratamentos avaliados

Volume de Classificagao do Didmetro de gotas

Tratamento Ponta de pulverizacdo
calda (L ha') tamanho de gota* DMV (um)*
1 Jato plano duplo de pré-orificio - DGTJ60 11002 80 Meédia 216
2 Jato plano duplo de pré-orificio - DGTJ60 11002 130 Meédia 216
3 Jato plano defletor - TT 11002 80 Grossa 380
4 Jato plano defletor - TT 11002 130 Grossa 380
5 Jato plano defletor com indugdo de ar - TTI 11002 80 Extremamente grossa 925
6 Jato plano defletor com indugdo de ar - TTI 11002 130 Extremamente grossa 925

* Classificagdo do tamanho de gota e didmetro da mediana volumétrica (DMV), segundo o fabricante, a 200 kPa de pressao

foi de 207 kPa e a velocidade de deslocamento, para o
volume de aplicagdo de 80 L ha’!, foi de 10 km h' e,
para volume de 130 L ha'!, de 6 km h'’.

Para avaliar o processo de aplicagdo do herbicida
2,4-D Amina, foi conduzido o estudo de deposi¢cdo da
calda nas plantas infestantes, perdas para o solo e perdas
por exoderiva. Este estudo foi realizado por meio de duas
metodologias distintas, buscando verificar a relacdo e
concordancia entre elas: analise direta do ingrediente ativo
2,4-D Amina (cromatografia liquida) e analise indireta
por meio da quantifica¢do do tragador adicionado a calda
(espectrofotometria).

Apo6s a aplicacdo do herbicida + corante, a
avaliacdo da deposicdo foi realizada com a retirada
das plantas infestantes de cada parcela. As plantas
foram coletadas tendo como referéncia um quadrado
de madeira medindo 0,20 x 0,20 m, langcado ao acaso
duas vezes em cada parcela. Elas foram cortadas
rente ao solo e acondicionadas em sacos plasticos. As
amostras para quantificagdo do tragador, foi adicionada
dgua destilada e, as amostras para quantificacdo do
ingrediente ativo, nada foi adicionado.

Posteriormente, as amostras foram levadas ao
laboratério para extracdo e determinacdo da quantidade
de ingrediente ativo depositado, por meio do método da
cromatografia liquida de alta eficiéncia (High Performance
Liquide Chromatography). Inicialmente, as amostras foram
homogeneizadas manualmente, sendo retiradas 5 g para
maceragao, em presenca de um volume de 25 mL de alcool
metilico P.A. A amostra resultante foi, entdo, filtrada em papel
filtro e armazenada a 2 °C para posterior quantificacao.

A quantificagdo foi realizada em um HPLC com
detector de UV-Vis, da marca Shimadzu. As condi¢Bes
cromatograficas para as analises foram as seguintes: a fase
movel utilizada foi acetonitrila/agua + 0,1% H,PO, na
proporgao de 50/50 v/v, com um fluxo de 1,4 mL min!, forno
a 30 °C, deteccdo naregido do UV-Vis, no comprimento de

onda 201 nm e coluna C , com 15 cm de comprimento.
Nestas condigdes, o herbicida apresentou tempo de
retengdo de 4,0 minutos.

A curva padrao foi confeccionada no intervalo de
concentragdo 0,10 mg L'e 2,50 mg L', em fungdo da area
apresentada no cromatograma. O coeficiente de correlagdo
da curva foi de 0,99. Obteve-se um limite de quantificagdo
de 0,10 mg L' e um limite de detecc¢do de 0,047 mg L.

A determinacdo do ingrediente ativo perdido para
o solo foi realizada por meio da distribuicdo ao acaso de 4
laminas de vidro (37,24 cm?) por parcela. Apos a aplicagdo
e secagem das laminas, elas foram retiradas e armazenadas
em sacos plasticos e levadas para o laboratorio, onde foram
lavadas com um volume de 25 mL de alcool metilico P.A.,
para extracdo e quantificagdo do produto presente, de
forma semelhante & mencionada anteriormente.

Para a determinagdo da deriva, foram colocados a 5 m
de distancia paralelamente e externamente as parcelas, no
sentido de deslocamento do vento, fios de nylon de 2 mm
de didmetro (ORGANIZACAO INTERNACIONAL DE
NORMALIZACAO, 2005) e com comprimento de 4 m,
a 2 m de altura. Apds a aplicagdo, os fios foram recolhidos,
acondicionados em sacos plasticos e levados ao laboratorio
para determinag@o do ingrediente ativo. Eles foram lavados
com um volume de 25 mL de alcool metilico P.A., para
extragdo e posterior quantificagdo do produto presente.

Para o depodsito nas plantas infestantes,
procedeu-se, entdo, a divisdo do depdsito total pela
massa da amostra de remogdo, obtendo-se a quantidade
em mg kg' de massa imida. Para perda para o solo e
deriva, procedeu-se a divisdo do deposito total pela area
de remocao, obtendo-se a quantidade em pg cm=.

No estudo de deposi¢ao, perdas para o solo e deriva
por meio da quantificacdo do tracador, a amostragem foi
realizada de forma semelhante a anterior, tomando-se o
cuidado, neste caso, de adicionar dgua as amostras. Apos
a aplicacdo, recolheu-se todo o material separadamente:
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plantas, laminas de vidro e fios de nylon. Foram, entdo,
colocados em sacos plasticos, adicionando-se 200 mL de
agua destilada as plantas e 20 mL as laminas e fios. Esses
sacos foram fechados, agitados por 30 s e acondicionados
em recipientes providos de isolamento térmico e luminoso
para o transporte até o laboratorio. Posteriormente, foi
realizada a quantificacdo da coloracdo por absorbancia em
630 nm (faixa de detecgdo do corante azul utilizado), com o
uso de espectrofotometro (fotometro fotoelétrico, Biospectro
SP22), com lampada de tungsténio-halogénio, conforme
metodologia apresentada por Palladini et al. (2005). De
acordo com Pinto et al. (2007), o tragador Azul Brilhante ¢
estavel por um periodo de 5 h de exposi¢&o solar.

Com o uso da curva de calibragdo, obtida por
meio de solugdes-padrdo de corante, os dados de
absorbancia foram transformados em concentragdo. A
curva padrdo teve como intervalo de concentracdo 0,50
e 50,00 mg L. O coeficiente de correlacdo da curva
foi de 0,99.

De posse da concentragdo inicial da calda e do
volume de dilui¢do das amostras, determinou-se a massa
de corante retida no alvo. Para o deposito nas plantas
infetantes, procedeu-se, entdo, a divisdo do depdsito total
pela massa seca da amostra de remogédo, obtendo-se, assim,
a quantidade, em mg kg!, de massa seca. As plantas foram
secas em estufa, a 65 °C, por 72 h. Para perda para o solo
e deriva, procedeu-se a divisao do depdsito total pela area
de remogdo, obtendo-se a quantidade em pg cm?.

A aplicagdo foi realizada quando as plantas infestantes
encontravam-se em estadio de pos-emergéncia tardia. As
condi¢des ambientais no momento da aplicagdo foram
monitoradas por meio de um termo-higro-anemdmetro
digital: temperatura do ar entre 25 e 27 °C, umidade relativa
entre 68% e 72% e velocidade do vento entre 8 ¢ 10 km h'.

As principais
experimental  foram:

plantas infestantes na area
Acanthospermum  hispidum

(carrapicho de carneiro), Ageratum conyzoides
(mentrasto), Amaranthus deflexus (caruru), Commelina
benghalensis (trapoeraba), Raphanus raphanistrum
(nabiga) e Chamaesyce hirta (erva de santa luzia).

Na analise dos dados, inicialmente foram aplicados
os testes de Lilliefors e Bartlett para verificar a normalidade
dos erros e a homogeneidade das variancias. Os dados de
deposigdo e perdas para o solo foram submetidos a analise
de variancia e, quando pertinente, as médias comparadas
pelo teste de Tukey. Em seguida, foi realizada a analise das
correlagdes entre os dados obtidos com a espectrofotometria
e a cromatografia, por meio do coeficiente de correlagdo
de Pearson. Foi utilizado o teste t-Student para analise
deste coeficiente. Consideraram-se estatisticamente
significativas as diferengas com p < 0,05.

Resultados e discussao

Os valores de massa do tragador encontrados nas
folhas das plantas infestantes encontram-se na Tabela 2. Por
meio da analise de variancia, observou-se que nao houve
efeito significativo para interagdo entre pontas e volumes,
bem como, para essas variaveis individualizadas.

A diminui¢do do volume de calda na aplicacdo
ndo causou diferenca significativa na cobertura das
folhas das plantas infestantes. Menores volumes de
calda proporcionam maior capacidade operacional dos
equipamentos de pulverizagdo, o que tende a reduzir os
custos e aumentar o aproveitamento de boas condi¢des
climaticas. Com relagdo as pontas, o uso de gotas muito
grossas (ponta de jato plano defletor com inducao de ar)
também ndo resultou em menor deposi¢do, mostrando
que seu uso pode ser feito em situagdes climaticas mais
adversas ou em casos em que se deseje minimizar ao
maximo o risco de deriva; contudo, mais estudos sdo

Tabela 2 - Massa de tragador retida na folhagem das plantas infestantes (mg de corante kg!), apds a aplicagdo do herbicida com

diferentes pontas de pulverizag@o, em dois volumes de aplicagdo, empregando a metodologia baseada na espectrofotometria

Massa de tragador na folhagem (mg de corante kg™!)

Ponta Volume de aplicagio (L ha') L
Média
80 130
Jato plano duplo de pré-orificio 380,37 371,00 375,69
Jato plano defletor 351,28 360,92 356,10
Jato plano defletor com indugao de ar 280,17 301,90 291,04
Média 337,27 344,61

CV (%): 28,89

Valor F (Pontas x Volume): 1,124™; Valor F (Pontas): 0,546™; Valor F (Volume): 0,033™; ™ Nao significativo, a 0,05
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necessarios tendo em vista as limitagdes metodologicas
apresentadas por Souza et al. (2007).

Segundo esses autores, as plantas infestantes sdo
expostas a pulverizagdo por um tempo extremamente curto,
o que, somado a fatores como oscila¢des e altura da barra,
vento, tamanho de gota e estddio de desenvolvimento,
implica em grande variabilidade dos depdsitos unitarios
obtidos, dificultando a diferenciagdo de tratamentos. O
ideal seria estudar cada planta e ndo uma populagdo, de
forma a minimizar este problema. Contudo, para analise
cromatografica, este método ¢ inviavel economicamente,
devido ao elevado numero de amostras.

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores de massa
de tracador direcionada ao solo apds a aplicagio do herbicida.
Nota-se que a interagdo entre pontas e volumes ndo foi
significativa, indicando que ndo ha dependéncia entre os
fatores. Contudo, o efeito isolado das pontas foi significativo.

A ponta de jato plano duplo de pré-orificio promoveu
menores perdas de calda para o solo, enquanto que a ponta
de jato plano defletor com indugdo de ar resultou em maiores
perdas para o solo. Provavelmente, isso ocorreu em fungio
dos espectros de gotas dessas pontas: gotas muito grossas
tendem a promover perdas para o solo ao colidir com o alvo.

Com relagdo aos volumes de aplicagdo, ndo
foi encontrada diferenga. Vale ressaltar que os dois
volumes utilizados estdo abaixo dos volumes comumente
empregados em campo (em geral proximo a 150 L ha',
dependendo da regido analisada).

Com relagdo a deriva, usando as metodologias
empregadas neste trabalho, tanto baseadas na
espectrofotometria, quanto na cromatografia, a mesma nao
foi detectada. Destaca-se que a cromatografia ¢ atualmente
o método mais sensivel para andlise de residuos de
produtos fitossanitarios, o que indica a pequena magnitude
do fendmeno nas aplicagdes realizadas.

Apesar da deriva ainda ser considerada um dos
maiores problemas da agricultura, nota-se que a mesma
pode ser minimizada. Possivelmente, isso ocorreu em razao
da aplicag@o ter sido realizada em condi¢des adequadas
de vento e em virtude do uso de gotas médias, grossas ¢
muito grossas. Cunha et al. (2003), avaliando estratégias
para o controle de deriva, afirmam que as pontas que
produzem gotas grossas permitem reducdo da deriva,
diminuindo o arrastamento de particulas e diminuindo
significativamente o nimero de gotas fora da area-alvo.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias da massa
de 2,4-D Amina retida na folhagem das plantas infestantes,
empregandoametodologiabaseadanacromatografialiquida. A
interagdo entre pontas e volumes nao foi significativa, contudo
o efeito individual de pontas e volumes foi significativo.
Comparando-se os volumes de aplicagdo, observou-se que
o menor volume de aplicagdo (80 L ha') produziu melhor
deposigdo na folhagem das plantas infestantes.

Tomazelaetal. (2006), utilizando apontadejato plano
XR 8001, também verificaram que a redugdo do volume da
calda promoveu incrementos significativos na porcentagem
dedepdsitosnas plantas de Brachiariaplantaginea. Contudo,
Rodrigues et al. (2010), comparando os volumes de 100
e 200 L ha'!, encontraram maiores depositos do tragador
Azul Brilhante em plantas de Commelina benghalensis
com o maior volume. Uma possivel explicagdo para esta
diferenca pode estar associada aos diferentes padrdes de
cera sobre a epiderme, pois eles determinam os diferentes
graus de molhabilidade da superficie das folhas.

As pontas avaliadas promoveram diferencas na
deposic¢do. A ponta de jato plano duplo de pré-orificio, com
tamanho de gotas médias, gerou maior deposi¢do (43,73 mg de
2,4-D Amina kg') nas plantas infestantes, quando comparada
com a de jato plano defletor com indugéo de ar, com tamanho
de gotas muito grossas, porém ndo se diferenciou da ponta de
jato plano defletor, com tamanho de gotas grossas.

Tabela 3 - Massa de tragador retida na placa junto ao solo (ug de corante cm?), ap6s a aplicagdo do herbicida com diferentes pontas de

pulverizagdo, em dois volumes de aplicagdo, empregando a metodologia baseada na espectrofotometria

Massa de tragador junto ao solo (pug de corante cm?)

Ponta Volume de aplicagdo (L ha') .
Média
80 130
Jato plano duplo de pré-orificio 0,51 0,64 0,57 b
Jato plano defletor 0,74 0,75 0,75 ab
Jato plano defletor com indugao de ar 0,96 1,00 0,98 a
Média 0,74 A 0,30 A

CV (%): 26,29

Médias seguidas por letras distintas minusculas, na coluna, e maiusculas, na linha, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05; Valor F (Pontas x Volume):
0,192"; Valor F (Pontas): 8,103**; Valor F (Volume): 0,557"; ™ Nao significativo, a 0,05; ** Significativo, a 0,01
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Tabela 4 - Massa de 2,4-D Amina retida na folhagem das plantas infestantes (mg de 2,4-D kg!), apos a aplicagdo do herbicida com
diferentes pontas de pulverizag@o, em dois volumes de aplicag@o, empregando a metodologia baseada na cromatografia liquida

Massa de 2,4-D Amina na folhagem (mg de 2,4-D kg')

Ponta Volume de aplicacdo (L ha) o
Média
80 130
Jato plano duplo de pré-orificio 45,08 42,39 43,73 a
Jato plano defletor 44,87 41,05 42,96 ab
Jato plano defletor com indugéo de ar 44,63 37,62 41,13 b
Média 44,86 A 40,35 B

CV (%): 4,37

Meédias seguidas por letras distintas minusculas, na coluna, e maitisculas, na linha, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05; Valor F (Pontas x
Volume): 2,898™; Valor F (Pontas): 4,115%; Valor F (Volume): 35,092**; ™ Nao significativo, a 0,05; ** Significativo, a 0,01; * Significativo, a 0,05

Na Tabela 5, observa-se a massa de 2,4-D Amina
retida na placa junto ao solo. A interagdo entre pontas e
volume de aplicagdo foi significativa. Balan et al. (2006),
avaliando deposito e perdas em sistema de pulverizagdo
com turboatomizador em videira, também comentam que
ha relagdo entre o tamanho de gota e o volume de calda,
quando se avaliam perdas.

O volume de 130 L ha' proporcionou maiores
perdas para o solo em todas as pontas, quando comparado
ao de 80 L ha'. Com esse volume, a ponta de jato plano
duplo com pré-orificio levou a menor perda e a de jato plano
defletor, com inducéo de ar, a maior. As gotas muito grossas
tém maior peso e, por isso, maior dificuldade de retengdo na
folhagem, tendo como destino final, muitas vezes, o solo.
Para o volume de 130 L ha'', a ponta de jato plano defletor
com indugdo de ar também ocasionou maior perda, porém
ndo se diferenciou da ponta de jato plano defletor.

Nos ultimos anos, o uso de pontas com indugdo de ar
tem crescido muito pelo potencial de redugdo de deriva (Zhu
etal., 2004). No entanto, em alvos com pequeno indice de area
foliar, podem comprometer a cobertura das plantas e promover
maior aumento no potencial de escorrimento e perdas para o
solo, em razdo de as gotas serem de maior tamanho.

Comparando as duas metodologias empregadas,
nota-se que os resultados da espectrofotometria levaram a
um coeficiente de variagdo superior a cromatografia. Como
consequéncia, nao permitiu a diferenciagdo dos tratamentos
quanto a deposicdo nas plantas infestantes. O aumento do
numero de repetigdes poderia minimizar esse problema. A
cromatografia levou a uma disting@o mais clara, permitindo
conclusdes mais precisas. Souza et al. (2007) comentam
sobre a dificuldade de se avaliar depositos em plantas
infestantes, em virtude da desuniformidade de um processo
de pulverizacdo realizado em condi¢des de campo.

Tabela 5 - Massa de 2,4-D Amina retida na placa junto ao solo (ug de 2,4-D cm™), apés a aplicagdo do herbicida com diferentes pontas

de pulverizagao, em dois volumes de aplicagdo, empregando a metodologia baseada na cromatografia liquida

Massa de 2,4-D Amina junto ao solo (pg de 2,4-D cm?)

Ponta Volume de aplicagdo (L ha'') .
Média
80 130
Jato plano duplo de pré-orificio 0,99 cB 1,05 bA 1,02
Jato plano defletor 1,16 bB 1,36 aA 1,26
Jato plano defletor com indugao de ar 1,22 aB 1,41 aA 1,32
Média 1,12 1,27

CV (%): 2,57

Meédias seguidas por letras distintas mintsculas, nas colunas, e maitsculas, nas linhas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05; Valor F
(Pontas x Volume): 12,318**; Valor F (Pontas): 202,457**; Valor F (Volume): 133,380**; ™ Nao significativo, a 0,05; ** Significativo, a

0,01
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A analise cromatografica tem como vantagem o fato
de analisar diretamente o ingrediente ativo em questdo,
estando menos sujeitas a erros. Ja segundo Palladini,
Raetano e Velini (2005), o estudo da deposi¢do com o uso
de tracadores, como Azul Brilhante, tem-se demonstrado
vantajoso devido sua estabilidade na luz solar e por
ndo serem absorvidos pelas folhas, permitindo, assim,
determinagdes quantitativas e qualitativas. Contudo, a
espectrofotometria se baseia em uma avaliagdo indireta.

Com relagdo a perda de calda para o solo, a tendéncia
dos resultados foi semelhante nas duas metodologias, embora
o resultado da categorizagdo da andlise estatistica tenha sido
diferente. Ambos indicaram maior perda de produto com o
emprego das pontas de jato plano defletor com indugéo de ar,
e menor com as de jato plano duplo de pré-orificio.

Segundo Smelt et al. (1993), a utilizacdo do
proprio ingrediente ativo para estudo de deposicdo gera
custos elevados e necessita de equipamentos sofisticados
para as analises e de pessoas treinadas para o trabalho.
Desta forma, o uso de corantes como tracadores ¢ atrativo
pela facilidade de remocao diretamente das folhas ou de
alvos coletores. Esses autores compararam o depoésito do
tracador Brilhante Sulfoflavina com o proprio produto
fitossanitario (Captan), detectados por fluorimetria e
cromatografia gasosa, em aplicagdes em macieira. As
diferencas constatadas entre os depdsitos foram pequenas,
permitindo concluir que o uso do corante foi uma
alternativa util e econdmica para estudos de deposigdo.

Possivelmente, a melhor correlagdo entre os
estudos com o ingrediente ativo e o tragador, no
trabalho de Smelt et al, (1993), deve-se ao fato de se
ter empregado um tragador fluorescente. A fluorimetria
apresenta sensibilidade e precisdo superiores a
espectrofotometria. Como desvantagem, tem-se a
fotodegradacdo que deve ser monitorada.

\

Com relagdo a analise de correlagdo (FIG. 1),
observa-se que essa foi estatisticamente significativa entre
a espectrofotometria ¢ a cromatografia para deposigdo
na placa junto ao solo, ndo sendo observado valor
significativo para deposi¢do na folhagem. De acordo
com a classificagdo de Davis (1971), a correlagdo entre
os dados de deposi¢do na placa junto ao solo pode ser
classificada como substancial, indicando uma associagao
entre os aspectos relacionados. Contudo, na folhagem o
grau de relag@o entre as variaveis foi baixo.

As amostras utilizadas para a andlise de deposi¢do
na folhagem foram diferentes para as duas metodologias,
isto ¢, situavam-se na mesma parcela experimental, porém,
apos o langamento do quadrado de madeira, coletava-se
uma primeira amostra, langava-se novamente e coletava-
se a proxima. Isto pode ter contribuido para a baixa
correlagdo entre os dados de deposig@o na folhagem, visto
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Figura 1 - Caracteristicas graficas da analise de correlagdo entre
os dados de deposi¢do na folhagem das plantas infestantes (A)
e na placa junto ao solo (B) obtidos com a espectrofotometria
e a cromatografia

que ha uma variabilidade floristica dentro das parcelas,
o que pode levar a plantas presentes nas amostras com
distintos graus de molhabilidade.

Outro aspecto ligado a espectrofotometria para
estudo de deposicao em folhagem € que outros compostos,
com leitura em comprimentos de onda préoximos ao
utilizado, que ndo o tragador, podem influenciar nas leituras
de absorbancia. Um exemplo ¢ a clorofila e impurezas
presentes nas folhas. Para minimizar esse problema, as
folhas foram agitadas imediatamente apos a coleta e, em
seguida, foi retirada uma aliquota para quantificagdo do
tragador, evitando degradagao do tecido vegetal. Contudo,
um método mais apurado de separacdao de impurezas
podera reduzir estes problemas.

A presenga de contaminantes nas placas de vidro
(alvo artificial) € menor em comparagdo as folhas (alvo
natural), em virtude do reduzido tempo de exposigdo as
condigdes de campo, o que também pode ter contribuido
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com a maior correlagdo dos resultados com o emprego
de tracador e ingrediente ativo nas analises junto ao solo.
Contudo, sempre que possivel deve-se dar preferéncia aos
alvos naturais, em virtude da maior representatividade dos
dados (KOCH; KNEWITZ, 2006).

Conclusoes

1. Pontas que produzem gotas grossas podem ser utilizadas na
dessecagdo de plantas infestantes com o herbicida 2,4-D,
sem comprometer a cobertura do alvo. Pontas de jato plano
defletor com indugdo de ar (gotas extremamente grossas)
promoveram maior perda de herbicida para o solo;

2.Houve baixa correlagdo entre os dados de deposicao
na folhagem das plantas infestantes obtidos com a
espectrofotometria e a cromatografia liquida, utilizando a
metodologiade amostragem empregada. Quanto adeposicao
na placa junto ao solo, a correlagdo foi significativa;

3.Nao foi possivel detectar perdas por exoderiva pelas
metodologias empregadas.
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