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RESUMO 

Com o objetivo de se estudar o 

de herbicidas aplicados em pré-emergência e em 

comportamento 
� -pos-emergen-

eia através do pulverizador de gotas uniformes, foram condu­

zidos experimentos de campo e em casa-de-vegetação em duas 

areas experimentais. 

Na Usina Santa Bãrbara, município de Santa 

Bárbara D'Oeste, foram instalados dois experimentos de campo 

com herbicidas aplicados em pós�emergência em grama-seda (Cl 

nodon da.c.tylon (L.) Pers,) em ãreas de renovação do canavial 

(Sa.c.c.hall.um spp.), e um experimento de campo na cultura éie mi 

lho (Zea. may� L.) para herbicidas aplicados em - -pre-emergen-

eia, Em Piracicaba, foram conduzidos dois experimentos de 

campo com as culturas de nlilho e soja (Glyc.ine.. ma.x (L.) Merr.) 

com a utilizaç�o de herbicidas em pr��emergência, aplicados 

em dois experimentos em casa-de-vegetação com herbicidas a-



.xi. 

plicados em pós-emergência sobre a grama-seda. 

Os tratamentos utilizados tanto nos experime� 

tos de campo como em casa-de-vegetação, resultaram das combi 

naçoes do fatorial 4 x 2 x 2, ou seja, quatro herbicidas, 

duas doses e dois equipamentos. Os herbicidas aplicados em 

pré-emergênci� nos experimentos com milho foram: atrazine,as 

misturas atrazine + metolachlor, atrazine + alachlor e atra­

zine + simazine. Para o experimento com soja, utilizaram-se 

alachlor, cyanazine, metribuzin e pendimethalin. Os herbici 

das pós-emergentes utilizados na grama-seda foram: glyphosa­

te, fluazifop-butil, Dowco-453 e dalapon. 

O volume de aplicação com o pulverizador con­

vencional foi de 250 1/ha e 32 1/ha para o pulverizador de 

gotas uniformes, em todos os experimentos conduzidos. 

O efeito dos tratamentos no controle das plan 

tas -daninhas foi avaliado pela contagem por espécie botâni­

ca, agrupando-as depois em monocotiledôneas e dicotiledônea� 

assim como através de avaliações visuais. A injúria às cul­

turas foi avaliada somente através de avaliações visuais. 

Os resultados mostraram que nao houve efeito 

do equipamento em relação à injúria dos herbicidas sobre as 

culturas de milho e soja; assim mesmo, os niveis de controle 

das plantas daninhas atingidas pelo pulverizador de gotas 

uniformes, nao diferiram daqueles obtidos pelo pulverizador 
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convencional. 

De uma forma geral, os experimentos de campo 

com herbicidas aplicados em pós-emergência tampouco mostra­

ram diferenças no controle entre os dois equipamentos de pul 

verização. os controles menores, observados nas avaliações 

de matéria seca da grama-seda com os herbicidas fluazifop-b� 

til e Dowco-453 no ano de 1983, poderiam ser atribuidos a 

uma maior suscetibilidade da pulverização de gotas uniformes 

pela lavagam da chuva. Somente as doses menores do glyphos� 

te, mostraram melhores controles com o pulverizador de gotas 

uniformes nos dois experimentos de campo, mas nem sempre em 

todas as avaliações. 

Os resultados dos experimentos em cada-de-ve­

getação mostraram melhores controles dos herbicidas glyphos� 

te, Dowco-453 e fluazifop.-.butil, quando aplicados com o pul­

verizador de gotas uniformes, somente no experimento de 1982 

-83. Já no experimento conduzido em 1983-84, somente o Dow=

co 453 deu resultado significativamente melhor. 

Através de cortes às 12, 48 e 192 horas de­

pois da aplicação dos herbicidas, observou-se que houve me­

nor rebrote da grama-seca com os herbicidas glyphosate, Dow­

co-453 e fluazifop.-.butil, quando aplicados pelo pulverizador 

de gotas uniformes, sendo isto atribuído a uma maior absor­

ção e translocaçio destes herbicidas atã is partes subterrâ­

neas da planta. Para o dalapon nao houve diferenças entre 

os equipamentos, 



EFFECTS OF HERBICIDES APPLIED PRE-EMERGENCE ANO 
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SUMMARY 

A series of field and greenhouse experirnents 

have been carried out with the objective of studing herbici­

des pre-ernergence and post-ernergence performance, when 

applied with controlled drop sprayer. 

Two field experiments with post-emergence 

herbicids for bermudagrass (Cynodon dac.tylon (L.) Pers) in 

sugar cane (Sac.c.halLum spp.) plantation for renewal, were 

esbablished at Santa Barbara Sugar Factory in Santa Barbara 

D'Oeste-SP. The same location, was used for pre-ernergence 

herbicides research in corn crop (Zea may� L.). Two field 

trials with pre-ernergence herbicides in corn and soybeans 

crops (Glyc.ine max (L.) Merr.) and two greenhouse experiments 

with post-emergence herbicides in bermudagrass, were carried 

out in Piracicaba-SP. 

All treatments in field and greenhouse 

experiments were arranged in randomized blocks design, facto-
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rial 4 x 2 x 2, this means, four herbicides, two rates and 

two equipments. The pre-emergence herbicides used in corn 

experiments were: atrazine, mixtures of atrazine + metola­

chlor, atrazine + alachlor and atrazine + simazine. For 

soybeans experiments were used alachlor, cyanazine, metri­

buzin and pendimethalin. The post-emergence herbicides used 

in bermudagrass were glyphosate, fluazifop�butil, Dowco-453 

and dalapon. In all conducted experiments the volume rate 

for convencional sprayer was 250 1/ha and 32 1/ha for centro 

lled drop applicator. 

The effects of treatments on weed control 

were evaluated by the counting of botanical species, 

gathering them in monocotiledoneous and dicotiledoneous 

groups, as well as visual evaluations. The crop damage 

was recorded visually only. 

The results indicated no difference between 

sprayers in relation to herbicides damage on corn and 

soybeans crops. By other hand, weed control levels obtained 

by controlled drop application did not differ from conventio­

nal sprayer. 

Similarly, field experiments with post-emer­

gence herbicides showed no control differences between the 

two spraying equipments either. The lower controls observed 

in evaluations of bermudagrass dry matter with fluazifop-bu­

til and Dowco-453 in 1983, could be attributed to a greater 



susceptibility to rain washing of controlled drop 

application. 

. XV. 

Only glyphosate lower rates, chowed a better 

control with controlled drop applicator in· field experiments, 

but not always in all evaluations. 

The results of greenhouse experiments 

indicated a better control of glyphosate, Dowco-453 and flua 

zifop-butyl herbicides, when sprayed with controlled drop 

applications in 1982-83 experiments only. However, in 1983-

84, trials, only Dowco�453 was significantly better. 

Through cuts 12, 48 ans 192 hours after 

herbicides application, a lower bermudagrass regrowth was 

observed with glyphosate, Dowco-453 and fluazifop-butyl when 

applied with controlled drop sprayer, being attributed to a 

greater uptake and translocations of these herbicides up to 

plants underground parts. 

For dapalon there was no difference between 

equipments. 



1. INTRODUCAO

O controle de pragas, plantas daninhas ou do­

enças incidentes em urna determinada cultura, tem sido feito r

na maioria àos casos, através da aplicação de produtos quim! 

cos tais como, inseticidas, herbicidas e fungicidas. 

Nos últimos vinte anos, o consumo destes de­

fensivos agrícolas, no Brasil, aumentou bastante. Assim, no 

período de 1964-74, passou de 16.200 para 101.000 t, com uma 

média anual de crescimento da ordem de 29%. No mesmo perío­

do, a média anual de crescimento do consumo de herbicidas 

foi de 45%. Essa alta taxa de crescimento permitiu urna pre­

visão de çonsumo de herbicidas em 1980 próxinto a. dez vezes 

o consumo real de 1972 (SILVA, 1982). O crescimento acentua

do no consumo de herbicidas é fruto da necessidade de aumen­

tar a produção de alimentos, da crescente escassez de mão-de 

-obra nas áreas de produção agrícolQ,e também da progressiva
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tecnificação dos sistemas de produção agrícola. 

Formando parte muito importante nos mais di­

versos sistemas de produção agrícola, o controle químico das 

plantas daninhas baseia-se na aplicação de.herbicidas que 

são geralmente pulverizados na superfície do solo, ou sobre 

as plantas daninhas, através do uso de equipamentos denomin� 

dos pulverizadores e que sao capazes de espalhar uma solução 

ou suspensão aquosa em gotículas de tamanho variável. 

Muito embora o pulverizador tenha-se tornado 

um equipamento agrícola de vital importância na agricultura 

moderna (CUSSANS e TAYLOR, 1978), a aplicação tem sido defi-

ciente, pois desde que foi 

lo, só teve mudanças em 

desenvolvido no começo do secu­

tarnanho e formas (MATT�EWS,1983). 

Os equipamentos ainda utilizados para a apli­

caçao de herbicidas são munidos de bicos hidráulicos, os 

quais produzem gotas desnecessariamente grandes e ineficien­

tes,por um lado, e por outro,gotas pequenas sujeitas à de­

riva, que dependendo do tipo de herbicida poderá causar injQ 

rias às culturas vizinhas. 

Por outro lado, o uso de grandes volumes de 

agua para a pulverização convenciona] acarreta problemas do 

tipo técnico e econômico. Nos últimos anos, uma equipe de 

pesquisadores da Inglaterra, com o objetivo de tornar reduzi 
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da a faixa de variação do tamanho das gotas, desenvolveu o

pulverizador de gotas uniformes (CDA), equipamento este que

por meio de um disco rotativo,produz gotas de tamanho muito

uniforme e centradas emun1tamanho mãdio de 250 µm, as quais

apresentam ótima eficiência biológica e são demasiado gran­

des para serem afetadas pela evaporação ou deriva.

O reduzido volume de aplicação e outra carac­

terística muito importante do pulverizador de gotas unifor­

mes, o qual utiliza volumes de aspersão entre 20 - 40 1/ha; 

vantagem esta que pode ser traduzida em pulverizações rápi­

das e sob condições metereológicas favoráveis, melhorando as. 

sim a oportunidade de uso dos herbicidas (CUSSANS e TAYLOR, 

1978). 

De forma adicional, certas pesquisas têm de­

monstrado que a eficiência biológica de alguns herbicidas 

foi incrementada, sugerindo inclusive a possibilidade de re-

duzir as doses comercialmente recomendadas na 

convencionalº 

Assim, a presente pesquisa foi 

pulverização 

desenvolvida 

com o objetivo de se estudara comportamento de herbicidas pré­

-emergentes nas culturas de milho e soja, e de pós-emergen ­

tes no controle da grama-seda (Cynodon dactylon (L.) Pers), 

quando aplicados através do pulverizador de gotas uniformesº 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. A introdução da técnica de pulverização de gotas uni 

formes 

A aplicação de defensivos agrícolas é feita 

principalmente através de pulverizadores; e em qualquer cate 

goria de equipamento para a pulverização o bico constitui-se 

uma das partes mais importantes, respondendo este por 

três funções essenciais: a. quebrar o líquido em pequenas go 

tas; b. espalhar as gotas dentro de uma área delimitada, e1 

c. medir ou controlar a saída do líquido a empregar por uni­

dade de área (SANTOS, 1976). Os bicos classificam-se de a­

cordo com a energia neles empregada para a formação de gotas 

em: hidráulicos; gasosos; centrífugos; por energia cinética 

e térmicos. Destes, os bicos hidráulicos são os mais utili­

zados,na pulverização convencional de herbicidas principal­

mente. 
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Para .MATTHEWS{1978),a aplicação de defensivos 

agrícolas sem dúvida é extremamente ineficiente, e até o mo­

mento a aplicação geralmente é reduzida por equipamentos que 

utilizam grandes volumes de água. Os equipamentos que foram 

desenvolvidos no inicio do século continuam sendo usados 

com pequenas mudanças somente na forma do equipamento (MAT­

THEWS, 1 9 8 3 ) . 

A necessidade de usar,...se pulverizações com um e� 

treito espectro no tamanho das gotas já era realçado por Fra­

ser e Bals, citados por MATTHEWS (1978),há muitos anos, po­

rem o progresso no desenvolvimento de equipamentos comercia! 

mente aceitáveis t�rn sido lento, devido,sem dúvida,ao pouco 

interesse das indústrias agroquímicas para se en�olver em 

pesquisa de equipamentos. 

Nos Últimos anos os bicos centrífugos, cujo 

principio de funcionamento se baseia na força centrifuga ge­

rada por um disco giratório acionado por energia elétrica,ne 

recera@ muita atenção por parte dos pesquisadores visto que 

apresentam algumas características mais desejáveis que os bi 

cos hidráulicos. 

No ano de 1940, Walton e Prewett, citados por 

FROST (1·978) observaram que pulverizações com tamanho unifor 

me de gotas eram produzidas quando se alimentava um líquido 

no centro de um disco em rotação. Segundo estes pesquisado­

res,os discos rotativos tinham sido usados antes desta époc� 
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porem com volume de líquido demasiado alto para a produção 

de pulverizações com tamanho uniforme de gotas, e assim,o po 

tencial deste tipo de aplicação não foi notado. Jã em 1950, 

Hinze e Milborn, citados por FROST (1978), estudaram a prod� 

ção de gotas pelos bicos rotativos e identificaram três dife 

rentes tipos de desintegração do líquido: a. formação direta 

das gotas a partir da bordadura do disco; b. formação de li­

gamentos a partir de um anel do líquido na bordadura. do dis­

co, estes ligamentos tornam-se instáveis e se desintegram a 

alguma distância do disco; e. forrna.ção de lâminas, neste ca­

so o filme do liquido na superficie do disco se estendem a­

lém da periferia do disco, e se rompem em uma forma irregu­

lar dando gotas de diferentes tamanhos. 

Segundo FROST {1978), a transição entre os 3 

estãdios está influenciada pelas mudanças no fluxo do líqui­

do e normalmente primeiro acontecera a formação direta das 

gotas, seguida pela formação a partir de ligamentos e por úl 

timo as gotas se formaram a partir de lâminas. 

A formação direta de gotas a partir de discos 

rotativos apresenta limitações, reporta FROST (1978), pois o 

fluxo máximo para a produção de gotas com 200 µm de tamanho 

ide 0,3 ml/seg,o qual ã bastante baixo para muitas aplica-

çoes práticas. O disco "Herbi",recentemente desenvolvido, 

tem elevado este limite para aproximadamente 1,5 ml/seg,indi 

caro Lake et alii,citados por FROST (1978). 
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Como já foi indicado ant.er:Lormente, uma das 

caracteristicas fundamentais de uma aspersão produzida por 

discos rotativos ã a produção de gotas com tamanho muito uni 

forme. Para distinguir ou diferenciar da pulverizaçã.o con­

vencional foi criado um novo termo: aplicação de gotas uni­

formes (do inglês 'tontrolled Drop Applic�tiorl; e abreviado e� 

mo CDA), o qual,de acordo com JOHNSTONE (1978b), foi propos­

to por JOHN FRYER da ARC Weed Research Organization em 1975, 

para enquadrar em uma denominação comum as aplicações de 

herbicidas em volumes muito baixos; especialmente com aplic� 

dores rotativos,os quais produziam uma faixa estreita de ta-

manhas de gotas, ao redor de um diâmetro de 250 µm. 

tanto, esta terminologia tem tido limitada aceitação. 

Entre-

Assim· 
,

JOHNSTONE (1978b) considera que o volume de aplicação na pu! 

verização de gotas uniformes está enquadrada na classifica­

ção de baixo, muito baixo ou ultra baixo volume e, portanto, 

esta terminologia trunbém esta relacionada com o volume de 

aplicação. 

O significado da terminologia aplicação de g.2_ 

tas uniformes é questionada pelo fato do adjetivo 11 control­

l<:!d" não estar definido, ou seja, se está referido ao tamanho 

da. gota ou ao volume de aplicação. Deste modo, GUNN (1978) 

considera-que sendo o tamanho da gota vital para a deriva da 

pulverização no controle de gafanhotos, o termo certo seria 

aplicação com gotas de tamanho uniformes. 

Por outro lado 0 FARMERY (1978) considera que 
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a técnica de gotas uniformes nao está restrita a algum espe� 

tro de tamanho de gotas e,portanto,o equipamento de gotas 

uniformes não é automaticamente aquele desenhado para evitar 

a deriva da pulverizaçãoº Assim mesmo é lembrado que o pul­

verizador de gotas uniformes não está associado exclusivamen 

te com volumes de aplicação de 20 1/ha ou menoresº 

2.2. Caracteristicas da técnica de aplicação de gotas uni 

formes 

A aplicação tradicional pode diferenciar-se 

da aplicação de gotas uniformes por apresentar requerimentos 

empíricos no uso de altos, médios e bai�os volumes de aplica 

çao. O tamanho da gota é normalmente determinado em parte 

pela vazão requerida atravé� dos bicos de pressao hidráulica. 

No entanto9a aplicação de gotas uniformes apresenta como cri

tério primário 0 que o tamanho ótimo da gota é determinado p� 

la natureza do alvo; além disso, utiliza volumes mínimos de 

acordo com o tamanho da gota escolhido e que tenha um contra 

le eficiente (JOHNSTONE, 1978b). 

O método convencional de pulverização de her­

bicidas, munidos de bicos hidráulicos apresenta um ,espectro 

no tamanho de gotas desde 20 a 600 µm (BALS, 1971), 5 a 500 

µm (STRONG u 1979) , 1 a 500 µm ou maiores (MICRON CORPORATION, 

1981) º 
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Segundo o BOLETIM INFORMATIVO HATSUTA (1982),

a pesquisa em um bico convencional "Teejet 11 8002 apresentou 

gotas com tamanhos variando desde 3 a 560 µm, com 80% das 

partículas menores que 100 µm de diâmetro. Por outro lado, 

apenas 10% das gotículas maiores, são responsáveis por 80% 

da solução aplicad� sendo,portanto,a maior parte da solução 

pulverizada em gotas 'ineficientes e desnecessariamente gran­

des. 

Para COTTON GROWER ( 1980) ,no equipamento con­

vencional 6 mais que 85% das gotas são muito pequenas, as 

quais evaporam ou derivam da superfície do alvo; e ao redor 

de 8% sao muito grandes e contém 90% da solução do defensivo 

agrícola. 

Baseando-se nisto é que pesquisadores como 

BALS (1978) consideram que a eficiência de uma máquina pulve 

rizadora é inversamente proporcional à var.iqção do 

de gotas por ela emitida. 

tamanho 

A preocupaçao constante em tornar reduzido 

o espectro no tamanho de gotas em uma pulverização.,e assim 

melhorar a eficiência da mesma, deu origem a equipamentos que 

sao chamados de aplicadores de gotas uniformes. 

Os pulverizadores de gotas unifonnes existentes 

sao do tipo disco rotativo e operados à bateria, que podem 

ser conduzidos manualmente ou montados em tratores,e sao de 

fácil manuseio. Baseiam-se no emprego da força centrífuga 
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para gerar gotas de tamanho uniforme, em proporção inversa a 

velocidade de rotação (MICRON CORPORATION, 1981; BOLETIM IN­

FORMATIVO HATSUTA, 1982). 

Na aplicação de herbicidas, pulverizações com 

espectro de gotas ao redor de 250 µm têm sido muito pesquis� 

das; e este diâmetro tem sido muito utilizado nos diferentes 

equipamentos de gota uniforme (TAYLOR, 1981.). 

Assim pulverizadores como o "Herbi", traba­

lhando a 2 . O O O r. p. m. , 'produzem gotas com tamanho compreendido 

entre 220 e 260 µm (BALS, 1975; BALS, 1978); ou como o 11rai­

cromax 11 que operando nas mesmas condições apresenta 90-95% 

das gota.s com 250 µm de diâmetro (MICRON CORPORATION, 1981) . 

Embora a aplicação de gotas uniformes produ­

za um espectro reduzido no tamanho de gotas, DUNN. e ·WALLS 

(1978)�usando avançada tecnologia detectaram também gotas de 

tamanho aproximado 10 µm. 

Entre outros equipamentos de gota uniforme, 

sao comuns os protótipos usados pelos diferentes pesquisado-. 

res. Temos assim o ºMicrodrop" para aplicar volume de 20 1/ 

ha com gotas de diâmetro entre 250-300 µm (FARMERY, 1978); o 

pulverizador "Richmand Gibson 11 com gotas de 150 a 350 µm. 

(HIND, 1978); o pulverizador "Whelbarrow" (GARNETT, 1980), e 

outro� como o citado por JOHNSTONE et alii (1978). 

O reduzido volume de aplicação, abaixo de 40 
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1/ha aliado à produção de gotas com 250 µm9as quais sao dema

siado grandes para serem afetados pela evaporação ou deriva, 

e a ótima eficiência biológica fazem com que a nova técnica 

de aplicação de gotas uniformes apresente vantagens econômi­

cas e técnicas na aplicação dos herbicidas, seg.undo J.l.1AKEPEA­

CE (1978), COTTON GROWER (1980), CUSSANS e TAYLOR (1978), MI 

CRON CORPORATION (1981), TAYLOR (1981), MATTHEWS (1978) e 

LONG (1978). 

Os critérios que poderiam servir de base para 

caracterizar a pulverização de gotas uniformes são o diâme­

tro mediano numérico (n.m.d.) 1 diâmetro mediano volumétrico 

(vºm.d.) e o coeficiente r vindo da razão v.m.d. / n.m.d. 

(JO:HNS'IONE., 1978a). O diâmetro mediano numérico pode ser iden--. 

tificado como aquele valor de diâmetro para o qual 50% em 

número das gotas são maiores e 50% menores em tamanho. Já o 

diâmetro rrediano volumétrico correspondente ao diâmetro que divi 

de a pulverização em dué:ls partes i<!]'Uais em volume, uma con­

tendo gotas acima ou maiores e outra encerrando gotas menores 

ou abaixo daquele valor médio (MATrHEwS, 1975 e JOHNSIDNE, 1978a) • 

Por outro lado, o coeficiente r que expressa 

a dispersão da pulverização u para os equipamentos de gota 

uniforme, não deve ser maior- que 1 , 4, ·reportam .JOHNSTONE 

(1978a), BALS (1978) e JOHNSTONE et aZii (1978). Nos equipa-

mentos de gota uniforme o mais baixo valor que pode ser obti 

do para o coeficiente r e de 1,35 (JOHNSTONE, 1978a). 
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2.3. Comportamento e caracteristicas fisicas das gotas em 

função do tamanho 

Nas pulverizações,em especial naquelas em que 

o objetivo consiste na deposição do produto na folhagem da 

cultura 0 é essencial a presança de um pequeno deslocamento 

ou corrente de ar. Entretanto, nenhuma pulverização pode 

ser efetuada quando existem ventos fortes ou turbulências in 

tensas no ar, sob o risco de ter-se considerável aumento da 

perda de produto por deriva (SANTOS, 1976)º 

A quantidade de deriva em uma pulverização de 

pende principalmente do tamanho das gotas, da intensidade do 

vento e da altura de aspersão (KLINGMAN et alii, 1975) º Pes 

quisadores como CUSSANS e TAYLOR (1978) e TAYLOR (1979) ob­

servaram que nos equipamentos de pulverização convencionais, 

o tamanho das gotas produzidas é variável, sendo que as meno

res são muito SUJeitas à deriva. 

Para JOHNSTONE (1978b),o tamanho da gota per­

manece como o fator chave durante o percurso e deposição .de 

uma aspersao. Assim, gotas com diâmetro até 150 µm têm como 

vantagens a obtenção de uma maior cobertura do alvo, porem a 

desvantagem deste tamanho de gotas é a sua tendência à deri­

va (CUSSANS e TAYLOR, 1978) º Assim,por exemplo,gotas com 

diâmetro menor que 100 µm se movimentam quase igualmente em 

todas as direções, carregadas pela turbulência do vento; e a 

deposição nas partes verticais de um objeto torna-se impor­

tante ( GUNN , 1 9 7 8 ) • 



• 1 3.

A velocidade de queda de urna gota no ar é de­

terminada pelo balanço gravitacional e forças de viscosidade, 

dependendo do tamanho da gota ou,mais corretamente,de sua 

inércia, sendo que gotas maiores caem com maior velocidade, 

e diretamente sobre o alvo, ao passo que gotas menores apre­

sentam baixa velocidade (JOHNSTONE, 1978b). 

Segundo FURMIDGE (1962),a máxima retenção de 

uma pulverização pela folhagem será obtida com um tamanho 

mínimo de gotas 6 colidindo com velocidades negligíveis. No 

entanto,TAYLOR (1981) considera que é pouco conhecido o e­

feito da velocidade de impacto sobre a retenção pela folha­

gem. 

Fatores como a temperatura e a umidade relati 

va afetam a evaporaçao das gotas. A ta:x:a de evaporação de 

carregadores não aquosos, em pequenas gotículas, ,, movendo-se 

com urna corrente de ar é primariamente urna função da tempera 

tura do arv porem para formulações aquosas, o déficit de sa­

turação medido pela umidade relativa é um fator adicional que 

regula a evaporação (JOHNSTONE, 1978b). 

Por exemplo,gotas de 100 µm de diâmetro, cain 

do de urna altura de 3 m ter iam uma II vida II de 1 6 .s eigundo s 

(MATTHEWS, (1975). Assim sendo 1 é preciso que as gotas te­

nham maior tamanho, a fim de que se minimizem os efeitos da 

evaporaçao (SANTOS, 1976); e tomar cuidados especiais quando 

for·,· usada agua como carregador. 
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Segundo HOSSEINIPOUR (1978), gotas com tama­

nho de 258 µm perderam 10% de seu diâmetro através da evapo­

ração depois de uma queda de 3 m de altura a 40°c e 15% de 

umidade relativa. Do mesmo modo,gotas com diâmetro mediano 

volumétrico de 140 µm depois de uma queda de 2 metros de al­

tura mudaram para o diâmetro mediano vclumétrico de 80 µm ou 

40 µm quando submetidas às condições de 2s
º
c com 75% U.R., e 

40°c com 15i de U.R.,respectivamente. 

As gotas de diâmetros compreendidos entre 150 

e 400 µm sao classificados como de tamanho médio por CUSSANS 

e TAYLOR (1978), e estas parecem comportar-se relativamente 

estáveis em condições extremas de vento, não sendo vulnerá­

veis à evaporação antes de atingir o alvore são razoavelmen­

te eficientes na forma de aderência às folhagens. 

Esta faixa de tamanhosé adequada para pulveri 

zaçoes aquosas em condições de alta temperatura e baixa umi­

dade relativa, particularmente na aplicação aerea (JOHNSTO­

NEu 1978b). 

Pulverizações que propiciem gotas com diâme­

tro maior que 400 µm, classificadas como gotas muito gran­

des, tem como desvantagem o fato de produzirem relativamen­

te poucas gotas para um dado volume de aspersão, de tal modo. 

que a cobertura pode ser muito pobre (CUSSANS e TAYLOR, 

1978). Porém, gotas deste tamanho são muito estáveis e re-

sistentes à deriva pelo vento, caindo diretamente no alvo 
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(SANTOS, 1976); no entanto, elas sao demasiadamente grandes 

para uma retenção eficiente pela folhagem, podendo coalescer 

e cair no solo. 

Deste modo, gotas grandes também sao evitadas, 

apesar de suas características de baixíssima deriva (CUSSANS 

e TAYLOR, 1978). 

2.4. Influência do tamanho das gotas, do volume aplicado, 

e de aditivos,sobre a eficiência da aplicação 

A interpretação da eficiência biológica da 

aplicação de gotas uniformes tem sido difícil, devido a mui­

tos fatores envolvidos. Mudanças no volume de aplicação e 

no tamanho das gotas poderiam ser acompanhadas por mudanças 

na retenção e na distribuição da aspersão, nas superfícies 

das plantas; como também afetar a absorção e translocação dos 

defensivos agrícolas nos tecidos das plantas, devido à varia 

çao na concentração dos ingredientes ativos e aditivos (MER­

RITT e TAYLOR, 1978). 

Trabalhos anteriores sobre a retenção tem de­

monstrado diferenças v as quais podem acontecer como resulta­

do das mudanças no tamanho das gotas e no volume de aplica­

çao. Assim, Brunskill em 1956, citado por MERRITT e TAYLOR 

(1978).úmostrou(qlle a retenção nas folhas de ervilha e maior

com gotas de menor diâmetro e baixa tensão superficial. Por 
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outro lado, GOTTRUP et aZii (1976), reportam que a quantida� 

de de aspersão retida sobre as folhas de Ci��ium a�ven�e L. 

é um fator de suscetibilidade desta planta ao gliphosate. 

Segundo MATTHEWS· (1978) ,devido as gotas maio­

res caírem facilmente de algumas superfícies de folhas, os 

herbicidas seletivos, sem dúvida, podem ser aplicados mais 

eficientemente com gotas menores. De fato, Graham-Bryce,ci­

tado ,pelo mesmo autor, tem ilustrado teoricamente corno a per 

da é reduzida se um alvo é atingido por mais que urna gota 

com baixa concentração, do que por urna gota sozinha carregan 

do uma dose letal. 

De acordo com experimentos de HIBBITT .(1969) 

tanto quanto ao volume total da aspersão retida, a distribui­

çao e um fator que influencia a atividade do herbicida. 

Há muito tempo foi demonstrado por BLACKMAN 

et aZii (1958)u que o nível de retenção pode ser alterado 

por mudanças no volume de aspersão, tamanho médio das gotas 

e tensão superficial, sendo que a natureza e magnitude das 

mudanças induzidas são dependentes das espécies .de plantas 

pulverizadas. A adição de surfactantes, em geral, a um li­

quido de aspersão, tende a reduzir a tensão superficial e o 

ângulo de contato (FURMIDGE, 1962). Assim, os trabalhos de 

HIBBIT'I' (1969) reportam que a adição de um surfactante aurnen 

tou bastante a retenção.de pulverizações em espécies 

Avena óatua L. e Linum uJitati�Jimum Lo 

corno 
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(1974), 

em Av�na 6atua L.,mostramqie a baixos volumes de aplicação, 

o tamanho da gota pode ser um fator importante que afeta a 

eficiência da pulverização, particularmente quando as .plan­

tas são pulverizadas na fase inicial de crescimento pela re 

dução da possibilidade do contato direto entre a planta e a 

pulverização. 

Segundo TAYLOR (1981), diminuindo o volume de 

pulverização ou aumentando o tamanho das gotas, se reduz o

número de gotas produzidas e, portanto, a possibilidade de­

las atingirem o alvo. As considerações de tamanho de gotas, 

volume de aspersão e area de amostragem, revelam urna enorme 

variação no número de gotas que atingem um alvo. Por ,exem­

plo, a partir de uma pulverização com 5 1/ha e gotas de 100 

µm, 955 atingirão um alvo de 10 cm 2
, porém se este diâmetro 

for de 400 µm somente 15 o atingirão. 

A variação do .'numero de gotas que atingem al 

vos de superfície menor que 0,3 cm2 é maior,segundo reporta 

TAYLOR (1981). 

CLIPSHAM. (1981) cita que a variabilidade no 

depósito da aspersao em alvos de 100 a 4 cmª não foi afeta­

da com bi�os hidráulicos; porére, abaixo de 4 cm2 a variabili 

dade se torna mais pronunciada, quando o orifício do bico e 

aumentadoº Com equipamentos de gotas unif:0rmes e gotas de 

350 µm, a variabilidade cresce notoriamente com áreas alvos 
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menores que 9 cm ª ; e com gotas de 250 µm no campo, as deposi 

ções foram muito variáveis, mas a recuperaçao da pulveriza­

ção foi maior que no convencional. 

As consequências biológicas desta variabilida 

de, nao sao conhecidas, porém, uma reavaliação dos resulta­

dos iniciais u indicam que a fitotoxicidade é dependente do 

tamanho do alvo e o volume de aplicação u o qual poderia es­

tar relacionado ao número de gotas (TAYLOR, 1981). 

Trabalhos com altos volumes de aplicação têm 

demonstrado que o máximo de retenção, por plantas de A. 6a­

.tua, ocorre ao redor de 150 1/ha. Gotas com diâmetro entre 

100 - 440 µm de uma solução aquosa de barban, aplicadas em 

plantas jovens de A. óatua, foram igualmente bem retidas e a 

retenção foi linear até 150 1/ha (LAKE e TAYLOR, 1974). No 

entanto, quando as plantas foram pulverizadas com solução 

aquosa mais Agral O, 1 % v /v, LAI<E ( 1 9 7 7) achou .. que as g·otas de 

100 µm foram melhor retidas que as de 200 - 600 µm. 

Em trabalhos posteriores MERRITT e .TAYLOR 

(1978) 0 trabalhando com esta mesma planta, encontraram que a 

retenção de uma solução aquosa com 0,5% de Agral foi
1

em ge­

ral�melhor com gotas de diâmetro entre 150 e 250 µm que as 

de 350 µrn·o • Este efeito foi mais pronunciado nos maiores volu 

mes de aplicação 1 no caso de plantas com 4 folhas. 

A partir destes resultados,se deduz que a re­

tenção em relação à concentração do surfactante pode ser um 
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fator importante, desde que LAKE ( 1977) mostrou que,, usando 

0,1% de Agral, as gotas maiores que 100 µm foram pobremente 

retidas. 

2.5. Algumas considerações referentes às vantagens do a­

plicador de gotas uniformes. 

A disponibilidade de tempo para aplicar os 

herbicidas em determinadas culturas e muito crítico, por es­

ta razão,o número dé dias disponíveis pode ser um fator limi 

tante (CUSSANS e TAYLOR, 1978). 

Os pulverizadores convencionais,utilizando 

grandes volumes de água, limitam a velocidade de aplicação e 

também,sob condições de muita umidade no solo, os equipamen-

tos pesados poderão causar muito dano à cultura e ao 

(BALS, 1975; TAYLOR et alii, 1976; CUSSANS e TAYLOR, 

IV'.LAYES e BLANCHARD, 1978; e TAYLOR, 1979). 

solo 

1978, 

A concorrência das plantas daninhas nas re­

giões tropicaisu segundo Ashby e Pfeiffer,citados por 'MOODY 

(1975), são duas a três vezes maiores do que nas regiões te� 

peradas. Por outro lado, na Nigéria,um mínimo de 50% para 

MOODY (1915)
1
,ou 60% para HAROLD e CHAIRMAM (1979); do tempo 

disponível dos agricultores, é utilizado nas operações de 

limpeza das culturas com mato. 

Portanto, as plantas daninhas limitam a area 
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que um homem pode cultivar e, além disso, sua remoçao ocupa a 

maior parte do seu tempo. A utilização de herbicidas pode 

ser a resposta a muitos problemas das plantas daninhas, po­

rém, é necessário contar com equipamentos adequados para,as­

sim,obter a eficiência biológica desejada. 

Como já foi indicado anteriormente, a aplica­

çao convencional é questionada em muitos aspectos, e o de­

senvolvimento dos pulverizadores com tamanho de gota unifor­

me trazem soluções a muitos dos problemas apresentados pelos 

equipamentos convencionais •. 

As aplicações de herbicidas com equipamentos 

de gota uniforme, são feitas com baixos volumes de agua, o 

que permite uma rápida pulverização,e assim estas operaçoes 

podem ser feitas sob condições meteorológicas favoráveis (MA! 

THEWS, 1977 e TAYLOR, 1979). Por sua y�z MAYERS et aZii

(1979) reportam que o novo sistema pode oferecer ao agricu! 

tor valiosas vantagens econômicas, permitindo-lhe reduzir 

o volume de água na pulverização e também porque melhora a 

oportunidade de uso dos herbicidas (COTTON GROWER, 1980; TAY 

LOR e t a Z i i u 1 9 7 6 ; MA TTHEWS , 1 9 7 8 ) • 
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2,6. Formulações requeridas para a aplicação com o pulve­

rizador de gotas uniformes 

Nos primeiros trabalhos de pesquisa, aplican­

do herbicidas com baixos volumes, BARZEE e STROUBE (1972) su 

geriram que as formulações pó-molhável, não seriam apropria­

das para tais aplicações. Para ROBINSON (1978) a aplicação 

dos pó-molháveis com discos rotativos, necessita de pesquisa 

adicional. Os herbicidas pó-molháveis poderiam nao ser 

aplicados a volumes menores que 20 1/ha ,porque aconteceria se 

dimentação e freamento dos discos rotativos. Trabalhos so-

bre a influência �as formulações são necessários (HAROLD e 

CHAIRMAN, 1979). Também é sugerido que o comportamento de 

cada composto e suas misturas, quando aplicados a baixos vo 

lumes de aplicação, deveriam ser mais pesquisados (BRUGE e 

JEAN, 1978; GENTET, 1978; CUSSANS e TAYLOR, 1978). 

Por outro lado, mudanças na formulação influ­

enciam grandemente o comportamento das pulverizações em bai­

xos volumes, pois podem ser afetadas a retenção, a aspersão, 

a molhabilidade, o grau de contato da folha com o ingredien­

te ativo,e a  penetração dentro da planta (ROBINSON, 1978) .Tam 

bém mudanças na viscosidade alteram o tamanho das gotas pro­

duzidas pela pulverização. 

Algumas formulações comerciais de herbicidas, 

sao adequadas para aplicações a baixo volume, porem,em ou­

tros casos, não estão disponiveis, e o seu uso pode ficar limi 
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dani-

nhasº Mudando a formulação destes herbicitlas é possível que 

o seu comportamento melhore (ROBINSON, 1978) º

As formulações sais, esteres, no caso de 2,4 

-D atuam tão bem quando aplicadas em óleo como em agua e tem

seu uso aprovado com aplicadores de gotas uniformesº O úni­

co pó molhável aprovado nestes tipos de aplicações é o propy 

zamida, reporta MAKEPEACE (1978) º Já para as triazinas e 

uréias,as suspensões concentradas têm sido satisfatoriamente a 

plicadas de tal forma que diversas companhias as produzem 

(HAROLD e CHAIRMAN, 1979) • 

2.7. Comportamento dos herbicidas aplicados em pre-emer-

gência com equipamento convencional vs. aplicador 

de gotas uniformes. 

A eficiência dos herbicidas pré-emergentes, 

quando aplicados a baixos volumes e com aplicação de gotas 

uniformes, tem sido pesquisada e discutida durante vários a­

nos. Assim, BARZEE e STROUBE (1972) encontraram nas compa­

rações feitas para os dois sistemas, que herbicidas solúveis 

em 'água e concentrados emulsiomáveis que nao precisam de in­

corporação ao solo podem ser aplicados com resultados seme­

lhantes aos obtidos com 187 1/ha do equipamento convencional. 

Lerch�citado por TAYLOR et aZii (1976), e TAY 
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LOR (1981), têm reportado bons resultados com simazine quan­

do aplicado por pulverizadores rotativos, manual e com volu­

mes de aplicação tão baixos corno 10 1/ha, sendo a perda da 

eficiãncia biológica do herbicida sem maior importãncia. 

TAYLOR e MERRITT (1974) trabalhando com bar­

ban e triallate aplicQdos em pré-emergência, usando aplica-­

dor de gotas uniformes e volumes de 5-20 1/ha, na cultura de 

cevada, verificaram que não houve perãas significativas do efei 

to biológico para o aparelho de gotas uniformes. MAY e AY­

RES (1978) chegaram as mesmas conclusões depois de pesquisar 

o comportamento dos herbicidas linuron, chloroprophara'e sima

zine, os quais foram aplicados em solo orgânico e em doses 

sub-ótimas. O controle total das plantas daninhas foi simi­

lar para os dois equipamentos, embora existam indicações que 

a aplicação de gotas uniformes pode,as vezes,variar em seus 

efeitos entre espécies de plantas daninhas. 

Misturas de carbetamide/dimefuron em formula­

çao pó-molhável, foram testadas por ROBINSON (1978) na cultu 

ra da colza, onde os controles de folha-larga em doses equi­

valentes foram quase tão eficientes, quanto aqueles obtidos 

com 300 1/ha. Porém,o controle das plantas daninhas gram1.-

neas com baixos volumes de aplicação foi mais baixo. 

Me CAVISH' (1973) usando os herbicidas propy­

zarnide, atrazine e misturas de-atrazine-cyanazine em planta­

ções de coniferas com os dois tipos de equipamentos, obteve 

controles aceitáveis dependendo das espécies gramineas pre-



.24. 

sentes. As formulações empregadas foram suspensao concentra 

da e pó-molhável. 

Segundo MAKEPEACE (1978),o herbicida propyza­

mide é o único pó-molhável aprovado para o controle de plan­

tas daninhas em florestas e usanõ.o-,se o aplicador de gotas uni­

formes.. De acordo com este mesmo autor, recentes experimen­

tos têm indicado que as formulações suspensão concentrada de 

algumas triazinas e uréias substituidas têm sido aplicadas 

satisfatoriamente através de equipamento de gotas uniformes. 

MAYERS e t a Z i i ( 197 9) observara m uma redução 

no controle das plantas daninhas, o qual poderia ser devido 

à baixa deriva apresentada pelas gotas produzidas pelo pulve 

rizador de_gotas uniformes. Porém,TAYLOR (1979) através de 

observações durante vários anos em experimentos de campo, 

conclui que não há perda na eficiência quando se aplicam a 

volumes abaixo de 20 1/haq 

Para TAYLOR (1981), nao existe uma razao ób­

via pela qual os herbicidas aplicados ao solo possam ser afe 

tados pela técnica de aplicação de gotas uniformes. 

BOLETIM INFORMATIVO HATSUTA (1982) reporta 

uma série de experiências realizads por diversos pesquisado­

res nos Estados Unidos da América do Norte. Assim, Jº Eve­

land e W º Duke realizaram comparações dos herbicidas triflu-

ralin, metribuzin, metolachlor, cyanazin€, atrazine, ala-

chlor, linuron e outros, que foram aplicados nas culturas de 
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milho é soja tanto em pré-emergência oomo em pré-plantio in­

corporado. A aplicação com volumes de 9, 14 e 20 1/ha ,foi 

tão efetiva quanto aplicações cor,1 187 1/ha no controle das 

plantas daninhas. 

A aplicação da mistura de trifluralin + metri 

buzin em pré-plantio-incorporado, com o aplicador de gotas 

uniformes, apresentou o mesmo comportamento que o convencio­

nal quando utilizada na cultura da soj•a, e a vazão parece não 

ter sido afetada pelas diferentes misturas aplicadas com o 

mesmo volume. Nos Últimos cinco anos, os aplicadores de go­

ta uniforme têm sido testados nos Estados Unidos e Canadá e 

os resultados indicam que baixos volumes de aspersão podem 

ser utilizados igualmente nos equipamentos convencionais tan 

to com os pré-emergentes como os pós .... emergentes (WILTSE,. 

1983) 

Nos resultados dos Últimos anos, herbicidas 

como alachlor, metolachlor e pendimethalin com pré-emergên­

cia e pré-plantio incorporado respectivamente, aplicados na 

cultura do milho, foram iguais no controle das plantas dani­

nhas (SLACK e WITT, 1983). Na cultura da soja os resulta­

dos também foram semelhantes quando se usaram alachlor + me­

tribuzin (SCOTT e KAPUSTA 8 1983); e o controle de plântulas 

de capim-massambará com o herbicida metolachlor foi •.igual 

com os dois tipos de equipamentos (BARRENTINE e Hl.JRST, 1983). 

Também existem trabalhos onde se verificam 
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controles das plantas daninhas com o aplicador de gotas uni­

formes, abaixo daqueles obtidos pela pulverização convencio­

nal. 

Entre esses temos o de FISCHER : e TASISTRO 

(1930), os quais acharam que o herbicida methabenzthiazuron, 

quando aplicado com equipamento de gotas uniformes e volumes 

de 9 e 24 1/ha na cultura da cevada, teve um controle 20% a 

menos que o obtido com 215 1/ha. 

Sob condições de seca, herbicidas como metola­

chlor, alachlor e pendimenthalin aplicados com _pulverizador 

de gotas uniformes em pré-emergência tiveram menor eficiên­

cia que o convencional (SLACK e WITT, 1983). A adição de 

óleo na aplicação de trifluralin em pré�plantio-incorporado, 

reportam BARREN'l'INE e HURST ( 1983) , para o controle de plan­

tulas de capim-massambará, não foi satisfatório e foi signi­

ficativamente menor que o convencional. 

Segundo .PHILLIPS (1979), o pulverizador de g� 

tas uniformes apresenta falhas como o entupimento devido a 

filtragem inadequada e desuniformidade das faixas de aplic� 

çao. 

2.8. Comportamento dos .herbicidas aplicados em põs-emer..; 

g�ncia com o equipamento de gotas uniformes 

. ' 

As aplicações em pós-emergência. têm mostrado 

resultados variáveis com alguns herbicidas, sendo o controle 
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inferior a aplicação convencional ou então nitida 

mente superior. 

No inicio do desenvolvimento do pulverizador 

de gotas uniformes, existiu a apreensao de que o incremento 

na retenção dos herbicidas pela cultura resultaria em um po­

bre controle das plantas daninhas e aumentaria a possível ig 

júria na cultura. Pesquisas posteriores têm respondido 

em,grande parte,as dúvidas apresentadas. 

Uma das experiências iniciais, usando baixos 

volumes e com equipamentos de gotas uniformes, foi a aplica-

ção de 2,4-D e 2 8 4,5-T atravãs do "Ulva", para coütrolar 

plantas daninhas lenhosas em silvicultura. vários anos '. •de 

uso provaram a eficiência destes herbicidas em aplicações 

com gotas uniformes. Formulações especiais de 2,4,5-T sao 

recomendadas pela Weed Research Organization (CUSSANS e TAY­

LOR, 1978); e a Comissão Florestal na Inglaterra aprova o 

uso em florestas (HAROLD e CHAillilAN, 1979). 

As aplicações de herbicidas hormonais,como o 

2,4-D, em culturas anuais (TAYLOR e MERRITT 8 1974), o di­

chlorprope (TURNER e LOADER, 1978), ou o MCPA (MERRITT e TAY 

LOR, 1977), foram tão ativos como quando pulverizados com 

equipamento convencional. 

Resultados semelhantes para o 2,4,5-T sao ci­

tados por COMBELLACK et aZii (1978), tendo-se comportado i­

gualmente as formulações sal ou esteru no controle de plan� 
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sobre 

plantas daninhas lenhosas indicaram claramente que a técnica 

de gotas uniformes é viável para algumas espécies e nao para 

outras. Fato semelhante é mencionado por McGARVEY e BALS 

(1979) com a espécie Pa-0-0lólo�a inea�nata, a qual não foi 

controlada satisfatoriamente pelo 2,4-D amina, pulverizado 

.com a técnica de gotas uniformes; tendo-se,para as outras es 

pécies,urn controle excelente,. 

Misturas de dicamba com mecoprop ou MCPA, a­

plicadas com os dois tipos de equipamentos, mostraram nao 

existir maior diferença no controle das plantas daninhas de 

folha-larga (Ayres citado por TAYLOR, 1981). Estas mesmas 

misturas,aplicadas nas doses recomendadas, apresentaram o 

mesmo nível de controle quando foram aplicadas com 45 1/ha 

de calda. As doses maiores da rnistura,aplicadas em volumes 

de calda de 5 1/ha,não foram satisfatórias, porern,nas doses 

baixas o controle foi �s vezes melhor com o pulverizador de 

gotas uniformesu como reportam AYRES e MERRITT (1978). 

Condições de seca podem ter influído explica 

HARRIS (1978) 11 pois a mistura de dicamba + mecoprop apresen 

tou controle menor em relação ao obtido com 340 1/ha. 

Existe o consenso geral de que os herbicidas 

sistêrnicos podem atuar tão bem quando aplicados com baixos 

volumes pelo aplicador de gotas uniformes, porém os herbici­

das de contato não atuam bem com volumes inferiores a 11 1/ 
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ha (HAROLD e CHAIRMAN, 1979). Segundo PANS (1978) para o 
I 

uso adequado dos herbicidas de contato, pulverizados com o 

aplicador de gotas uniformes, o tamanho das gotas deverão 

ser menores do que para os sistêmicos, usando-se a mesma do­

se e viscosidade recomendadas. 

Em contraste com os herbicidas hormonais, os 

herbicidas de contato como o ioxynil, foram um pouco menos 

eficientes ao serem aplicados com equipamento de gotas uni 

formes. Ainda,misturas contendo um componente sistêmico 

comodichlorprope, foram menos eficientes quando aplicadas a 

baixos volumes, presumivelmente devido a que o efeito de con 

tato de ioxynil e br�moxynil foi parcialmente perdido (Ayres

citado por TAYLOR, 1981). A mistura destes Últimos herbici­

das só teve efeito satisfatório com volumes de aplicação de 

45 1/ha e comparáveis com aquele de 224 1/ha, porem,com vo­

lume de 10 e 5 1/ha,
o controle foi insatisfatório, segundo 

AYRES e MERRITT (1978). 

Para PHILLIPS et aZii (1981) v os resultados 

obtidos com misturas de bromoxynil, mecoprop e io�ynil, mos­

tram que o nivel de controle das plantas daninhas através do 

aplicador de gotas uniformes pode ser melhorado pelo uso de 

gotas com diâmetro ao redor de 170 µm, e volumes :de calda en 

tre 40 - 60 1/ha, pois com isto P possivel obter-se uma 

maior cobertura pelas gotas. 

Os resultados com herbicidas para controlar 

plantas daninhas gramíneas variam de uma forma similar. Al-
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guns,tais como barban,têm dado controles aceitáveis quando 

aplicados com pulverizador de gotas uniformes, reportam LAKE 

e TAYLOR (1974). Porém WILSON e TAYLOR (1978) obtiveram bai 

xos controles de Ave.na (Ía.tu.a Lº com volumes de aplicação de 

5 e 10 1/ha. Já com 45 1/ha,o controle s6 foi debilmente in 

ferior ao do convencional. 

O herbicida difenzoquat nao tem tido resulta-

dos satisfat6rios no controle de gramíneas como A.óa.tu.a, com 

volumes de calda abaixo de 20 1/ha (TURNER e LOADER, 1978). 

Só com 40 1/ha o controle foi semelhante ou melhor que o con 

vencional, segundo Wilson citado por TAYLOR (1981), WILSON e 

TAYLOR (1978), MAYES e BLANCHARD (1978). O controle com 225 

1/ha foi mais consistente que a aplicação de gotas uniformes, 

reporta AYRES (1978). 

Os controles baixos com volumes de aplicação 

abaixo de 20 1/ha podem ser devidos, segundo MAYES e BLAN­

CHARD _(1978)1 ao fechamento da cultura 0 que evitaria o conta­

to do produto aplicado com as plantas daninhas. 

2.9. Comportamento de outros herbicidas sistêmicos aplic� 

dos com o pulverizador de gotas uniformes 

O glyphosate é um dos herbicidas que demons­

tra a melhor eficiência da pulverização pela técnica de go-

tas uniformes. pesquisas reportam controles pelo menos 



.31. 

iguais àqueles obtidos pela aplicação convencional, segundo 

BRUGE e JEAN (1978). Resultados também semelhantes no con­

trole de gramíneas perenes,como Ag�opy�on �epen� e Cynodon 

dactyion,têm sido reportados por MOREL (1981), ou como no ca 

so de plantas daninhas anuais de folha-larga em café,citados 

por CRUZ et aZii (1983). 

Para o caso de plantas daninhas anuais, os di 

ferentes pesquisadores têm reportado uma atividade maior do 

glyphosateº Doses tão baixas como 0,06 kg/ha controlaram sa 

tisfatoriamente o caruru (BOLETIM INFORMATIVO HATSUTA 8 1982). 

Com doses • de 0,125 kg/hu, Me GARVEY e BALS (1979) encontra 

ram maior eficiência sobre plantas daninhas anuais. Na cul­

tura de café, FOLONI e PRADO FILHO (1983) com doses 50� meno 

res que o convencional, obtiveram controles mais eficientes, 

quando aplicadas com o pulverizador de gotas uniformes. PU­

RÍSSIMO (1982) considera que as pesquisas de campo mostram 

possibilidade de redução da dose de glyphosate aplicado com 

este novo equipamento, em gramíneas anuais, picão-preto e 

carrapicho-rasteiro. 

Inclusive misturas de glyphosate com outros 

herbicidas, quando aplicadas com pulverizador de gotas uni­

formes,deram melhores controles das plantas daninhas Seta�ia 

óabe�ii e Ipomoea pu�pu�ea, que a aplicação convencional, co 

mo reportam SLACK e WITT (1983). 

No controle de plantas daninhas perenes, tam-
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bém fica evidente a maior atividade das doses mais baixas do 

glyphosate quando aplicadas pela técnica de gotas uniformes, 

como no caso do Agnopynon nepen�, com doses de 0,56 e 1,12 

kg/ha (CHARLOTE e BURRILL, 1979; TURNER e LOADER, 1978). 

Para controlar o capim-massambará,há pouca 

vantagem em aplicar doses maiores que 1,12 kg/ha com o apli­

cador de gotas uniformes, reportam Me GARVEY e BALS (1979). 

Pesquisadores como BRUGE e JEAN (1978), UTULU 

e AKOBUNDU (1981) ,através de pesquisas na aplicação de al-,r-
J. ::Z 

phosate com este novo equipamento, acharam que,inclusive,foi
' 

possivel reduzir a metade da dose e ainda obter bons contro-

les. 

Para WILTSE (1983), este herbicida tem sido 

mais eficiente quando aplicado pela técnica de gotas unifor­

mes. Pesquisas nas quais o glyphosate foi aplicado com bai­

xos e altos volumes através de bicos hidráulicos (DAVIES e 

TAYLOR 8 1981), mostraram que o maior volume de calda aprese� 

tou o pior controle. Experimentos subsequentes indicam que 

a perda de atividade do gly.phosate pode ser atribuída ao 

efeito do volume sobre os níveis de surfactante. 

Casseley et aZii, citado por TURNER e LOADER 

(1978), sugerem que a melhor atividade do gly.phosate com bai 

xos volumes de aplicação pode ser devida a uma melhor reten-

çao das gotas na superfície das folhas, maior concentração 

de herbicida nas gotas,como também sugere BALS (1978), e pe-



.33. 

las diferenças da superficie da folha molhada pela pulveriza 

çao. t concebivel que a aspersão de gotas controladas entra 

em contato somente com uma pequena porção da folha e poderia 

ter efeito mais lento ou menos drástico sobre o metabolismo 

e translocação, em comparaçao com volumes altos de aspersão. 

Todavia, não é conhecido se tanto o volume de aplicação como 

o tamanho de gotas são importantes; porém,.o volume sem dúvi

da é importante. Assim, em grama-seda a translocação foi 

mais lenta quando se usaram altos volumes de aspersão (SALI­

NAS, 1 981) • 

2.10. Comportamento de herbicidas novos aplicados 

pulverizador de gotas uniformes 

pelo 

Pesquisas com herbicidas sistêmicos recen­

temente desenvolvidos como o Dowco 453 e fluazifop-butil,gra 

minicidas seletivos inclusive para perenes (ABERNATHY et

alii, 1983), também mostram resultados positivos quando apli 

cados com pulverizadores de gotas uniformes. 

De acordo com DOLL et aZii '{1983) o Dowco 453 

e fluazifop-butil foram muito ativos contra Ag�opy�on �epen-0 

L., nas doses de 0,38 kg/ha e 0,25 kg/ha respectivamente ' 

tendo-se comportado melhor com carregadores oleosos e pulv.e­

rizados com equipamento de gota uniforme. Por sua vez 

CRANMER e DUKE (1983) acharam resultados semelhantes usando 

como agente veicular óleo de soja com os herbicidas fluazi-
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fop-butil .e sethoxydin, em testes com esta mesma planta dani 

nha. No controle de plantas daninhas anuais como Eehlno­

ehloa e�u�-galli L.; dose de 0,028 kg/ha de sethoxydin apli 

cado em 9,34 1/ha, deram controles superiores a 80%, e quan­

do esta mesma dose foi aplicada com o equipamento convencio­

nal, o controle foi de somente 13%. Os autores indicam que 

nas doses maiores,para este herbicida, estas diferenças nao 

foram Óbvias. 

Para SLACK e WITT (1983),os herbicidas fluazi 

fop-butil e Dowco-453,quando apliaâdos nas doses recomenda­

das comercialmente, não mostraram diferenças no controle so­

bre gramíneas anuais, e as doses reduzidas resultaram em con 

troles reduzidos para os dois tipos de equipamentos. 
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3. MATERIAIS E M[TODOS

3.1. Locais dos experimentos 

A presente pesquisa .foi realizada através de 

experimentos com herbicidas aplicados pelo pulverizador de 

gotas uniformes e pelo pulverizador convencional , conduzidos 

sob condições de campo, e também em casa-de-vegetação. Para 

a condução destes experimentos foram utilizadas duas areas 

experimentais situadas nos municípios de Piracicaba e Santa 

Bárbara D'Oeste, no Estado de São Paulo. 

Os experimentos com herbicidas aplicadQS em 

pré-emergência na cultura do milho, foram conduzidos junto 

ao Sítio Invernada, no Município de Santa Bárbara, e à Fazenda 

Areião,do Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". O experi­

mento com herbicidas pré-emergentes em soja foi conduzido 

na área experimental do setor de Horticultura do Departamen-
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to de Agricultura e Horticultura da Escola Superior de Agri-

cultura "Luiz de Queiroz". No município de Santa Bãrbara, 

foi conduzido o experimento com herbicidas aplicados em pós­

emergência na grama-seda, o qual foi repetido em duas oport� 

nidades,nos anos de 1983 e 1904. 

Na casa-de-vegetação do Departamento de Agri­

cultura e Horticultura da ESALQ-USP foram conduzidos os ex­

perimentos com os herbicidas aplicados em pós-emergência na 

grama-seda. 

O clima da região de Piracicaba - SP, é Cwa, 
li 

pela classificação de KOPPEN (SETZER, 1966), ou seja, meso-

térmico úmido subtropical com inverno seco. As informações 

agrometeorológicas do local foram fornecidas pelo DepartameE_ 

to de Física e Meteorologia da E.S.A. "Luiz d,e Queiroz", 

quais sejam: logitude 47°38'00" W; latitude 22°42'9" S; alt_! 

tude 540 m; as médias diãrias de temperatura, precipitação e 

umidade relativa do ar, durante o transcorrer dos experimen­

tos constam nas Tabelas 46 a 56 do Apêndice. 

O clima para o município de Santa Bárbara 

D'Oeste e o mesmo que para Piracicaba,segundo SE�ZER (1966), 

pois só estão distantes 30 km em linha direta. Poréra,a si-

tuação ai=>nar.;i-Fi l"'::I r-> º l n,-irri -1-nrla 4 "1, 02 r; 
1 "v"v 11 'v·v'• .l., e1.-+-1' -f-·u·u

-"

a ;,,---;,,------ _., ..... " .. .,":J ..,. '-"""'-4'- • - I - '""" '--- 45' 

00" S; altitude 575 m. As médias diárias de temperatura e 

precipitação durante o transcorrer dos experimentos, constam 

nas •rabelas 47, 48, 49, 54, 55 e 56 do Apêndice. 
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3.2. Experimentos de campo com herbicidas aplicados em 

pre··emergênci a 

3.2.l. Classificação e anãlises dos solos 

O experimento com herbicidas aplicados erapré­

emergência em milho,localizado no município de Santa Bárba­

ra D'Oeste, foi instalado em um solo Podzólico Vermelho-Ama­

relo, cujas características físicas e químicas encontram-se 

na Tabela lº 

O outro experimento com milho, foi instalado 

em uma Terra Roxa Estr�turada série "Luiz de Queiroz" da Fa­

zenda "Arei ão" do Dep'artamento de Solos, Geologia e Fertili­

zantes. As características químicas e físicas encontram-se 

também na Tabela lº 

Para o experimento com soja, o solo onde foi 

instalado correspondeu a Terra Roxa Estruturada 

"Luiz de Queiroz", cujas características físicas e 

são encontradas na Tabela lº 

3.2.2. Preparo do solo 

da série 

... .  qu1.m1cas 

Para os ensaios de campo com soja e milho1da

Fazenda "l\reião" 1 o preparo foi o normal O com wna araçao e 

duas gradagens •. 

No experimento com milho,em Santa Bárbara 

D'Oeste, no ano anterior esta área estava ocupada com cana, 
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sendo o preparo realizado através de uma araçao profunda pa­

ra a eliminação da soqueira, e depois mais duas gradagens. 

3.2.3. Cultivares utilizados 

Os cultivares de milho plantados foram: Agro­

ceres-301 e Agroceres-401 6 para Santa Bárbara D'Oeste e

Fazenda Areião respectivamente. O cultivar de soja utiliza­

do foi o Paraná. 

3.2.4. Equipa�entos de aplicação 

Foi utilizado um pulverizador a pressao cons­

tante (co
2

) com barra de 1,5 metros de comprimento, com 4 bi

cos "Teejet" 8003 em leque, distânciados 50 cm um do outro, 

2 
trabalhando a pressão de 2,1 kg/cm . O depósito de gás era 

de 3 kg, e o depósito de calda de 3 0 7 1. O consumo de calda 

para os três experimentos foi de 250 1/ha, no caso da pulve­

rização convencional. 

O equipamento utilizado para a aplicação de 

gotas uniformes foi o pulverizador rotativo "Microherbi" cos 

tal,equipâdo com motor elétrico acionado por 8 pilhas de 1,5 

volts,somando os 12 volts que giram o disco atomizador a 

2 .200 rpm,formando gotas com diâmetro médio de 250 µm. O 

depósito de calda era de 12 1. 
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O aparelho apresenta 4 bicos de regulagem de 

vazao, com as cores vermelho, amarelo, azul e laranja, perm! 

tindo respectivamente desde uma menor para maior vazão. A es 

colha dos bicos foi efetuada de acordo com a velocidade e vis 

cosidade do defensivo utilizado. O cabeçote permaneceu a 

uma altura de 20 cm da faixa de deposição, que foi de 1,4 m 

de largura. A pressao foi de aproximadamente 600 mm de col� 

na de água. O volume de calda empregado foi de 32 1/ha. 

3.2.5. Delineamento experimental 

O delineamento experimental adotado para to­

dos os experimentos de campo foi em blocos casualizados, em 

esquema fatorial 4 x 2 x 2, com 4 repetições, ou seja 4 her­

bicidas, 2 doses e 2 equipamentos, totali?ando 17 tratamen­

tos incluindo uma testemunha. Para cada herbicida e equipa-

mento de aplicação foram aplicados uma dose menor e outra 

maior, que são as recomendadas comercialmente. As parcelas 

para os experimentos com milho continham seis linhas de 7,0 

2 m espaçadas de 1,0 m com um total de 42,0 m .•

As parcelas para o experimento com soja con­

tinham seis linhas de 6,0 m, espaçadas de 0,5 m, com um to-

2 tal de 18,0 m .

A área total para cada experimento com milho 

foi de 2,856 m2 e, para a soja, de 1,224 m2 •
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3.2.6. Herbicidas utilizados 

Para os experimentos com milho utilizaram-se 

os seguintes herbicidas� atrazine, misturas de atrazine + 

metolachlor, atrazine + alachlor e atrazine + simazine. Pa­

ra o experimento com soja empregaram-se os herpicidas ala­

chlor, cyanazine, metribuzin e pendimethalin. 

As principais características citadas dos her 

bicidas utilizados, estão baseadas no livro "Herbicida Hand­

book" da Weed Science Society of América (19 80) , assim .. como 

nos boletins técnicos das companhias produtoras. 

a:. atrazine 

Formulação comercial utilizada: Gesaprim 

Ingrediente ativo: 2 - cloro - 4 - etilamino-

6-isopropilamino - S-tria-

zina. 

Características principais: A formulação comer 

cial utilizada foi a suspensao concentrada ("flowable") com 

50% de ingrediente ativo (atrazine). A solubilidade em água 

do atrazine é 33 ppm a 27°c, e a pressão do vapor a 20°c 

3 x 10-7 mm de Hg. � um herbicida de translocação predomi-

nante apoplástica, com alguma 
-

açao foliar, controlando plan-

tas daninhas dicotiledôneas e monocotiledôneas, através da 

inibição da fotossíntese. l!! recomendado para aplicação em 

pré-emergência ou em pós-emergência com as plantas daninhas 
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pequenas. Apresenta lixiviação limitada devido à adsorção, 

e normalmente não é encontrado abaixo de 30 cm em quantida­

des detectáveis, mesmo após o uso contínuo no mesmo local. 

A DL50 
oral agúda, para ratos, é de 3.080 mg/kg de peso vi-

vo. 

b. aZaahZor

Formulação comercial utilizada: Laço CE 

Ing-rediente ativo: 2-cloro-2', 6 ° -dietil-N 

(metoximetil) acetanilida. 

Características principais: a formulação co­

mercial utilizada foi a concentrada emulsionável (CE) com 

48% de .ingrediente ativo (alachlor). A solubilidade em água 

do alachlor é de 148 ppm a 25°c, e a pressão de vapor a 2sºc 

.. 2 o-
5 e: ,2 x l mm de Hgº � um herbicida de translocação predo

minante apoplástica, controlando plantas daninhas dicotiledô 
1 

-

neas e monocotiledôneas, sendo seu efeito mais acentuado so­

bre as últimas 0 através da inibição na síntese de proteínas, 

com a qual o crescimento fica retido. :t: recomendado para 

aplicação em pré-emergência e em mistura de superfície. Apr� 

senta lixiviação reduzida pela sua adsorção aos colóides do 

solo e sua relativa insolubilidade em água. 

A DL. 50 aguda, para ratos,é de 1.800 mg/kg de 

peso .vivo. 
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a. ayanazine

Formulação comercial: Bladex 50 

Ingrediente ativo: 2-(4-cloro-6-etilamino-S­

triazina-2-ilamino)-2- me­

til-propionitrila 

Características principais: a formulação co­

mercial empregada foi a suspensão concentrada (S.C) com 50% 

de ingrediente ativo (cyanazine). A solubilidade em água do 

o ~ o cyanazine é 171 ppm a 25 e, e a pressao de vapor a 20 .e

1//6 X 10-9 d �1 mm e i::g.

� um �erbicida de translocação predominante­

mente apoplástica, controlando plantas daninhas dicotiledê-

neas principalmente, e monocotiledôneas através da inibi-

ção da fotossíntese. � recomendado para aplicação em pré-

-emergência ou em pós-emergência com as plantas daninhas pe­

quenas. Apresenta lixiviação parcialmente influenciada pela 

sua solubilidade em água, porém o grau de adsorção varia de 

acordo com a umidade e textura do solo. A DL50 
oral aguda,

para ratos,é de 334 mg/kg de peso vivo. 

d. metraibuzin

Formulação comercial utilizada: Lexone 

Ingrediente ativo� 4-amino-6-t-butil-3- me­

tiltio ·-l,2,4-triazina-5-(4H)one 
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Características principais: a formulação co­

mercial utilizada foi a pó-molhável (P.M.}, com 70% de ingr� 

diente ativo (metribuzin). A solubilidade em água do metri­

buzin é de 1220 ppm a 20°c, e a pressão de vapor a 20°c é me 

-5 nor que 10 mm de Hg. � um herbicida de translocação predo

minante apoplástica, com alguma ação foliar, '.Controlando 

plantas daninhas dicotiledôneas principalmente, e monocotile 

dÔneas através da inibição da fotossíntese. � recomendado 

para aplicação em pré-emergência ou em pós-emergência em cer 

tas c�lturas, quando as plantas daninhas estiverem pequenas. 

Apresenta lixiviação alta em solos arenosos, sendo moderada­

mente adsorvido em solos com alto conteúdo de argila. 

A DL50 oral aguda, para ratos,é de 2.200 mg/

kg de peso vivo. 

e. pendimethaZin

Formulação comercial utilizada� Herbadox SOOE 

Ingrediente ativo: N-(l-etilpropil)-3-4-dime­

til, 2,6-dinitrobenzenami-

na. 

Características principais: A formulação co­

mercial utilizada foi a concentrada emulsionável (C.E.} com 

50% de ingrediente ativo (pendimethalin). A solubilidade em 

água do pendimethalin é 0,3 ppm a 20°
c, e a pressão de vapor 

o -5 a 25 e é 3 x 10 de Hg. t! um herbicida de trans locação pr�

dominantemente apoplástica, controlando plantas daninhas mo-
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nocotiledôneas principalmente e algumas dicotiledôneas, atra 

vês da inibição da divisão celular. � recomendado para apli 

caçao em pré-plantio incorporado ou em pré-emergência. Apr� 

senta lixiviação baixa devido à adsorção forte pelos colói­

des do solo, e sua baixíssima solubilidade em água. A DL50
oral agúda para ratos é de 1.250 mg/kg de peso vivo. 

f. at�azine + aiaahlop

Formulação comercial utilizada: Boxer 

Ingrediente ativo: 2 cloro-4-etilamina,6- iso 

propi lamino-s.-triazina+2-cloro-2 •, 

6' dietil-n(metoximetil)acetanil� 

da. 

Características principais: a Formulação co­

mercial utilizada foi a suspensão concentrada ( 'f lowable 1) com 

300 g/1 de alachlor e 180 g/1 de atrazine. As característi­

cas físicas e toxicológicas destes dois herbicidas já forrun 

indicados nos sub-itens a e b. 

Estes dois herbicidas agem de uma forma combi 

nada. O alachlor é adsorvido principalmente pelo epicotilo 

(ou coleoptilo nas monocotiledôneas) atuando sobre as plan-

tas daninnas no momento da germinação e desenvolvimento ini-

cial. As plantas daninhas que emergirem absorvem .. atrazine 

via radicular matando-.:i.s quando emergidas. Nas .. ·. espécies 

suscetíveis a alachlor inibe a divisão e elongação 

e,consequentemente,o crescimento. 

celular 
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o- atrazine atua como inibidor da fotossínte­

se. O efeito mais acentuado do alachlor sobre gramíneas, e 

do atrazine sobre as folhas-largas, assegura um amplo espec-

tro de controle. 

g. at�azine + simazine

Formulação comercial utilizada� Triamex 50 FW 

Ingrediente ativo: (atrazine)-2-cloro-4-(etil-ª. 

mino)-6-(isopropilamino)-�-triaz! 

na + (simazine) 2-cloro-4 ,6- bis­

(etilamino)-s-triazina. 

Características principais� a formulação co­

mercial utilizada foi a suspensão concentrada (Flowable) com 

250 g/1 de atrazine e 250 g/1 de sirnazine. A solubilidade em 

água a 20°c do simazine é 5 ppm, sendo a pressão de vapor 
o -9 

a 20 e, 6,1 x 10 mm de Hg. 

Ambos os herbicidas têm translocação apoplás­

tica e depois de absorvidos pelo sistema radicular são 1·eva­

dos até a folha onde inibem a fotossíntese. A mistura e re­

comendada para aplicação em pré-emergência para controle de 

plantas daninhas dicotiledôneas e monocotiledôneas. Apre-

limitada devido à adsorção e baixa solubili 

dade, especialmente do simazine. 

A DL50 oral aguda,para ratos, do simazine

5.000 mg/kg de peso VÍVOo 
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h. atrazine + metoZachZor

Formulação comercial utilizada: Priraextra 

Ingrediente ativo: 2-cloro-4-(etilamino)-6-

isopropilamino)-S-triazina+2-etil-6-(metil­

N-1-metil-metoxietil)-cloroacetanilida. 

Características principais: A formulação co-

mercial utilizada foi a suspensão concentrada 

wable11

) com 300 g/1 de metolachlor + 200 g/1 de 

("Flo­

atrazine. 

A solubilidade em água do metolachlor a 27°c,é 530 ppm e a 
o -5 pressão de vapor,a 20 e é de 1,3 x 10 mm de Hg. Os compo-

nentes ativos do Primextra atuam sobre as plantas daninhas 

sensíveis segundo as propriedades do grupo químico a que peE 

tencem, através da inibição da germinação,no caso do meto-

lachlor,e da inibição da fotossíntese,no caso do atrazine. 

Normalmente é aplicado em pré-emergência controlando plan-

tas daninhas mono e dicoti.ledôneas anuais. A lixivia.ção 

considerada média no solo pelas características físico-quími 

cas dos seus componentes. 

A Ln
50 oral,em ratos,para metolachlor é 2.780

mg/kg·de peso vivo. 

3.2.7. Tratamentos 

Os tratamentos resultantes das misturas entre 

herbicidas, doses e equipamentos, tanto para o milho corno pa 



• 4'8.

ra a soja encontram-se nas Tauelas 2 e 3. 

3.2.8. Semeadura 

O experimento com milho,em Santa Bárbara, ins 

talado numa plantação comercial, foi semeado a tração ani-

mal, em 26.10.83. Para o milho da Fazenda Areião e a soja, 

a semeadura foi realizada com plantadeiras tracionadas meca­

nicamente em 28.10a83 e 13a12o83, respectivamente. O espaça 

mente do milho na Fazenda Areião foi de 1,0 m entre-linhas e 

com densidade de 8-9 sementes por metro. Em Santa Bárbara 

D'Oeste o espaçamento entre-linhas foi igual •e com 7-8 semen 

tes por metro de sulco. Foram utilizadas 50 sementes de so­

ja por metro as quais foram tratadas previamente com inocu­

lante, na dose de 300 g/100 kg de sementes. 

3.2.9. Adubação 

A adubação da soja foi feita na semeadura, na 

dose de 0-80-30 kg/ha de NPK, respectivamente. 

Para o milho em Santa Bárbara D ºOeste�a dose 

de adubação foi de 20-60-30 kg/ha de NPK, sendo a metade 

aplicada na semeadura i e a outra metade em cobertura. 

Para o experimento na Fazenda Areião,a dose 

de adubação foi de 15-60-30 de NPK. na semeadura.e 45 kg/tia 

de N na cobertura na prefloração. 
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TABELA 3. Tratamentos utilizados com as respectivas doses do 

ingrediente ativo (i.a.) e do produto comercial 

(p.c.) no experimento com herbicidas aplicados em 

pré-emergencia em soja. ESALQ, 1983-84. 

Tratamentos 

O 1 • 'l'e s tem unha 

02. alachlor

03. alachlor

04. alachlor

05. alachlor

06. cyanazine

07. cyanazine

08. cyanazine

09. cyanazine

10. metribuzin

11. metribuzin

12. metribuzin

13. metribuzin

14. pendimethalin

15. pendimethalin

16. pendimethalin

17. pendimethalin

Produto Equipa 
Comercial mento-

Laço 

Laço 

Laço 

Laço 

Bladex 

Bladex 

Bladex 

Bladex 

Lexone 

Lexone 

Lexone 

Lexone 

Herbadox 

Herbadox 

Herbadox 

Herbadox 

P.G.U. 

P.C.

P.G.U. 

P.G.U. 

P.C.

P.G.U. 

P.C.

P.G.U. 

P.C.

P.G.U. 

P.C.

P.G.U. 

P.C.

P.G.U. 

P.C.

P.G.U. = pulverizador de gotas uniformes. 

P.C. = pulverizador convencional. 

Dose kg/ha 

.i.a. .e. 

2,35 

2,68 

4,12 

3,84 

1 , 60· 

1, 95 

2,10 

2,30 

0,35 

0,42 

0,60 

0,70 

1,45 

1,55 

2,10 

2,30 

4,9 

5,6 

8,6 

8,0 

3, 1 

3,9 

4,2 

4,6 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

2,9 

3,1 

4,2 

4,6 
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3.2.10. Aplicação dos tratamentos e condições clima-

tolÕgicas 

a. Experimento com herbicidas aplicados em 

pri-emergência em milho em Santa Bdrbara D'Oeste: a aplica­

çao foi feita no dia 28.10.83, ou seja 3 dias após a semeadu 

ra. No momento da aplicação o solo apresentava-se seco na 

superfície e úmido à profundidade de 2-5 cm, com poucos tor­

rões� o céu apresentava-se claro e sem vento. Dados de tem­

peratura do solo, do ar e da umidade relativa durante a apl� 

cação são mostrados na Tabela 59 do Apêndice. 

b. Experimento �om herbicidas aplicados em 

pri-emergência em milho na Fazenda Aréião: a aplicação foi 
I 

feita no dia 01.11 .. 83, ou seja,4 dias após a semeadura. Du­

rante a aplicação, ·o solo encontrava-se úmido, a presença de 

torrões era pouca.e o ceu estava parcialmente encoberto e a 

velocidade do vento era i 7 km/h. Os dados de temperatura 

do solo, do ar e da umidade relativa durante a aplicação es­

tão contidos na Tabela 59 do Apêndice. 

e. Experimento eom herbicidas aplicados em 

pré-emex•genc-ia em soja� a aplicação foi feita no dia 17 .12. 

83, semeadura. No momento da aplica-

cao dos herbicidas v o solo estava muito úmido com muitos po� 

cos torrões; o céu apresentava-se encoberto e a velocidade 

do vento era de� 5 km/h. Os dados de temperatura do solo, 

do ar e da umidade relativa durante a aplicação estão conti-
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dos na Tabela 59 do Apêndice. 

3.2.11. Condições climãticas durante o ciclo das cul 

turas 

Os dados climáticos,durante o transcorrer 

dos experimentos de campo, estão contidos nas Tabelas 51, 

52, 53, 54, 55, 56 e 57 do Apêndice. 

Esses dados foram obtidos junto do Departamen 

to de Fisica e Meteorologia da ESALQ, para 
. � 

os experimen-

tos conduzidos em Piracicaba. Para o experimento com milho 

em Santa Bárbara D'Oeste, foram obtidos junto ao observató­

rio meteorológico da Usina Santa Bárbara. 

3.2.12. Avaliação dos experimentos 

As avaliações,para cada um dos três experi-

mentos até aqui descritos, seguiram na mesma ordem as datas 

de coleta de dados, assim como os critérios empregados para 

as avaliações visuais e levantamentosmatofloristicos. 

Aos 15 dias depois da aplicação dos tratamen­

tos foram registrados mediante avaliação visual,o controle 

das plantas daninhas, usando a escala da Asociación Latino­

americana de Malezas {ALAtvl), que se encontra na Tabela 4. 

Para a avaliação de injúria à cultura, usou-se a escala de O 
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-1001 onde O é nenhuma injúria e 100 corresponde à morte to

tal das plantas. Também foi avaliada a população inicial da 

�cultur�mediante a contagem das plantas emergidas nas 

linhas centrais da parcela aplicada. 

duas 

TABELA 4. Escala de avaliação visual para o controle de plan 

tas daninha� adotada pela Asociación Latinoamerica 

na de Malezas (ALAM)*. 

Índice Controle das plantas daninhas 

o - 40 nulo a fraco 

41 � 60 regular 

61 - 70 suficiente 

71 - 80 bom 

81 - 90 muito bom 

91 - 100 excelente 

* Fonte: Revista ALAM 1 (1): 35-38, 1974.

Aos 30 e 60 dias apos o tratamento, dependen­

do das condições climáticas, pequenas mudanças eram realiza­

das na época dessas avaliações; o controle das plantas dani-

nhas foi avaliado visualmente, ao mesmo tempo foram feitas 

contagens das diferentes espécies presentes nos experimen­

tos. Deste modo, foi possivel determinar a porcentagem de 
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controle para certas espécies de plantas daninhas, ou somen­

te entre os grupos de folha-larga e de folha-estreita. 

Para realizar as contagens, nos experimentos, 

em milho, utilizaram-se quadrados de 0,5 x 0,5 m, e na soja 

de 0,2 x 0 8 5 m lançados ao acaso nas entrelinhas de cada PªE 

cela aplicada. 

3.2.13. Colheita 

Foram colhidas duas linhas centrais da pare� 

la aplicada, nas quais avaliou-se o numero de plantas e nume 

ro de espigas. A áreà colhida foi de 2,0 x 6,0 m, isto em 

razao de ter deixado meio metro a cada extremo da parcela. 

Depois da pesagem dos graos e determinação da 

porcentagem de umidade, os rendimentos por parcela foram con 

vertidos emkg/ha, e ajustados a 13% de umidade. 

A colheita para o milho em Santa Bárbara D' 

Oeste foi realizada em 14.03.84, e na Fazenda Areião em 02. 

04.84. 

O experimento com herbicidas pré-emergentes 

em soja nao foi levado até a colheita devido à longa estia-

gem que ocorreu durante o seu ciclo v o qual é mostrado pelos 

dados de precipitação nas Tabelas 54, 55 e 56 do Apêndice. O 

período de seca coincidiu com a epoca de floração e enchimen 
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to das vagens,o qual reduziu drasticamente os rendimentos. 

Portanto, esse experimento foi encerrado após a última ava­

. liação. 

3.2.14. Análise estatistica 

Os dados obtidos foram submetidos à· análise 

estatística empregando-se o teste F, e para a comparação das 

médias, utilizou-se o teste de Tukey, calculando-se a dife­

rença mínima significativa ao nível de 5% de probabilida­

de (PIMENTEL GOMES, 1976), usando o esquema fatorial modifi­

cado, apresentado na Tabela 5. 

3.3. Experimentos de campo com herbicidas aplicados em 

p5s-emerg�ncia em grama-seda (Cynodon dac�ylon (L) 

Pers.) 

Foi escolhida a grama-seda por ser urna das 

plantas daninhas que se constitui em sério problema para a 

cana-de-açúcar (MA�CONDES et aZii, 1980) e citros (CATTANEO 

e SOARES, 1982) sendo o mato predominante,onde·o uso de gra-

des e implementes mecânicos é constante, sendo o 

químico urna das alternativas de melhor sucesso. 

controle 
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TABELA 5. Esquema das análises da variância, para todos os 

dados obtidos, nos experimentos com herbicidas pr� 

emergentes. 

Causas de variação Graus de liberdade 

Testemunha vs. Fatorial 

Herbicidas (H)

Doses (D)

Equipamentos (E) 

Interação H 

Interação H

Interação D 

Interação H

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo 

Total 

X D 

X E 

X E 

X D X E 

3.3.1. Classificação e anãlises de solos 

1 

3 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

16 

3 

48 

67 

O experimento com herbicidas aplicados em pos

-emergência em grama-seda foi conduzido na Usina Santa Bár

bara,do Município de Santa Bárbara D'Oeste, cujas caracte-

risticas climáticas e geográficas foram indicadas no Item 
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3.1. Durante o ano de 1983, o experimento foi instalado em 

um solo Latossolo Vermelho-Escuro Distrófico, cujas caracte-

risticas fisicas e quimicas estão na Tabela 6. No ano de 

1984 foi repetido o mesmo experimento, porém em outra .area, 

cujo solo foi um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico, com 

as caracteristicas fisicas e quimicas encontradas na Tabela 

6. 

3.3.2. Escolha do local e preparo do solo 

Em areas de renovaçao do canavial, e com al­

tas infestações de grama-seda, a soqueira é eliminada median 

te uma aração profunda durante os meses de novembro-dezembro, 

ficando esta área assim por um tempo minimo de 2 meses. Após 

este periodo no qual a grama-seda rebrota intensamente, e

uma prática normal desta usina aplicar o herbicida glyphosa 

te para controlar ou diminuir as infestações. 

Assim, durante os anos de 1983 e 1984 foram e� 

colhidas &reas altamente infestadas e por conseguint� com 

uma máxima uniformidade na cobertura com esta planta dani­

nha. 
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3.3.3. Herbicidas utilizados 

Foram utilizados os herbicidas glyphosate, 

fluazifop-butil, Dowco 453 e dalapon, cujas principais cara� 

teristica� aqui relatadas, estão baseadas no livro "Herbici­

de Handbook", da Weed Science Society of America (1980), as­

sim como nos boletins técnicos das companhias produtoras� Os 

herbicidas utilizados nos experimentos aplicados em 

-emergência foram:

a. daZapon

pos-

Formulação comercial: Secafix 85 e Dowpon 7 4

magnesiano. 

Ingrediente ativo: ábido 2,2�dicloropropioni-

co. 

Características principais: a formulação co­

mercial utilizada 

foi o pó-solúvel (P.S.) com 85% de ingrediente ativo (dala­

pon). A solubilidade em água do dalapon e de 50,2 x 104 ppm� 

É um herbicida de translocação predominante­

mente apo-simplástica, de ação especifica sobre as gramíneas 

anuais e perenes, sendo absorvido pelas planta� essencialmen 

t�via foliar. tum herbicida que atua inibindo a formação 

do ácido pantotênico 0 aminoácido responsável pela formação 

da vitamina B, indispensável ao crescimento e desenvolvimen­

to das plantas. Normalmente é recomendado para aplicação em 
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pós-emergência, e quando aplicado no solo é rapidamente lixi 

viado da camada superficial. A DL
50 oral,para ratos , é de 

90330 mg/kg de peso viVOo 

ponível. 

bº Dowco 453 ME (nome proposto: haloxyfop­
metil) 

Formulação comercial utilizada: Ainda não di� 

Ingrediente ativo: Metil 2 -[ 4 (3-cloro-5- (tri 

fluorometil-2-piridinoxy ) 

fenoxi] propanoato. 

Características principais: Este é um produto 

que ainda está em fase de pesquisa, cujo nome ainda está em 

código, além de outras informações adicionais nao estarem 

disponíveis. A formulação empregada foi a concentrada emul-

sionável com 240 g/1 de ingrediente ativo. Apresenta 

atividade no controle de gramíneas anuais e perenes 

alta 

quando 

aplicado por via foliar. Em doses maiores, também pode ser 

aplicado em pré-emergênciaº Este produto não tem atividade 

sobre as plantas daninhas de folha larga, e nem sobre cipera 

ceas. 

A DL50 oral agúda,para ratos,é de 2.178 mg/kg

de peso vivo. 

e. fZuazifop-butil

Formulação comercial utilizadai Fusilade. 
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Ingrediente ativo: Butil 2-4-(5-trifluorome-

til-2-piridiloxi} 

propionatoo 

Fenoxi 

Características principais: A formulação co­

mercial utilizada foi a concentrada emulsionável (CºE.} com 

25% de ingrediente ativo (Fluazifop-butil}. � um herbicida 

de translocação apo-simplástica, altamente ativo, seletivo 

para controle de gramíneas anuais e perenes das culturas de 

folha-larga. g um herbicida que se acumula nos pontos de 

crescimento das plantas, afetando os tecidos meristemáticos 

dos nódulos e das gemas. Estudos de laboratório sugerem que 

este herbicida interfere na produção de ATP na planta, sendo 

normalmente recomendado para aplicação em pós-emergência, po 

rém em,doses maiores apresenta atividade em pré-emergência 

quando aplicado ao solo. 

A DL50 oral agúda, para ratos, é de 3.328 mg/

kg de peso vivo. 

d. gZyphosate

Formulação comercial utilizada: Roundup 

Ingrediente ativo: N - (fosfonometil} glicina 

Características principais: A formulação co­

mercial utilizada foi a solução concentrada (S. e.},. contendo 

480 g/1 do ingrediente ativo (glyphosate)º tum herbicida 

de translocação apo-simplástica controlando plantas daninhas 
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monocotiledôneas e dicotiledôneas, como também plantas pere­

nes,devido à translocação eficiente aos órgãos de propagaçao 

vegetativa situados no solo. � wn herbicida que atua ini-

bindo a biossíntese de aminoácidos aromáticos. Normalmente 

é recomendado para aplicação em pós-emergência, devido à for 

te adsorção que sofre pelos colóides do soloº A lixiviação 

é muito baixa no soloº A DL
50 oral aguda, para ratos, é de 

4.320 mg/kg de peso vivo. 

3.3.4. Adjuvantes utilizados 

Foram utilizados: N::>nil fenoxi poli etilenoxi 
\ 

etanol (Agral 90); octil fenoxi polietoxi etanol (Extravon) 

e Óleo mineral (Triona B) junto aos herbicidas fluazifop-bu­

til, da.l.apon e Dowco-453 0 respectivamente. 

3.3.5. Tratamentos 

Os tratamentos resultantes das combinações eg 

tre herbicidas, doses e equipamentos, encontram-se na Tabela 

7. 

3.3.6. Equipamentos de aplicaçio 

Os mesmos que foram descritos no item 3.2.4. 
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3.3.7. Delineamento experimental 

O delineamento experimental adotado foi eru 

blocos ao acaso em fatorial 4 x 2 x 2 com 4 repetições, ou 

seja, 4 herbicidas, 2 doses e 2 equipamentos, perfazendo 17 

tratamentos incluindo uma testemunha. No ano de 1983 o deli 

neamento só teve 3 repetições, a área das parcelas foi. de 

5,0 x 8,0 = 40,0 m2, sendo a área total do experimento 2.040

2 m .  A parcela aplicada para o equipamento convencional foi 

2 2 de 4,0 x 8,0 m • = 32 ,0 m e para o pulverizador de gotas uni

formes foi de 4,2 x 8,0 = 33,6 2 
rn º No ano de 1984 o delinea 

mento apresentou 4 repetições, com a área das parcelas àe

2 -
25,0 m ,  sendo a area total do . :exper.imen to 5 1 0 X 7,0 =

2 
2.380,0 rn . A parcela aplicada para o equipamento convencia 

2 
nal, foi de 4,0 x 7,0 = 28,0 m e para o pulverizador de go-

tas uniformes 2 
de 4, 2 x 7,0 = 29,4 m .

3.3.8. Aplicação dos tratamentos 

Quando a grama-seda se encontrava na preflora 

çao 0 ou seja f quando comçavam a aparecer as primeiras inflo­

rescências, foram feitas as aplicações dos tratamentos. A 

planta daninha cobria o solo em aproximadamente 90% e tinha 

+ 
uma altura de - 15 cm. No ano de 1983 a aplicação foi feita 

em 28/01/83, e no ano seguinte em 10.01.84. 
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3.3.Y. Condições climãticas na aplicação 

No momento da aplicação, no ano de 1983, o s� 

lo estava úmido, e durante as primeiras horas da manha havia 

orvalho, o céu estava parcialmente encoberto, e a velocidade 

do vento entre 5-10 km/h. Os dado::.; de temperatura do a.r e 

do solo durante á aplicação estão contidos na Tabela 58 do 

Apêndice. 

�o experimento do ano de 1984, o solo estava 

úmido, a folhagem sem orvalho, com céu parcialmente encober­

to e velocidade do vento entre 5-8 km/h. Os dados de tempe­

ratura. do ar e do solo durante a aplicação estão contidos na 
.. 

Tabela 58 do Apêndice. 

3.3.10. Condiçõ�s �limãticas durante o transcurso do 

experimento 

As tabelas 47, 48, 49, 54, 55 e 56 do Apêndi­

ce trazem os dados de precipitação e temperatura registrados 

durante a evolução dos experimentos nos dois anos. 

/\., ..... ,.: .,._:::_ u..Ju-c: MVOI 1a1g,au � experimentos 

Foram feitas avaliações visuais do controle, 

usando a escala da Associacion Latinoamericana de 

(ALAM), e a cobertura da grama-seda, aos l0 u 30 e 40 

Malezas 

dias 



. 66. 

-

apos o tratamento, no experimento do ano 1983. Para o expe-

rimento do ano 1984, as avaliações foram feitas aos 20, 30 

e 60 dias após os tratamentos. 

Aos 30 e 60 dias depois do tratamento foram 

feitas amostragens para determinação da biomassa verde e bio 

massa seca da grama-seda. Foi colhida a parte aérea da gra­

ma-seda contida em quadrados de 0,5 x 0,5 m, e lançados ao 

acaso no centro da parcela aplicada. Para o experimento do 

ano de 1983 não foi possível fazer esta avaliação aos 60 

dias. 

3.3. 12. AnãJise estatística 

Os dados das avaliações visuai� assim como p� 

sos de biomassa verde e biomassa seca, fo:u.am submetidos à 

análise de variância, cujo esquema é o mesmo que para os ex­

perimentos com herbicidas'pré-emergência, e apresentado na 

Tabela 5. 

3.4. Experimentos em casa de vegetaçio 

Foram plantados em 23.12.82 estolÕes de gra­

ma-seda em vasos plástico� com capacidade de 950 rol e fura­

dos no fundo, contendo solo. O número de estolÕes por va-

so foi 6, no experimento conduzido em 1982-1983. 
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Já para os experimentos realizados em 1983-84 

o número de estolÕes por vaso foi 9, e a data de plantio 

foi 25-26.10.83. A irrigação dos vasos foi feita diariamen­

te, a partir da data de plantio. 

3�4.1. Solos utilizados 

As características físicas e químicas do solo 

utilizado nos experimentos er,1 casa-de --vegetação encontram-se 

na 'l'abela 6. 

3.4.2. Herbicidas utilizados 

Foram os mesmos que para os experimentos com 

herbicidas aplicados em pós-emergência no campo, os quais fo 

ram descritos no item 3.3.3. 

3.4.3. Equipamentos de aplicaçio 

Foram utilizados os mesmos equipamentos des­

critos no item 3.2.4. no experimento instalado en 1983-84. 

Para o experimento conduzida em 1982-83 6 o pulverizador de 

gotas uniformes usado foi o '1 Micron Herbi" da Micron 

Sprayers, que possui um tanque para 2,5 1 de calda e produz 

uma faixa de aplicação de 1,2 m de largura. O disco rotati-

vo é acionado por um motor elétrico que usa pilhas de lan-
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terna, e a 2.000 rpm produz gotas de tamanho rn�dio de 250 

µrn. A calda foi colocada no disco rotativo, sob pressão de 

urna coluna de água de 800 ran. O volume de aplicação foi 32 

1/ha. 

3.4.4. Delineamento experimental 

O delineamento experimental adotado foi em 

blocos inteiramente ao acaso, em esquema fatorial de 4 x 2 x 

2 x 3 com 3 repetições, ou seja,4 herbicidas, 2 doses, 2 

equipamentos e 3 épocas de corte. Os cortes foram feitos a 

urna altura de 1,0 cm �o solo, as 12, 48 e 192 horas depois 

da aplicação. Foi incluida uma testemunha no experimento. 

3.4.5. Tratamentos 

Os tratamentos utilizados nos experimentos em 

casa-de-vegetação encontram-se na Tabela 8, sendo de início 

os mesmos que para os experimentos de campo. 
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3.4.6. Adubação e condução das plantas de grama-seda 

~ 

Os experimentos em vasos nao foram adubadosº 

Para uniformizar a altura e idade dos colmos da grama-seda, 

antes da aplicação, foram feitas podas na folhagem, isto com 

uma anteceà.ência de mais ou menos 1 mêsº As infestações de 

trips que aconteceram na qrama-seda., foram controladas com 

pulverizações de diazinon a 0,5%. 

3.4.7. Aplicação dos tratamentos 

ªº Experimento de vasos em 1982-83: a aplica-

~ 

çao foi realizada no dia 21.03.83, ou seja,87 dias apos o 

plantio, quando a grama-seda tinha uma altura ern torno de 

20, O cmº No começo da aplicação a temperatura
., 

tanto dentro 

como fora da casa-de-vegetaçã� era de 18°
c,e a umidade rela

tiva de 80%. A aplicação foi iniciada às 6 h e 15 m e termi 

nou as 8 h e 20 rn. Ao final da aplicação,a temperatura am-

~ o 
biente fora da casa-de-vegetaçao era de 25 e e a umidade re-

lativa de 72%, e dentro era de 30
°

c e 74% de umidade relati­

va. Os dados de temperatura e umidade relativa durante a 

aplicação estão registrados na Tabela 60 do apêndiceº 

b. Experimento de vasos em 1983-84, a aplica-

çao foi realizada no dia l6ol2.83 ou seja 52 dias após o 

plantio. 

A grama-seda tinha uma altura em torno de 

20,0 cmº Os dados de temperatura e umidade relativa durante 
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a aplicação estão registrados na Tabela 60 do apêndice. 

l\lo começo da aplicação a temperatura ambiente 

era de 26,5
°

c e a umidade relativa de 70%. A aplicação foi

iniciada 
' 

17 h 50 terminou 19 h 15 quando as e m e  as e m, a

tenperatura era de 24
º

c e a umidade relativa de 80% 

3.4.o. Condições climãticas durante o transcurso dos 

experimentos 

As tabelas 46, 47, 48, 49, 50, 53, 54, 55, 56 

e 57 do Apêndice trazem os dados de precipitação, temperatu-

ra e umidaãe relativa registrados durante a evolução dos ex­

perimentos nos dois anos. 

3.4. 9. Avaliação dos experimentos 

Todos os experimentos em casa-de-vegetação fo 

ram avaliados através da biomassa verde produzida 

tratamentos. 

apos os 

Assim,o experimento em 1982-83 foi colhido aos 

70 dias após os tratamentos. Os rebrotes de cada vaso foram 

cortados e pesados imediatrunente. 

O experimento de 1983-84 foi colhido aos 80 

dias após os tratamentos. Os rebrotes de cada vaso 

cortados rente ao solo e pesados imediatamente. 

foram 
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3.4. l(J. Anãl ise estatistica 

Os dados de biomassa verde produzidos em cada 

um dos experimentos em casa-de-vegetação,e descritos ante-

riormente, não foram anali_sados de acordo com o delineamento 

estatístico com o qual foram implantados, devido às dificul-

dades na execução da análise de variância. Por isto
# 

cada 

herbicida.foi analisado separadamente adotando-se o delinea­

mento em blocos inteiramente casualizados, em esquema fato­

rial de 2 x 2 x 3 com 3 repetições, ou seja,2 doses, 2 equi­

pamentos e 3 épocas de corte. 

Quando necessário , realizaram-se as campa-

raçoes das médias pelo teste de Tukey. O esquema de análise 

ãa variância encontra -se na Tabela 9. 
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TABELA 9. Esquema da anãlise de variãncia, dos dados de bio­

massa verde nos experimentos com grama-seda em ca­

sa-de-vegetação. Piracicaba .v SP. 1982-83--84.

Causas de'variação 

Testemunha vs 

Doses (D) 

Equipamentos 

Cortes {C)

Interação D 

Interação D 

Interação E 

Interação D 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo 

Total 

X

X

X

X

fatorial 

{E) 

E 

e 

e 

E X C

Graus de liberdade 

1 

l 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

1 2 

2 

24 

38 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Comportamentos dos herbicidas aplicados em pre-emer­

gência, no controle das plantas daninhas, através do 

equipamento convencional e do pulverizador de gotas 

uniformes 

4.1. 1. Experimentos na cultura do milho 

Pelos dados de precipitação das Tabelas 51, 

52 e 53 do Apêndice, observa�se que a umidade do solo foi 

adequada para os dois experimentos, em particular depois da 

aplicação dos herbicidas, pois as precipitações ocorridas 

nos dias _seguintes foram em quantidades suficientes para as 

segurar um bom desempenho dos herbicidas no controle das 

plantas daninhas. 

As avaliações da porcentagem de injúria e os 
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dados da população inicial da cultura aos 15 dias apos a 

aplicação dos tratamentos, não evidenciaram diferenças signi 

ficativas através do teste F no experimento conduzido na Fa 

zenda Areião. Como se pode observar na Tabela 10, a testemu 

nha sem aplicação de herbicida foi estatisticamente igual 

aos demais tratamentos. Já para o experimento realizado em 

Santa Bárbara, num solo de textura média, as porcentagens de 

injúria resultaram estatisticamente significativas pelo tes 

te F. Se bem que a injúria,foi quase desprezível, esta dife 

riu significativamente entre os diferentes herbicidas e em 

especial da testemunha. 

As avaliações da população inicial da cultura 
\ 

e a porcentagem de injúria em nenhum,dos experimentos evi-

denciaram diferenças significativas pelo teste F, quando os 

herbicidas foram aplicados pelo pulverizador de gotas unifor 

mes ou pelo equipamento convencionai. 

Não existe na literatura consultada, referên-· 

cias a problemas de fitotoxicidade influenciadas pelo pulveri 

zador de gotas uniformes na cultura do milho. Assim, as pes 

quisas com herbicidas aplicados em pré-emergência,como ala­

chlor, atrazine, metolachlor e simazine, reportados pelo BO­

LETIM INFORMATIVO HATSUTA (1982), SLACK e WITT (1983) e WIL­

TSE (1983), não mencionam efeitosfitotóxicos à cultura do mi 

lho, e nem relacionados com o ti�o de equipamento. 

Esta falta de referências se deve a que nos 
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. 77. 

experimentos realizados, devido ao baixo nível de injúria a 

influência do tipo de equipamento sobre a fitotoxicidade nao 

tem sido muito considerada, com os herbicidas aplicados em 

pré-emergência. No experimento conduzido em Santa Bárbara , 

as principais plantas daninhas que ocorreram na area, assim 

como sua porcentagem dentro da população foram; guanxuma-bran 

ca (Sida co�dióolia L.) 49%, caruru (Ama�anthu-0 spp) 13%, 

guanxuma (Sida spp) 14%, capim pé-de-galinha (Eleu-0ine indi­

ca (L.) Gaertn.) 8,3%, poaia (Richahdia b�a-0ilien-0i-0 Gomez) 

3,6% e capim-colchão (Vig Lta.�ia -0anguina.ti-0 (L.) Scop) 2,4%. 

As principais plantas daninhas e sua composi­

çao, para o experimento conduzido na Fazenda .Areião, em Pira 

cicaba, foram: capim-colchão (Vig itahia -0ang uina.ti-0 (L. )

Scop) 43,6%; corda-de-viola (Ipomoea spp) 29,6%, anileira 

(Indigoóe�a hih-0uta L.) 15,7%, guanxuma (Sida spp) 6%, poaia 

(Richa�dia bna-0i.tien-0i-0 Gomez) 1,8%, capim-colonião (Panicum 

maximum Jacq) 1,2%, capim-marmelada (B�achiania plantag inea 

(Link) Hitch.) 0,6%, capim-pé-de-galinha (E.teu-0ine 

(L.) Gaertn.) e picão-preto (Biden-0 pilo-0a L.) 0,6%. 

indica 

A incidência de plantas daninhas nos experi­

mentos foi baixa. Assim, em Santa Bárbara D'Oeste, aos 35 

dias após a aplicação dos herbicidas, a testemunha apresent� 

2 va 28 plantas/m º Na Fazenda Areião, em Piracicaba, a densi 

dade foi maior e, nesta mesma ãpoca, foi de 52,9 plantas/ m2

(Tabelas 11 e 12). 
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• 8 O.

As avaliações do controle das plantas dani-

nhas realizadas por meio de contagens, para total de plantas 

daninhas e separadas-em monocotiledõneas e dicotiled6neas , 

aos 35 e 70 dias ap6s a aplicação dos herbicidas, não mostra 

ram diferenças significativas pelo teste F para herbici­

das, doses, e equipamentos, tanto no experimento em Santa 

Bárbara como no da Fazenda Areião,em Piracicaba. 

As Tabelas 11, 12, 13 e 14 mostram que pelo 

teste F, so a testemunha difere significativamente dos trata 

mentos. No experimento em Piracicaba, aos 70 dias apos a 

aplicação, o efeito das doses resultou significativo. 

Uma e:xtplicação para o fato de nao existir di­

ferenças significativas para herbicidas e doses, seria a efi 

ciên.c·ia semelhante das misturas para controlar as plantas da 

ninhas presentes nos experimentos, sendo as doses menores su 

ficientes para controlar as baixas populações de plantas da­

ninhas incidentes nas duas áreas experimentais. 

As avaliações visuais de controle das plantas 

daninhas rnonocotiled6neas e dicotiled6neas, aos 15, 35 e 70 

dias após a aplicação dos herbicidas (Tabela 15), para o ex-

perimento em Santa Bárbara v e quand0 feitas as respectivas 

análises P�tat-i' �+-icas, não mostrara.."Il diferenças significa ti-

vas pelo teste F, para herbicidas, doses ou equipamentos. 

Excetua-se a avaliação do controle das plan­

tas daninhas dicotiledoneas aos 35 dias, cujo F foi signifi-
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cativo para equipamentos de aplicação. Já na avaliação aos 

70 dias, somente a interação herbicida x equipamento foi si_g_ 

nificativa. O desdobramento da análise da variância para 

equipamentos dentro dos diferentes herbicidas mostrou, atra­

vés do teste F, haver diferenças significativas entre equi-

pamentos, com os herbicidas metolachlor + atrazine e ala-

chlor + atrazine; porém
f

só nas deses maiores, corno se obser 

va na Tabela 16º Este mesmo fato é observado na avaliação 

aos 70 dias, sendo que o controle visual das dicotiledóneas, 

nas doses maiores foi menor quando aplicado pelo pulveriza­

dor de gotas uniforme� corno consta na Tabela 15. 

TABELA 16. Teste F e niveis de significância para �quipamen-

tos dentro dos diferentes herbicidas, na avalia-

çao visual de controle de dicotiledôneas aos 35 

e 70 dias apos a aplicação. Experimento com mi-

lho, Santa Bárbara, SP. 1983-84. 

Causas de Variação F 

35 70 

Equipamentos dentro atrazine 0,14ns O, 11 ns 

Equipamentos dentro rnetblachlor + atrazine 6,40* " 6, 38 *

Equipamentos dentro alachlor + atrazine 5,26* 7,11* 

Equipamen�os dentro simazine + atrazine 0,33ns 1,55ns 

Equipamentos dentro doses menores 2,18ns 0,04ns 

Equipamentos dentro doses maiores 4,30* 7,61** 
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Este controle menor para as doses maiores po 

deria ser explicado por uma pobre distribuição da pulveriza­

ção, pois as mudanças na viscosidade da calda alterariam a 

largura da faixa de aplicação, ou o tamanho das gotas, 

indica ROBINSON (1978). 

como 

Por outro lado, no experimento de MAY e AYRES 

(1978), os reduzidos controles da planta daninha Chenopodiüm 

album, uma folha-larga, com os herbicidas simazine e chloro­

prophan,quando pulverizados com o equipamento de gotas uni­

formes, apoiam, em parte,os resultados aqui obtidos, porem 

no presente experimento os menores controles só ocorreram nas 

doses maiores, difer�ndo estatisticamente daqueles semelhan­

tes e aplicadas pelo pulverizador convencional @

A partir destes resultados fica evidente a im 

portânciq de testar o comportamento e eficiência biológica 

de cada composto, assim como suas misturas, quando aplicados 

com pulverizador de gotas uniformes, sugestões que sao apre­

sentadas pelos pesquisadores BRUGE e JEAN (1978), GENTET 

(1978) e CUSSANS e TAYLOR (1978). 

Para o experimento na Fazenda Araião, com uma 

flora de plantas daninhas diferente, e jã indicada anterior­

mente, as avaliações visuais de controle de plantas daninhas 

monocotiledôneas e dicotiledôneas,aos 15, 35 e 70 dias apos 

a aplicação dos herbicidas, não mostraram diferenças signif! 

cativas pelo teste F, para equipamentos, doses e herbicidas 
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(Tabela 17). Só o controle de monocotiledôneas resultou si� 

nificativo para herbicidas, nas avaliações visuais aos 35 e 

70 dias após a aplicação. Ncts três datas de avaliações1e p�

ra os dois grupos de plantas daninhas, os controles consegui 

dos pelos diferentes tratamentos, foram altamente significa­

tivos e diferentes da testemunha. 

Sendo o capirn ... colchão (VigLta.11.Á.a. .6a.ng u.ln.a.li.6) 

a espécie predominante neste experimento, era de se esperar 

o melhor controle de monocotiledôneas obtido pelas misturas

de atrazine + metolachlor ou alachlor, devido ao efeito gra_,-i1_ 

minicida destes dois Últimos herbicidas, o qual pode,sci· ob­

se:rvaão na Tabela 18.\ A análise de variância da porcentagem 

de controle do capim-colchão (Tabela 18) mostra diferenças 

altamente significativas pelo teste F para doses e fatorial 

vs. testemunha; já para herbicidas e equipamentos o nivel de 

significância pelo teste F foi de 5% de probabilidade.No des 

dobramento da análise de variância para e:quipamentos dentro 

dos diferentes herbicidas, usando o teste F, observa-se que 

há, !.diferenças significativas entre equipamentos, dentro • '.das 

misturas de atrazine + metolachlor e alachlor; mas estas di­

ferenças so sao significativas nas doses maiores" como _,pode­

-se observar na Tabela 19. 
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Tabela 18. Porcentagem de controle do capim-colchão e do to­
tal de plantas daninhas, pelos diferentes herbici 
das aplicados em pré-emergªnc�a 35 dias apos a 
aplicação no experimento em milho. 
"Areião". Piracicaba, SP, 1983-84. 

Fazenda 

Tratamentos doses 
(i . a º kg /ha) 

01. Testemunha
02. atrazine
03. atrazine
04. atrazine
05. atrazine
06. atrazine -i­

metolachlor
07. atrazine +

metolachlor

08. atrazine + 

metolachlor
09. atrazine + 

metolachlor
10. atrazine + alachlor
11. atrazine + alachlor
12. atrazine + alachlor
13. atrazine + alachlor
14. atrazine + simazine
15. atrazine + simazine
16. atrazine + simazine
17. atrazine + simazine

F. testemunha vs. fatorial
F. Herbicidas (H)
F. Doses (D)
Fº Equipamentos (E)

F. (H) X (E)

CV 

2, 1 O 

1 , 60 
3,30 
3 v 00 

1,26 + 1,89 

1,10 + 1,65 

1,50 + 2,25 

1,30 + 1,95 

1,38 +. 2,31 
1,17 + 1,95 
1,60 + 2,67 
1,42 + 2,37 
1 , 20 + 1, 20 
0,95 + 0,95 
1,50 + 1,50 
1,25 + 1,25 

V,i_g ita.11.,i_a. a/ · Total �/
;., a.ng u,i_na,.f.,i_.6 

22,6* 
62,1 
62, 1 
71 , 9 

69,1 

76,7 

60,7 

83,8 

77,0 
73,5 
62,7 
80,3 
74,8 
61,6 
73,8 
80,6 
74,0 

250,88** 
3,20* 

23 u 39** 
4,55* 
2,05ns 

10,01% 

52,9* 
70,3 
66,6 
68,4 
70,6 

69,1 

57,4 

72,6 

72,8 
65,9 
70, 1 
72,9 
64,0 
65,9 
65,8 

71 , 6

70,0 

332,21** 
,O �01ns 
4,41* 
1,71ns 
0,33ns 

11, 31 % 
* nÜmero de plantas/mª·a/os valores médios do capim-colchão e total de plantas dani 

nas estão transformados em are sen ✓i. 
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TABELA 19. Teste F e níveis de significância para equipamen­

tos dentro dos diferentes herbicidas, na porcent� 

gem de controle do capim-colchão. Experimento em

milho. Piracicaba u SP, 1983-84. 

Causas de variação F 

Equipamentos 

Equipamentos 

Equipamentos 

Equipamentos 

Equipamentos 

Equipamentos 

dentro atrazine 

dentro metolachlor + atrazine

dentro alachlor + atrazine

dentro atrazine + simazine

dentro doses menores 

dentro doses maiores 

Pela Tabela 18 verifica-se que os 

0,30ns 

5,38* 

4,49* 

0,52ns 

0,98ns 

4,09* 

controles 

do capim-colchão obtidos pelas misturas de atrazine.+ meto­

lachlor ou alachlor foram maiores quando pulverizados pelo 

aplicador de gotas uniformes 1 , talvez devido as doses relati­

vamente maiores que foram aplicadas com este pulverizador. 

Os dados de rendimento, população da cultura 

e numero de espigas de milho no momento da colheita dos exp� 

rirnentos nas duas localidades, encontram-se na Tabela 20º As 

análises estatísticas para os três parâmetros mencionados 

não resultaram significativas pelo teste F, seja para herbi-

cidas, doses e �quipamentos. Os rendimentos da testemunha, 

quando comparados com os rendimentos dos demais tratamentos,. 
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nao resultaram estatisticamente diferentes, o que demonstra 

que as populações de plantas daninhas nos dois experimentos 

nao foram tão importantes a ponto de influir nos rendimentos 

da. cultura. Por outro lado, a nao existência de diferenças 

significativas entre herbicidas, doses e equipamento, é uma 

indicação indireta dos controles semelhantes das plantas �a­

ninhas presentes em cada experimento. 

Pelos resultados até �qui expostos, e nas co� 

dições em que foram realizados os experimentos com,. :. milho, 

não há diferenças na eficiência dos herbicidas aplicados em 

pré-emergência pelo pulverizador de gotas uniformes, em rela 

ção ,ao equipamento convencional, resultados·iguais a aqueles 
. 

' 
' 

obtidos por BARZEE e STROUBE (1972), TAYLOR e MERRITT '(1974), 

BOLETIM INFORMATIVO HATSUTA (1982), SLACK e WITT .
(

1983) ou 

a aqueles obtidos por MAY e AYRES (1978) em solos orgâni-

cos. 

O controle das plantas daninhas grarnineas pr� 

sentes nas duas ãreas experimentais, foi igual para os dois 

equipamentos de aplicação, não se repetindo os controles de­

ficientes obtidos por ROBINSON (1978) e Me CAVISH (1978) com 

certas espécies de gramineas u quando as aplicações de atrazi 

ne e misturas de atrazine + cyanazine foram feitas com o pul 

verizador de gotas uniformes. 

Por outro lado, as formulaç6es suspensao con-

centrada dos herbicidas atrazine e suas misturas com ala-

chlor, metolachlor e sirnazine" utilizados nos dois experi.men 
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tos, sao consideradas ad�quadas para a aplicação com equipa-

mento de gotas uniformes, corno reportam MAKEPEACE (1978) e 

HAROLD e CHAIRMAN (1979), constituindo�se em outro fato de 

muito importância para ajudar a explicar a não existência de 

diferenças nos controles entre os dois equipamentos. 

Os fatos negativos apontados por PHIL-

LIPES (1979), referentes a falhas na faixa de aplicação, ta� 

bém foram observados com o pulverizador de gotas uniformes. 

Pelas observações realizadas, uma das causas ueste acon-

tecimento, são as rajadas de ar que deslocam ligeiramente a

faixa padrão de aplicação, com o que ficam pequenas areas 

sem aplicar e onde as plantas daninhas germinam e o controle 
' 

1 
. 

total pode ser diminuido. 

4.1.2. Experimento na cultura da soja 

As condições climáticas no momento da aplica­

çao dos herbicidas pré-emergentes na cultura da soja, foram 

de certo modo adversob ?,ara a cultura. 

Assim, o solo estava muito úmido e a cultura 

começando a germinar, pois as precipitações ocorridas depois 

da semeadl:lra não permitiram fazer a aplicação dos tratamentos 

imediatamente após ao plantio, como se pode observar na Tabe 

la. 53 do Apêndice. Devido às condições de solo mui to úmido, 

houve dificuldade na aplicação, especialmente com o pulveriza 
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dor convencional. Fatores como solo muito úmido e textura 

média fizeram com que o nível de injúria fosse alto e a pop� 

lação inicial diminuida, particularmente para os herbicidas 

cyanazine e pendimethalin nas suas doses maiores. 

Por esta razao, a avaliação visual de porcen­

tagem de injúria e a população inicial da cultura, .aos 20 

dias após a aplicação dos herbicidas, apresentados na Tabela 

21, mostraram altas porcentagens de injúria e diminuição da 

população inicial da cultura. A análise da variância e o 

teste F indicam existir diferenças altamente significativas 

entre herbicidas e doses, por�m não há significância para os 

equipamentos. 

Muito embora os problemas descritos, assim co 

mo nos experimentos com milho, não houve diferença entre os 

dois equipamentos, ou seja,convencional e pulverizador de go 

tas uniformes, portanto as considerações feitas para aqueles 

experimentos, consideram-se também validos para o experimen­

to com soja. 

A densidade das plantas daninhas aos 40 dias 

apos a-aplicação dos herbicidas, foi de 138,7 plantas/m2 na

testemunha (Tabela 22). 

A composição matofloristica e percentual, in­

cidente na área experimental foi: capim-colchão 

-0anguinali-0 (L.) Scop.) 27,4%, beldroega (Pontulaea ole�acea 

L.) 24,7%, guanxuma (Sida sppa) 16,2%, rnalva .... estrela (WL6-0a.-
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Tabela 21. Porcentagem de injuria e população inicial da cul 

tura da soja (número/m de sulco) no experimento. 

com herbicidas aplicados em pré-emergência, aos 

20 dias após a aplicação dos tratamentos. Piraci 

caba u SP, 1983-84. 

Tratamentos 

01. Testemunha

02. alachlor

03. alachlor

04. alachlor

05. alachlor

06. cynazine

07. cynazi.ne

08. cynazine

09. 
' 

cynazine 

1 O. metribuzin 

11 • metribuzin 

1 2. metribuzin 

1 3. metribuzin 

1 4. pendimethalin 

1 5. pnedimethalin 

'l 6. pendimethalin 

1 7. pendimethalin 

F. testemunha vs.

F. Herbicidas (H)

F. Doses (D)

doses 
(i.a.kg/ha) 

... 

2,35 

2,68 

4,12 

3,84 

1 , 60 

1, 95 

2,10 

2,30 

0,35 

0,42 

0,60 

0,70 

1 , 4 5 

1, 55 

2,10 

2,30 

fatorial 

F. Equipamentos (E)

F. (H) X (E) 

CV (%) 

l.T Para a análise estatística
em are sen ✓i.

?:_/ Para a análise estatística
em /x.

Injúria li População inicial
% plantas/m II 

o,o 21 , 5 

2,5 20,2 

2 ,.5 21 , 4 

3,7 19,2 

2,5 22,9 

40,0 11 , 4 

55,0 7,6 

73,7 3,5 

81,2 5,5 

2,5 20,6 

2,5 22,7 

2,5 22, 1 

2,5 26,5 

o,o 23,7 

10,0 21 , 7 

57,5 1 5, 1 

55,0 15,0 

28,47** ns 

109,69** 51,66** 

50,82** 5,95*' 

2,68ns 0,90ns 

1,96ns 1,26ns 

38,63 22,57 

os dados foram transformados 

os dados foram transformados 
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. 96. 

dula 6ub peltata (Kuntze) Fries) 8,5%, fedegoso (Ca66ia toha 

L.) 4,9%, caruru (Amananthu-0 spp.) 4,5%, corda-de-viola (Ip� 

mea ac.uminata Roem. et Sch.) 2,2%, capim-pé-de-galinha (Ele� 

-0ine indic.a (L.) Gaertn) 3,1%, apaga-fogo (Altennantheha 6i­

c.oidea (L.) R.Br.) 1,3% e carrapichinho (Ac.antho6pehmun au6-

tnale (Loef.) o. Kuntzee) 1,3%. 

As contagens das plantas daninhas remanescen-

tes em cada tratamento, diferenciaaas em ·1 .t:--. monocoti edoneas 
J'.-

e dicotiledoneas e o total das mesmas aos 40 e 70 dias apos 

a aplicação dos herbicidas, foram analisadas estatisticamen­

te, e por meio do teste F verifica-se que não há diferenças 

esta�lsticas significativas para herbicidas, doses e equipa­

mentos (Tabelas 22 e 23), exceção �s contagens de dicotile­

d8neas aos 40 dias e total de plantas daninhas aos 70 dias, 

que mostraram diferenças significativas para herbicidas pelo 

teste F. 

Em todas as anãlises estatísticas so a teste­

munha diferiu significativamente de todos os tratamentos. 

Nas avaliações visuais de controle das plan­

tas daninhas monocotiledoneas e dicotiledôneas, aos 20, 40 e 

70 dias após a aplicação dos herbicidas, tampouco evidencia-• 

rar.1- se diferenças no controle das plantas daninhas. para os 

dois equipamentos de aplicação. Assim, na Tabela 24, encon­

tram-se os resultados da análise da variância para as dife-­

rentes avaliações e constatou-se através do teste F, que há 
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diferença significativa somente para o controle entre herbi­

cidas e o conjunto de tratamentos com a testemunha. 

Na avaliação da porcentagem de controle para 

monocotiledôneas aos 20 e 40 dias após a aplicação, o teste 

F também resulta significativo p�ra as doses. 

Como já foi antecipado em Materiais e Méto-

dos, o experimento com herbicidas pré-emergentes em soja,não 

foi conduzido até à colheita, por motivos de seca ocorrida 

nos meses de fevereiro e começo de março (Tabelas 55 e 56 do 

Apêndice), e que coincidiu com o estágio de enchimento das 

vagens afetando os rendimentos. 

Assim como nos experimentos com herbicidas 

aplicados em pré-emergênciã em milho, não houve diferenças 

no controle das plantas daninhas entre os dois equipamentos. 

Resultados semelhantes foram obtidos por BOLETIM INFORMATIVO 

HATSUTA (1982) utilizando os mesmos herbicidas e cultura, ou 

aqueles citados por SCOTT e KAPUSTA (1983) usando os herbici 

das alachlor + metribuzin também na cultura da soja. 

Dos quatro herbicidas empregados, três sao 

formulações liquidas (alachlor, metolachlor e cynazine), e o 

metribuzin que é pó-molhável. Segundo BARZEE e STROUBE 

(1972) e ROBINSON (1978),esta última formulação nao seria a­

propriada para as aplicações com o pulverizador de gotas un! 

formes, porém no presente experimento, não houve problemas 

na aplicação, possivelmente pela boa solubilidade do metribu 
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zin em agua, e de outro lado as doses aplicadas resultaram 

também em baixas concentrações do herbicida na calda. 

Pela semelhança dos resultados da pesquisa em 

outros paises com aqueles da presente pesquisa, não existe 

uma razão óbvia para que os herbicidas aplicados ao solo se­

jam afetados, quando aplicados com pulverizadores de gota 

uniforme (TAYLOR, 1981), e de acordo com WILTSE (1983) este 

novo equipamento pode ser utilizado com resultados semelhan­

tes aos pulverizadores convencionais. 

4.2. Comportamento dos herbicidas aplicados em pos-emer� 
1 

� 

gência no controle da grama.seda, com os equipamen­

tos convencional e de gotas uniformes 

4.2.1. Experimentos de campo 

O experimento conduzido no ano de 1983 apre­

sentou condições extremas de precipitação e umidade ambien­

tal, antes e depois da aplicação dos herbicidas, condições, 

estas muito favoráveis para o .desenvolvimento da :grama-seda• 

e desfavoráveis para o normal funcionamento dos herbicidas. 

Nas Tabelas 47, 48 e 49 do Apêndice estão os dados climáti­

cos da época em que se conduziu o experimento. 

Já no experimento realizado durante o ano de 

1984, a precipitação ocorrida antes da aplicação dos trata­

mentos, foi normal e adequada para o desenvolvimento inicial 
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da grama-seda. Porém, depois da aplicação dos herbicidas, 

ou seja, nos meses de fevereiro e março, a precipitação foi 

muito escassa, como se pode observar nas Tabelas 54, 55 e 56 

do Apêndice. 

As avaliações visuais de cobertura aos 30 e 

40 dias apos a aplicação dos herbicidas, no experimento con­

duzido em 1983, mostraram diferenças altamente :significati­

vas para equipamentos (Tabela 25). Um posterior desdobrameg 

to da análise de variância, indicado na Tabela 26, mostrou 

que estas diferenças somente foram significativas para equi­

pamentos dentro das doses menores dos herbicidas fluazifop­

butil e Dowco 453, oqservando-se na Tabela 25 uma cobertura 

maior da grama-seda para estes herbicidas quando 

pelo pulverizador de gotas uniformes. 

aplicados 

Ainda que existisse a mesma tendência no expe­

rimento de 1984, quer dizer,uma cobertura ligeiramente maior 

com os mesmos herbicidas e �quipamentosv isto não foi signi­

ficativo pelo teste F durante as avaliações aos 20, 35 e 60 

dias após a aplicação dos tratamentos (Tabela 27). 

As avaliações visuais de controle da grama-

-seda, em nenhuma das avaliações e nenhum dos anos, foram es

tatisticarnente significativas para equipamentos. Somente as 

interações herbicidas x equipamentos foram significativas nas 

avaliações aos 10 e 40, 20 e 35 dias após a aplicação dos 

herbicidas nos anos de 1983 e 1984, respectivamente, resulta 
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TABELA 26. Teste F e níveis de significância para equipamen­

tos dentro dos diferentes herbicidas, na avalia­

çao visual de cobertura, no experimento com herbi 

cidas aplicados em pós-emergência em grama-seda . 

Santa Bárbara, SP, 1983. 

Causas de variação 
F 

30 DAT 40 DAT

Equipamentos dentro glyphosate 0,75ns O,OOns 

Equipamentos dentro fluazifop-butil 4,71* 6,04* 

Equipamentos dentro Dowco 453 10,60** 16,97**' 

\ 

dà.lapon Equipamentos dentro 0,40ns 0,05ns 

Equipamentos dentro dos.as menores 11,40*-;. 14,82** 

Equipamentos dentro doses maiores 1,50ns 1,05ns 
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TABELA 28. Teste F e níveis de significancia para equipamen­

tos dentro dos diferentes herbicidas, na avalia­

çao visual de controle, no experimento com herbi­

cidas aplicados em pós-emergência em grama-seda . 

Santa Bárbara, SP. 1983. 

Causas de variação 

Equipamentos dentro glyphosate 

Equipamentos dentro fluazifop-butil 

Equipamentos dentro D<.>wco-4 5 3 

Equipamentos dentro dalapon 

.Equipamentos dentro doses menores 

Equipamentos dentro doses maiores 

F 

10 DAT 

1,96ns 

O, 11 ns 

7,88** 

0,46ns 

O,OOns 

1, 52ns 

40 DAT 

4,68* 

4,96ns 

24,22** 

1,47ns 

2,27ns 

1,34ns 
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dos estes que se encontram nas Tabelas 25 e 27. 

Os desdobramentos da análise de variância rea 

lizados para os dois experimentos mostraram que nas avalia­

ções feitas aos 10 e 40 dias após a aplicação, no experimen­

to de 1983, o herbicida Dowco 453 obteve controles estatisti 

camente diferentes, sendo estes :menores quando aplid.ados a­

travis do pulverizador de gotas uniformes (Tabela 28). 

O herbicida fluazifop-butil também apresentou 

controles menores e estatisticamente diferentes, porém so 

na avaliação aos 40 dias, quando aplicado pelo pulverizador 

de gotas uniformes (Tabela 28). Já o herbicida glyphosate 

obte�e controles estJtisticamente superiores quando aplicado 

com o novo equipamento, nas avaliações aos 40 dias apos a 

aplicação no ano de 1983 (Tabela 28) e aos 35 dias apos a 

aplicação no ano de 1984 (Tabela 29). 

No experimento do ano de 1984,os herbicidas 

fluazifop-butil, Dowco-453 e dalapon nao mostranam diferen­

ças significativas para equipamentos. 

Por meio do teste Tukey para herbicidas den­

tro de equipamentos, no ano de 1983, mostrados na Tabela 30, 

os controles da grama-seda foram sempre maiores com o glyphQ 

sate; e menores com o dalapon. Aplicado com o 

equipamento convencional o Dowco 453 -bevei/·bom desempenhar seg_ 

do estatisticamente iqual ao controle do glyphosate; no en­

tanto,com o aplicador de gotas uniformes os herbididas Dow-
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co-453 e fluozifop-butil apresentaram controles semelhantes, 

sendo estes intermediários entre o glyphosate e o dalapon. 

TABELA 29. Teste F e níveis de significância para equipamen­

tos dentro dos diferentes herbicidas, nas avalia­

ções de controle visual aos 20 e 35 dicts após a 

aplicação dos herbicidas. Santa Bárbara, SP, 

1984. 

Causas de variação 
F 

20 DAT 35 DAT 

Equipamentos dentro glyphosate 2,40ns 4,25* 

Equipamentos dentro fluazifop-butil 2,54ns 3,39ns 

Equipamentos dentro Dowco ... 453 0,98ns 0,08ns 

Equipamentos dentro dalapon 3,54ns 3,08ns 

Equipamentos dentro doses menores O,OOns 2,68ns 

Equipamentos dentro doses maiores 0,39ns 0,12ns 
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TABELA 30. Teste de Tukey para herbicidas dentro de equipa­

mentos. Avaliações visuais de controle no exper_!. 

mente com herbicidas aplicados em pós-emergência, 

em grama-seda. Santa Bárbara, SP, 1983. 

Herbicidas 

glyphosate 

fluazifop-butil 

Dowco-453 

dalapon 

DMS ' 

10 DAT 40 DAT 

Conven CDA Conven CDA cional cionaI 

58,61 a 60,63 a 76,46 a 80,85 a 

48,11 b 48,60 b 68,81 b 64,28 b 

56,32 a 52,26 b 72,54 ab 62,55 b 

39,45 e 38,47 c 50,29 c 52,75 c 

3 ,1915 3 .v 915 5,507 5,507 

Os resultados do experimento conduzido em 

1984, diferem um pouco dos resultados citados para o ano an-
��1-

terior. Pode-se verificar pelo teste Tukey da Tabela 31, 

que somente na avaliação aos 20 dias depois da aplicação os 

herbicidas fluazifop-butil e Dowco-453 apresentaram contro­

les intermediários entre glyphosate e dalapon. Já para a 

avaliação aos 35 dias após a aplicação, só o glyphosate dife 

riu estatisticamente dos outros três herbicidas. 



. 1 09. 

TABELA 3t. Teste de Tukey para herbicidas dentro de equipa­

mentos. Avaliações visuais de controle da grama­

-seda aos 20 e 35 dias apos a aplicação dos herbi 

cidaô. Santa Bárbara, SP, 1984. 

Herbicidas 

glyphosate 

fluazifop-butil 

Dowco-453 

dalapon 

DMS 

20 DAT 35 DAT 

Conven CDA Conven CDA cionaI cional 

81,78 a 84,64 a 82,55 a 85,40 a 

62,26 b 59,32 c 64,19 b 61,65 b

65,77 b 67,61 b 61,43 b 61, 04 b 

54,93 c 51,46 d 62,05 b 59,64 b 

\ 4,916 4,916 3,680 3,680 

As avaliações da biomassa verde e seca da 

grama-seda aos 60 dias depois da aplicação, foram realizadas 

somente no experimento de 1984. Para o experimento do ano 

de 1983, a área experimental não ficou disponível até aquela 

data, razão pela qual estas avaliações foram feitas somente 

aos 40 dias. 

As análises estatísticas e o teste F para 

biomassa verde e seca da grama-seda aos 40 dias, no experi ­

mento de 1983, mostraram que há diferenças significativas p� 

ra equipamentos somente com a biomassa seca (Tabela 32), e 

diferenças significativas para a interação herbicida x equi-
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TABELA 32. Biomassa verde e seca da grama-seda (g/m2
) aos 

40 dias após a aplicação dos herbicidas aplic.a­

dos em pós-emergência em grama-seda. Usina San­

ta Bárbara, SP, 1983. 

Tratamentos 
doses Biomassa Biomassa 

(i.a.kg/ha) verde seca 

01. 

02 . 

030 

040 

050 

060 

07. 

08. 

09. 

1 Oº 

1L 

12. 

13 º 

14. 

15. 

1 6 º 

1 7 º 

Fº 

Fº 

F. 

Fº 

F. 

CV 

Testemunha 

glyphosate 

glyphosate 

glyphosate 

glyphosate 

fluazifop-butil + Agral 0,1% 

fluazifop-butil + Agral O, 1 % 

fluazifop-butil + Agral 0,1% 

flu-azifop-butil + Agral O, 1 % 

Dowco 453 
. \ 

+ Triona B 0,5% 

Dowco 453 + Triona B 0,5% 

Dowco 453 + Triona B 0,5% 

Dowco 453 + Triona B 0,5% 

dalapon + Extravon 0,25% 

dalapon + Extravon 0,25% 

dalapon + Extravon 0,25% 

dalapon + Extravon 0,25% 

testemunha vs. fatorial 

Herbicidas (H)

Doses (D)

Equipamentos (E) 

(H) X (E)

999,4 433,8 

1 , 44 200,9 109, 1 

1 , 29 203,3 9G,4 

3, 1 2 149,4 89,3 

2,83 139,3 78,4 

0,50 385,1 162,9 

0,47 388,1 117,2 

1 , 00 279,8 117,6 

0,97 2 (52,2 110,5 

0, 24 517,9 206,7 

0,21 297,4 126,6 

0,48 372,1 158,3 

.0,43 251 , 1 112,9 

4,42 567,7 218,3 

4,25 664,8 255,0 

9,35 667,8 265,4 

8,58 692,8 258,8 

72,06** 60,33** 

32,48** 47,62** 

1,45ns 1,76ns 

1, 1 5ns 4,78* 

1 , 85ns 2,81* 

30,20% 26,53% 
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pamento, no caso da biomassa seca da grama-seda. o desdobra 

mento da análise da variância para este fator, demonstrou que 

somente para o herbicida Dowco-453 estas diferenças são sig­

nificativas (Tabela 33). 

Verifica�se na Tabela 32 que a biomassa seca 

da grama-seda foi maior naqueles tratamentos com o herbicida 

Dowco-453 e com o pulverizador de gotas uniformes, quando se 

compara este mesmo herbicida pulverizado com o : equipamento 

convencional. 

Através do teste Tukey para b�omassa seca, 

indicado na Tabela 34, verifica-se que o herbicida glyp�osa­

te foi o que produzid meno� que os demais herbicidas, ainda 

que nas comparações dentro do equipamento convencional, nao 

diferindo estatisticamente dos herbicidas fluazifop-butil e 

Dowco ... 453-•. 

Já com o equipamento de gotas uniformes somen 

te o fluazifop-butil não diferiu estatisticamente do herbi­

cida glyphosate. O Dowco 453 e o dalapon, embora diferentes 

estatisticamente, apresentaram as maiores produções de maté­

ria seca. 

No experimento conduzido em 1984, as avalia­

çoes de biomassa verde e seca da grama-seda, aos 30 dias, r� 

sultaram não significativos pelo teste F, pana equipamentos; 

porem as interações herbicidas x equipamentos foram signifi­

cativas. Estes mesmos parâmetros, avaliados e analisados es 
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TABELA 33. Teste F e níveis de significância para equipamen­

tos dentro dos diferentes herbicidas, biomassa s� 

da da grama-seda, no experimento com herbicidas� 

plicados em pós-emergência em grama-seda. 

Bárbara, SP, 1983. 

Santa 

Causas de variação F 

biomassa seca 

Equipamentos dentro glyphosate 0,31ns 

Equipamentos dentro fluazifop-butil 1,85ns 

Equipamentos dentro Dowco-453 10,44** 

Equipamentos dentro dalapon 0,60ns 

Equipamentos dentro doses menores 3,31ns 

Equipamentos dentro doses maiores 1,61ns 

TABELA 34. Teste de Tukey para herbicidas dentro os dois e­

quipamentos da biomassa seca em grama-seda; no ex 

perimento com herbicidas pós-emergentes em grama­

-seda. Santa Bárbara, SP, 1983. 

Herbicidas 

glyphosate 

fluazifop-butil 

Dowco-453 

dalapon 

DHS 

Matéria 

Convencional 

88, 43 .b 

113,85 b 

119,76 b 

256,93 a 

51,722 

seca 

CDA 

99,24 c 

140,26 bc 

182,48 b 

241 , 93 a 

51,722 
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tatisticamente aos 60 dias apos a aplicação, tampouco resul-

taram signficativos para equipamentos ou para a 

herbicida x equipamento, como consta na Tabela 35. 

interação 

_Q desdobramento-da análise da �ariância para 

equipamentos dentro de herbicidas para os dols parâmetros a­

valiados aos 30 dias, mostraram que para o herbicida fluazi 

fop-butil há diferenças significativas entre equipamentos 

(Tabela 36), havendo menor produção de biomassa verde e bio 

massa seca na grama-seda quando pulverizado com o equipamen­

to convencional,Õ que também pode ser observado na Tabela 35. 

O mesmo desdobramento da análise de variância 
\ 

- \ 
. 

(Tabela 36), tambem mostrou que para o herbicida dalapon ho� 

ve diferenças significativas na avaliação de biomassa verde, 

sendo este parâmetro menor quando pulverizado pelo equipameg 

to convencional. Muito embora o teste F para equipamentos 

dentro de doses não acuse significancias, há indicações de 

que as diferenças observadas entre os equipamentos, com os 

herbicidas fluazifop-butil e dalapon, sejam devidas,em parte, 

às diferenças nas doses aplicadas, 

Pelo teste Tukey da Tabela 37, a produção de 

biomassa verde e seca pela grama-seda, foi sempre menor .. c0m 

o herbicida glyphosate, particularmente quando pulverizado 

com o aplicador de gotas uniformes, se bem que nao diferiu 

estatisticamente. Para os herbicidas fluazifop-butil e Dow­

co-453 estas produções foram estatisticamente iguais quando 



TA
B

E
L

A
 

35
. 

B
i

o
m

a
s

s
a

 
v

e
r

d
e

 
e

 
s

e
d

a
 

d
a

 
g

r
a

m
a

-
s

e
d

a
 

(g
/

m
2

) 
a

o
s

 
3

0
 

e
 

6
0

 
d

i
a

s
 

a
p

ó
s

 
a

 
a

p
l

i
c

a
ç

ã
o

 
d

o
s

 
h

e
r

b
i

c
i

d
a

s
 

p
ó

s
-

e
m

e
r

g
e

n
t

e
s

 
e

m
 

g
r

a
n

a
-

s
e

d
a

. 
U

s
i

n
a

 
S

a
n

t
a

 
B

á
r

b
a

r
a

. 
S

a
n

t
a

 
B

á
r

b
a

r
a

,
 

S
P

,
 

1
9

8
4

. 

T
r

a
t

a
m

e
n

t
o

s
 

0
1

.
T

e
s

t
e

m
u

n
h

a

0
2

.
g

l
y

p
h

o
s

a
t

e
0

3
.

g
l

y
p

h
o

s
a

t
e

0
4

.
g

l
y

p
h

o
s

a
t

e
0

5
.

g
l

y
p

h
o

s
a

t
e

0
6

.
f

l
u

a
z

i
f

o
p

-
b

u
t

i
l

+
A

g
r

a
l

 
0

,
1

%
0

7
.

f
l

u
a

z
i

f
o

p
-

b
u

t
i

l
+

A
g

r
a

l
 

0
,

1
%

0
8

.
f

l
u

a
z

i
f

o
p

-
b

u
t

i
l

+
A

g
r

a
l

 
0,

1
%

0
9

.
f

l
u

a
z

i
f

o
p

-
b

u
t

i
l

+
A

g
r

a
l

 
0

,
1

%

1
0

.
D

o
w

c
o

-
4

5
3

 
+ 

T
r

i
o

n
a

 
B

 
0

,
5

%
1

1
.

D
o

w
c

o
-

4
5

3
 

+
 

T
r

i
o

n
a

 
B

 
0

,
5

%

1
2

.
D

o
w

c
o

-
4

5
3

 
+

 
T

r
i

o
n

a
 

B
 

0
,

5
%

1
3

.
D

o
w

c
o

-
4

5
3

 
+ 

T
r

i
o

n
a

 
B

 
0

,
5

%

1
4

.
d

a
l

a
p

o
n

 
+

 
E

x
t

r
a

v
o

n
 

0
,

2
5

%
1

5
.

d
a

l
a

p
o

n
 

+
 

E
x

t
r

a
v

o
n

 
0

,
2

5
%

1
6

.
d

a
l

a
p

o
n

 
+

 
E

x
t

r
a

v
o

n
 

0
,

2
5

%
1

7
.

d
a

l
a

E
o

n
 

+
 E

x
t

r
a

v
o

n
 

0
,

2
5

%

F
.

f
a

t
o

r
i

a
l

 
v

s
. 

t
e

s
t

e
m

u
n

h
a

F
.

H
e

r
b

i
c

i
d

a
s

 
{H

)
F

.
D

o
s

e
s

 
(D

)
F

.
E

q
u

i
p

a
m

e
n

t
o

s
 

(E
)

F
.

(H
) 

X
(E

) 

C
V

%
 

d
o

s
e

s
 

( i
 • 

a
. 

l(
g

 /
h

a
 ) 

1
 ,

 2
0

 
1

,
3

4
 

2
,

4
4

 
2

,
7

3
 

0
,

3
5

 
0

,
4

7
 

1
 ,

 0
0

 
1

 ,
 0

2
 

0
,

2
4

 
0

,
2

4
 

0
,

5
0

 
0

,
5

0
 

3
,

4
0

 
4

,
5

.0
 

8
,

5
0

 
8

,
0

7
 

3
0

 
D

A
T

 

B
i

o
m

a
s

s
a

 
v

e
r

d
e

 
( 51

/
m

2
) 

7
4

4
,

3
8

 

1
0

6
,

7
0

 
1

2
0

,
-8

6
 

9
1

,
7

6
 

1
1

6
,

9
8

 

3
6

5
,

3
4

 
2

9
3

,
9

0
 

2
9

9
,

6
8

 
2

2
6

,
4

2
 

2
8

5
,

0
6

 
3

2
1

,
1

2
 

1
8

8
,

0
8

 
2

1
8

,
7

0
 

4
1

7
,

7
4

 
3

2
2

,
5

6
 

3
1

7
,

7
8

 
2

8
6

,
8

0
 

2
7

1
,

9
3

*
*

 
4

6
,

1
7

*
*

 
1

7
,

4
3

*
*

 
t,

9
9

n
s

 
3

,
5

3
*

 
2

0
,

9
7

%
 

B
i

o
m

a
s

s
a

 
s

e
c

a
 

(.9
/

m
2
 
) 

3
4

0
,

8
4

 

9
5

,
1

6
 

9
8

,
7

2
 

8
3

,
5

0
 

1
0

8
,

9
8

 

1
9

8
,

0
0

 
1

6
2

,
5

6
 

1
6

9
,

1
2

 
1

3
4

,
7

0
 

1
5

1
,

2
8

 
1

6
6

,
4

6
 

1
1

1
,

9
8

 
1

2
6

,
0

0
 

18
9

,
1

8
 

1
5

1
,

7
8

 

15
5

,
8

8
 

1
3

7
_1'_
7

6
 

1
9

2
,

 3
0

*
-*

 
1

9
,

6
9

*
*

 
1

 O
, 

8
6

*
-*

-
1

,
 4

2
n

s
 

3
,

6
0

*
 

1
8

.
4

9
%

 

6
0

 
D

A
T

 

B
i

o
m

a
s

s
a

 
v

e
r

d
e

 
(9

/
m

2
 )

 
8

2
2

,
4

 

1
1

0
,

4
 

1
1

1
 ,

 2
 

7
1

,
7

 
9

7
,

5
 

4
2

0
,

5
 

3
2

8
,

3
 

2
4

6
,

7
 

2
5

7
,

9
 

5
2

6
,

2
 

5
0

7
,

9
 

3
4

0
,

9
 

2
3

8
,

8
 

3
5

4
,

0
 

3
7

7
,

2
 

2
1

2
,

1
. 

2
5

1
,

 3
 

1
4

4
,

2
1

*
*

 
3

5
,

0
8

*
*

 
3

1
,

2
6

*
*

 
0

,
7

5
n

s
 

0
,

7
1

n
s

 
2

7
,

9
9

%
 

B
i

o
m

a
s

s
a

 
s

e
c

a
 

(51
/

m
2
 
) 

4
1

4
,

4
 

9
3

,
8

 
9

2
,

 1
 

6
6

,
6

 
8

6
,

6
 

2
1

7
,

8
 

1
5

0
,

6
 

1
3

4
,

0
 

1
4

2
,

9
 

2
2

9
,

8
 

2
2

1
,

7
 

1
4

9
,

0
 

1
1

1
 ,

 3
 

1
6

3
,

8
 

1
8

1
,

4
 

1
1

8
,

9
 

1
2

3
,

3
 

1
7

1
,

3
5

*
*

 
1

6
,

3
1

*
*

 
2

6
,

9
7

*
*

 
0

,
6

3
n

s
 

1
,

0
6

n
s

 
2

5
,

3
6

%
 

_.
 

_.
 

,i:,.
 



. 11 5. 

TABELA 36. Teste F e niveis de significancia para equipamen­

tos dentro dos diferentes herbicidas, nas avalia­

ções de biomassa verde e seca em grama-seda, 30 

dias após a aplicação dos herbicidas. Santa Bár 

ra, SP, 1984. 

Causas de variação F 

biomassa biomassa 
verde seca 

Equipamentos dentro glyphosate 0,45ns 1,06ns 

Equipamentos dentro fluazifop-butil 6,15* 6, 18* 

Equipamentos dentro Dowco-453 1,30ns 1,08ns 

Equipamentos dentro dalapon 4,67* 3,90ns 

Equipamentos dentro doses menores 1,98ns 1,85ns 

Equipamentos dentro doses maiores 0,34ns 0,10ns 

TABELA 37. Teste de Tukey para herbicidas dentro os dois e­

quipamentos. �valiações de biomassa verde e seca 

da grama-seda, aos 30 dias após a aplicação dos 

herbicidas. Santa Bárbara, SP, 1984. 

Herbicidas 
biomassa verde biomassa seca 

Conven Conven 
cionaI 

COA 
cionaI CDA 

glyphosate 118,92 b 99,21 c 103,85 b 89,33 c 

fluazifop=butil 260,16 a 332,52 a 148,64 a 183,56 a 

Dowco-453 269,92 a 236,57 b 146,12 a 131,64 b 

dalapon 304,68 a 367,76 a 144,77 a 172,53 a 

OMS 77,734 77,734 37,443 37,443 
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aplicados com o pulverizador convencional, no entanto, este 

comportamento mudou um pouco com o equipamento de gotas uni­

formes. As aplicações de Dowco 453 com o equipamento de go­

tas uniformes, reduziram a produção de biomassa verde e seca 

em quantidades levemente menores em relação a aquelas obti­

das com o pulverizaüor convencional, porém,como mostrado na 

Tabela 36, estas diferenças entre equipamentos não resulta­

ram significativas .. 

Como foi. .indicado em parágrafos iniciais, os 

dois anos nos quais foram conduzidos os experimentos apre-

sentaram condições climáticas muito diferentes. Assim em 

. 1983,a precipitação foi excessiva, a umidade·relativa alta e 
. . \ 

a temperatura normal. Já para o ano de 1984 no_ periodo de 

condução do experimento, a precipitação foi escassa, a umida 

de relativa baixa,e por outro lado,foi um ano que se caracte

rizou por altas temperaturas, dados estes que constam nas 

Tabelas 54, 55 e 56 do Apêncide. 

No mesmo dia da aplicação dos herbicidas no 

experimento em 1983, houve uma precipitação de 3,2 mm a qual 

aconteceu aproximadamente 7 horas após a aplicação dos herbi 

cidas {Tabela 47.do Apêndice). Se bem que este fato possa 

ter influenciado negativamente a todos os tratamentosg pelas 

avaliações de cobertura u controle e biomassa seca da grama -

-seda evidenciou-se que os herbicidas fluazifop-butil, e em 

grau maior o Dowco-453, quando aplicados pelo pulverizador 

de gotas uniformes, foram mais prejudicados no seu '.desempe-
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nho. Se bem que isto somente foi significativo para o herbi 

cida Dowco-453 em todas as avaliações, já para o fluazifop-

-butil nas avaliações de biomassa seca houve diferenças, 

mas sem significancia estatística. Para o Dowco-453, as di­

ferenças foram estatisticamente dif�rentes nas duas doses. 

Para explicar este fato, inexiste na literatu 

ra consultada qualquer referência indicando maior suscetibi­

lidade a lavagem pela chuva, dos herbicidas aplicados com o 

pulverizador de gotas uniformes; pois deve ter acontecião 

uma lavagem maior para os herbicidas fluazifop-butil e Dowco 

-453,quando aplicados por este equipamento. A não existên­

cia de diferenças siqnificativas para doses·dentro dos dife-
1 Í · 

rentes herbicidas, na avaliação de biomaBsa verde e seca (T� 

bela 32), é um fato que apoia a incidência negativa da chuva 

sobre os diferentes herbicidas, pois,se bem que existem pro­

duções menores com as doses maiores,, estas não foram estati� 

ticamente diferentes daquelas obtidas com as doses menores. 

No experimento realizado em 1984, quando .. nao 

houve chuva depois da aplicação, existiram diferenças signi­

ficativas para as doses dos diferentes herbicidas. 

Por outro lado, ocorreu uma grande produção 

de biomassa verde e consequentemente,a camada de grama-seda 

foi mais espessa no momento da aplicação dos hermicidas, pa� 

ra o ano de 1983. Este fato pode também ter contribuído pa­

ra o menor desempenho do pulverizador de gotas uniformes ao 

se aplicar os mencionaãos herbicidas. 
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Assim,MAYES e BLANCHARD (1978) atribuem os 

controles menores obtidos pelo novo equipamento a problemas 

de adensamento que evitariam a pulverização atingir todas as 

plantas daninhas com a pulverizaçãoº Por outro lado, atam� 

nho das g�tas produzidas pelo pulverizador de gotas unifor­

mes apresentam deposição horizontal predominante,.de acordo 

com JOHNSTONE (1978b)r sendo que as gotas com tamanho menor 

que 100 µm e que apresentam deposição vertical (GUNN, 1978), 

estão praticamente ausentesº Esta reduzida suscetibilidade 

à deriva como indicam MAYERS et aZii (1979) pode ser uma cau­

sa para a obtenção de um controle menor, como aqueles obser 

vados com os herbicidas fluazifop-butil e Dowco-453. 

Jã para a pulverização convencional, o amplo 

espectro de gotas por ela produzida (BALS, 1971; STRONG, 

1979; COTTON GROWER, 1980; MICRON CORPORATION, 1981; BOLETIM 

INFORMATIVO HATSUTA, 1982) faria com que a cobertura horizon 

tal e vertical da folhagem da grama-seda fosse satisfatória r,

diminuindo o efeito da lavagem pela chuva e,portanto,permi­

tindo um.melhor controle desta planta daninha nas menciona­

das condiçõesº 

Fatores como retenção, aspersao e molhabilida 

de, grau de contato da folha com o ingrediente ativo, _pene­

tração dentro da planta, são afetados pela formulação do her 

bicida (ROBINSON, 1978) e poderia ter acontecido que alguns 

destes fatores, nos herbicidas fluazifop-butil e Dowco-453, 

fossem afetados pela chuva e equipamento8, resultando em bai 
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xos controles da grama-seda para estes herbicidasº 

No experimento do ano de 1984, favorável para 

o bom desempenho dos herbicidas, as diferenças observadas en

tre equipamentos e herbicidas foram explicadas em parte pe­

las diferenças nas doses aplicadas. De um mc!do geral, o de­

sempenho dos herbicidas foi semelhante para os dois equipa­

mentosº 

O uso de carregadores oleosos �ara aplicar os 

herbicidas fluazifop-butil e Dowco-453, como r.eportam DOLL 

et alii (1983) e CRANMER e DUKE (1983),resultaram em melho­

res controles da gramínea perene Agnopynon nepen�, quando 

pulvJrizados com o pu�verizador de gotas uniformes. No pre­

sente experimento,os herbicidas foram aplicados em solução 

aquosa e os r8sultados mostraram que nao há diferenças.entre 

os dois equipamentos. Isto concorda com SLACK e WITT (1983) 

já que os herbicidas fluazifop-butil e Dowco-453,quando apli 

cados na.s doses recomendadas comercialmente, nao mostraram 

diferenças significativcts no controle, e as doses reduzidas 

também resultaram em controles reduzidos para os dois tipos 

de equipamentos. 

Os resultados com o dalapon, mostraram que ,e� 

te herbicida não fo� influenciado ·pelo tipo de equipamanto 

e,sim,pela dose de aplicação como foi indicado anteriormente. 

A pulverização com equipamento convencional 

ou gotas uniformes do herbicida glyphosate resultaram em 
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controles estatisticamente iguais, seja com as doses menores 

ou as maiores. Embora tenha sido observado sempre, nas do-

ses menores, um melhor desempenho do pulverizador de gotas 

uniformes, seja no controle ou nas avaliações de biomassa, 

verde e seca da grama-seda, concordando assim com os resulta 

dos de BRUGE e JEAN (1978), MOREL (1981) e t·HLTSE (1983), es 

tas não foram estatisticamente significativas, salvo em urna 

ocasião. 

Os melhores controles deste herbicida, quando 

aplicados com o pulverizador de gotas uniformes, sobre a 

gramínea perene Agnopynon nepen�, citados por CHARLOTTE e 

BUR�ILL (1979) e TUR�ER e LOADER (1978), foram obtidos com 

doses de 0,56 e 1,12 kg i.a./ha; doses estas menores que as 

empregadas em qualquer dos experimentos conduzidos. 

Segundo Me GARVEY e BALS (1979� para contro­

lar o capim-massambará/há pouca vantagem ,em aplicar doses

maiores que 1,12 kg i.a./ha de glyphosate, com o pulveriza­

dor de gotas uniformes. A partir dos resultados obtidos, e 

comparando-os com os da literatu�� �onsultada, nas doses tes 

tadas seria pouco provável sere'm obtidas diferenças estatís­

ticas nos controles da grama-seda. Por outro lado, também é 

provável que as condições climáticas ótimas durante o experi 

mento de 1984, fizeram com que a dose menor de glyphosate e 

pulverizada com equipamento convencional, também 

altos níveis de controle. 

atingisse 
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4.2.2. Experimentos em casa-de-vegetação 

Os dois experimentos conduzidos em casa-de-ve 

getação tinham como objetivo apoiar os experimentos de cam­

po,� tentar urna explicação para os melhores controles de al­

guns herbicidas quando aplicados pelo pulverizador de gotas 

uniformes. 

As condições de temperatura , e luminosidade 

dentro da casa-de-vegetação não foram controladas, portanto 1

ficaram inÍluenciadas pelas condições climáticas externas. 

O primeiro experimento aplicado em 21. 

03.83, transcorreu n9s meses de março, abril e maio, caracte 

rizados pela alta umidade relativa e temperaturas em declí­

nio, como pode-se observar nas Tabelas 49 e 50 do Apêndice . 

Para o experimento conduzido durante 1983-84, a aplicação foi 

realizada em 16.12.83, transcorrendo nos meses de dezembro, 

janeiro, fevereiro e março, com condições climáticas de alta 

luminosidaãe e temperatura, dados estes encontrados nas Tabe 

las 53, 54, 55 e 56 do Apêndice. 

No experimento conduzido em 1982-83, os dados 

da biomassa verde da grama-seda,analisados estatisticamente, 

revelar� que há diferenças estatisticamente signifi(;ativas 

entre os dois equipamentos de pulverização, para os herbidi­

,das glyphosate, Dowco-453 e fluazifop�butil 1 porém�não foi 

observado com o:_,.herbicida dalapon (Tabelas 38 e 39) •. O tes­

te F para doses e cortes também resultam altamente significa 
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, 

tivos para os herbicidas glyphosate e Dowco-453, porem, para 

os herbicidas fluazifop-butil e dalapon o teste F, para estas 

causas de variação,não resultou significativo. O desdobra ­

mento das análises de variância para cada herbicida mostra­

ram que o herbicida glyphosate, quando pulverizado pelo equi­

pamento de gotas uniformes,foi significativamente melhor que 

com o pulverizador convencional, porém estas diferenças so 

foram estatisticamente significativas nas doses menores. 

Também foi observado que a dose maior do gly­

phosate nao diferiu da dose menor, quando aplicadas pelo pul 

verizador de gotas controladas (Tabela 40). 

O herbicida Dowco-453, de acordo com a Tabela 

40, apresentou um comportamento diferente do glyphosate,pois 

nao há diferenças significativas entre os dois equipamentos 

com a dose menor, e sim com a dose maior; por outro lado,hou 

ve diferenças significativas entre equipamentos dentro ,, do 

corte as 12 horas. Já para os cortes as 48 e 192 horas apos 

a aplicação, estas diferenças não foram significativas. Es­

tas interações resultaram invertidas para o herbicida glypho 

sate. 

As diferenças foram estatisticamente signifi-

cativas entre equipamentos, tanto nas doses maiores quanto 

nas menores para o herbicida fluazifop-butil, e somente com 

o equipamento de gotas uniformes que as diferenças entre do­

se maior e menor foram significativas. Para o �esmo herbici 
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da, as diferenças entre equipamentos foram altamente signifi 

cativas nas três épocas de corte , ou seja, 12, 48 e 192 ho­

ras depois da aplicação; observando�se sempre uma superiori­

dade do pulverizador de gotas uniformesº 

Os resultados do experimento conduzido em 

1983-1984 foram diferentes a aqueles obtidos no primeiro 

experimento e jã descrito em parãgrafos anteriores. 

Assim, os dados da biomassa produzida pela 

grama-seda aplicada com o herbicida glyphosate, quando anali 

sados estatisticamente, não mostraram diferenças significati 

vas para equipamentos e doses, resultando somente significa­

tivo� para cortes (Tàbela 41). 

Os resultados com o herbicida fluazifop-butil 

mostraram diferenças significativas somente para doses, o 

que é observado na Tabela 41. 

Pela Tabela 42, observ,a-se que os herbicidas 

Dowco-453 e dalapon apresentaram comportamento similar ao do 

ano anterior. 

O Dowco 453 mostrou diferenças altamente sig­

nificativas para equipamento dentro das doses maiores e so­

mente sigaificativas dentro das menores; também houve dife­

renças significativas para equipamentos dentru dos cortes as 

12 e 48 após a aplicação. Sempre foi observado um controle 

melhor do herbicida Dowco-453 quando aplicado com o pulveri­

zador de gotas uniformes. 
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Como no ano anterior o herbicida dalapon nao 

mostrou diferenças significativas para equipamentos e epocas 

de corte, somente foi significativo o efeito das doses 

dentro do pulverizaàor convencional. 

A diferença entre os resultados dos dois ex� 

perimentos pode ser devido principalmente a diferenças nas 

doses de aplicação para os 4 herbicidas. Assim,no experime� 

to conduzido nos anos .de 1983-84 as duas doses empregadas,tan 

to para o glyphosate como para o fluazifop-butil, foram pelo 

menos 20% maiores que aquelas utilizadas no experimento dos 

anos 1982-83, exceto nas doses maiores do fluazifop-butil.No 

enta�to, para o Dowcq-453 as _doses foram só ligeiramente di­

ferentes, nos dois experimentos. 

Outro fator que pode ter influenciado na ob­

tenção de resultados não concordantes nos dois experimentos, 

foram as condições climáticas que ocorreram depois da aplic� 

çao dos herbicidas. Para o experimento conduzido em 1982-8�­

nos meses de março, abril e maio, ou seja, depois da aplic� 

çao dos herbicidas, esses meses foram chuvosos,-com o que a 

luminosidade foi diminuida e as temperaturas amenas (Tabelas 

49 e 50 do Apêndice). Entretanto, para o experimento dos 

anos 1983-84, particularmente durante os meses de dezembro, 

janeiro, fevereiDO e março, ap;resentaram�se altas temperaturas 

{a midia dos 4 meses foi de 25 y 5°c), pouca piecipitação e 

consequentemente alta luminosidade, com o que as condições 

dentro da casa-de-vegetação foram pouco favoráveis e muito 
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diferentes daquelas observadas no outro experimento. 

Nos dois experimentos conduzidos, o herbicida 

glyphosate apresentou melhor controle da grama-seda, quando 

foi aplicado pelo pulverizador de gotas uniformes, embora 

estes resultados só foram significativos em um dos experirnen 

tos. Houve portanto, concordância com os resultados obtidos 

por TURNER e LOADER (.1978), CHARLOTTE e BURRIL (1978), SLACK 

e WITT (1983) e WILTSE (1983). 

Também ficou evidente, corno em urn, l .dos experi­

mentos de campo, que nas doses menores do glyphosate as dife 

renças entre os pulverizadores convencional e de gotas uni­

forrn�s, tornam-se rnars evidentes, e que nas doses maiores es 

tas diferenças tornaram-se não significantes, concordando as 

sim com CHARLOTTE e BURRILL (.1979), TURNER e LOADER 

McGARVEY e BALS (1979). 

(1978) 

O herbicida Dowco-453 também apresentou rnelho 

res controles quando aplicado com o pulverizador de gotas 

uniformes nos dois experimentos, que foram estatisticamen­

te significativos, o que não aconteceu em nenhum dos exper! 

mentes de campoº Isto demonstraria que altas densidades da 

planta daninha, o qual não aconteceu nos vasos, foram um fa­

tor negativo para urna boa cobertura pela pulverização de go­

tas uniformes, concordando assim com MAYES e BLANCHERD (1978). 

Resultando desta forma, pelo menos para o Dowco-453, contro­

les iguais ou menores da planta daninha pelo herbicida. 
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Os resultados obtidos com o fluazifop-butil 

nao foram muito consistentes quanto os de glyphosate e Dowco 

-453, mas, também para este herbicida ficou evidente o me-

lhor controle da grama-seda quando se aplicou o herbic.lda 

com o pulverizador de gotas uniformes; resultados semelhan ­

tes aqueles obtidos por DOLL et aZii (1983) e CRANMER e DUKE 

(1983) no controle de uma outra gramínea perene, usando este 

equipamentos e carregadores oleosos. 

Por meio de cortes realizados em três interva 

los de tempo, 12, 48 e 192 horas depois da aplicação dos her 

bididas e usando a quantidade de biomassa verde produzida p� 

lo r�brote1 procurou-�e uma explicação do porquê dos melho­

res controles, em particular do glyphosate, quando aplicado 

pelo pulverizador de gotas uniformes. 

As produções de biomassa verde pela grama-se­

da, foram maiores nos cortes as 12 horas após a aplicação dos 

herbicidas com o equipamento convencional, ainda que nao 

significativo no caso do glyphosate; por outro lado, para os 

cortes 48 e 192 horas, estas diferenças foram significat! 

vas (Tabela 44). Este fato sugere uma maior translocação do 

glyphosate a partir das ·folhas para as partes subterrâneas, 

quando é aplicado com o pulverizador de gotas uniformes. A 

maior concentração de herbicida nas gotas, citada por DALS 

(1979); ou a não àiluição dos níveis de surfactante incluido 

no herbicida (DAVIES e TAYLOR, 1981), acarretar�am uma absoE 

� çao e translocação maior do produto, induzindo1 consequente-
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mente a controles melhores, em comparação àqueles obtidos p� 

la pulverização convencional. 

TABELA 44. Teste de lukey para cortes dentro os dois equipa­

mentos. Avaliações de biomassa verde de qrama-se 

da no experimento com herbicidas aplicados em pós 

-emergência, em casa-de-vegetação, Piracicaba, S�

1982-83. 

Periodos de corte 91:t::ehosate Dowco...-453 

PC PGU PC PGU 

cortes as 12 horas 1, 73 a 1 , 60 a 1 , 54 a 1,26 a 

cortes as 48 horas 1,07 b 0,78 b 1 , 17 b 1,02 ab 

cortes as 192-4oras 1 , 04 b 0,71 b 1 , 00 b 0,88 ,b 

DMS O, 195 0,195 0,333 0,333 

PGU = pulverizador de gotas uniformes 

PC = pulverizador convencional 

A translocação lenta do glyphosate,quando a­

plicado em altos volumes de aspersão (SALINAS, 1981), obser­

vada em grama-seda, também seria confirmada peios resultados 

obtidos com a pulverização convencional, pois observando as 

Tabelas 38 e 44 as produções da biomassa verde principalmen­

te na dose menor foram diminuindo quase que proporcionalmen 
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te ao periodo de corte. 

No experimento de 1983-84, se bem que as dife� 

rencas entre equipamentos não foram• ·significativas, 

se observou a tendência indicada (Tabelas 41 e 45). 

também 

TABELA 45. Teste de Tukey para cortes dentro os dois equipa­

mentos. Avaliações de biomassa verde da grama-s� 

da no experimento com herbicidas aplicados em pós 

-emergência em casa-de-vegetação. Piracicaba,SP,

1983-84. 

Períodos de corte 
glyphosate 

PC 

corte, as 12 horas 3,16 a 

corte. as 48 horas 1, 45 b 

corte as 192 horas 1 , 1 7 b

DMS 1,136 

PGU = pulverizador de gotas uniformes 

PC = pulverizador convencional 

PGU 

2,55 a 

1 , 06 b 

0,71 b 

1,136 

Dowco-453 

PC PGU 

2,21 1,22 

2,18 1,03 

1,64 0,81 

Os melhores controles obtidos pelos herbici­

das Dowco-453 e fluazifop-butil, quando aplicados com o pul­

verizador de gotas uniformes, também podem ser explicados na 
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base de uma .maior concentração do produto nas gotas deposita­

das nas folhas, o qual induziria também,a maior translocação 

dos herbicidas. 

Os resultados semelhantes obtidos com o Dowco 

-453 nos dois experimentos (Tabelas 39 e 42), irttlicaram uma

translocação inicial alta, pois com o corte a 12 horas apos 

a aplicação existiram diferenças significativas entre os 

dois equipamentos (Tabelas 40, 41, 44 e 45). Já para os cor 

tes a 48 horas s9 no experimento em 1983-84 houve signifi­

cância entre os equipamentos, para o corte a 192 horas nao 

existiram diferenças significativas para o rebrote entre os 

doi� equipamentos. 

Por outro lado, o Dowco-453, nas duas doses 

testadas e com os dois equipamentos, permitiu o rebrote da 

grama-seda, fato este também observado no experimento de caro 

po conduzido em 1984, nas avaliações aos 60 dias depois da 

aplicação dos herbicidas. 

Com o herbicida dalapon ficou confirmada mais 

uma vez sua alta velocidade de absorção e translocação e co 

mo nos experimentos de campo ,não foram observados .controles 

satisfatórios nem com as doses maiores ou equipamentos. 
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5. CONCLUSÕES

Analisando�se os resultados obtidos na presen 

te pesquisa,nas cond,iç?es em que os experimentos foram condu 

zidos pode-se concluir que: 

ªº Volumes, de aplica�ão tão baixos corno 32 1/ha do)pulveriz� 

dor de gotas uniformes não mudam o comportamento e a ef! 

ciência biológica dos herbicidas aplicados em pré-emergêg 

eia, em comparação a 250 1/ha da pulverização convencio ... 

nalº 

b. O comportamento e ,a eficiência b;i..ológica:"". dos herbicidas

aplicados em pós-emergência, também foram semelhantes pa­

ra os dois equipamentos_.

e. Dos experimentos em casa-de-vegetação, conclui�se que a

maior concentração do herbicida nas gotas produzidas pelo

pulverizador de gotas uniformes favorecem uma maior absor

çao e translocação destes produtos para as partes subter-
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raneas dd grama-seda, resultando assim em melhores centro 

les. 

d. Fatores corno, formulações, doses altas, coberturas e den­

sidades altas das plantas daninhas, precisam de pesquisa

adicional com o pulverizador de gotas uniformes.
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TABELA 

Dia 

1 
") 
... 

3. 
4 
5 
6 

7 
G 
9 

10 
1 1 
12. 
13 
14 
15 
1G 
17 
1U 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

,,2 5 
26 
27 
.28· 
29 
30 
31 

Total 

média 

46. 

.153. 

Daõ.os r,1uteorológicos c:i.o mes de dezembro de . 1982. 

ESALÇ/lJSP, Piracicab&, SP. 

Pr1;cipitaçã? Umidade rE.:lativa Precipitação 
(mm) (%) média (nllil)

03,6 26,1 
21 , 3 86,3 24,7 

77,G 22,3 
78,3 19,0 
77,0 1G,5 

31, 8 89,7 23,1 
1, O 90,0 24,6 

76,9 22,7 
74,0 20,9 

1 , 9 89,5 23, 6 

9,3 90,G 23,7 
2., 3 87,3 22,5 

2ü,7 b4,7 23,5 
4,0 S6,4 24,0 

19,9 90,5 24,5 
22,7 93,S 24,5 

4,2 ú8,4 22,8 
10,6 88,5 22,6 
14,4 93,5 23,2 

9,6 86,8 24,4 
9,Q G7,0 24,6 
3,4 09,2 24,4 
4,4 09,9 23,2 

70,6 22,2 
69,2 22,0 
7 6, 1 21,9 

5,2 84,6 24,0 
1 , 3 75,2 23,5 
7,1 92,7 24,3 
2,9 88, 1 22,7 

87,3 23,7 

215 

84,6 23, 1 
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TABELA 47. Dados füeteorológicos do rn.es de janeiro de 1983. 

ESALQ1 ·PiracicaDa, e Usina Santa Bárbara , Santa 

Bárbara, SP. 

Piracicaba Santa Bárbara 
Dia 

?recipi Umidac..e Tempera"t:ura ' Precipi Temperatura 
tação- relativa média tacão- média 
(mm) ( % ) (ºe) (mm) (

º
cr.

1 72,4 i4,1 26,0 
2 76,7 24,2 26,5 
3 73,0 24,0 26,0 
4 3,9 71 , 8 24,6 26,5 
5 10,7 96,0 25,3 2.6,5 
6 89,9 22,0 7 ,·1 23,5 
7 2,2 81 , 5 24,4 13,4 25,0 
8 5,4 90,2 24,7 .... 26,5 
9 1,0 83,7 24,4 12, 1 25,0 

10 79,2 26,4 27,0 
11 80,4 26,7 0,5 28,4 
12 ... 1 , 1 89, 1 27,0 29,0 
1 3 14,4 91 , 3 25,7 6,2 28,5 
14 6,8 93,0 21 , 4 6,7 25,0 
15 6,7 90,2 23,0 2,0 25,0 
16 2,2 92,4 24,2 0,7 25,0 
17 17,9 76,6 22,5 0,5 23,2 
18 5,2 74,4 22,7 16,4 23,5 
19 0,3 69,4 24,1 22,3 24,0 
20 24,8 73,5 25,4 26,5 
21 3,7 62,5 24,0 28,2 26,5 
22 62,0 24,5 27,0 
23 4,0 66, 1 24,9 27,0 
24 29,7 04,0 25,0 9,3 27,0 

'25 0,2 86,6 23,7 3,2 26,5 
26 0,3 87, 1 24,3 15,5 26,0 
27 8,5 81,2 24,8 4,2 26,0 
28 0,4 80,3 25,3 3,2 25,5 
29 19,3 77,8 25,4 26,5 
30 13, 5 88,5 26,0 0,8 28,0 
31 25,3 89,9 24,9 20,2 26,5 

Total 207,5 172,5 

média 81,0 24,5 26,1 
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TABELA 48. Dados meteorol6gicos do mes de fevereiro de 1983. 

Dia 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
1 6 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2a 

Total 

Média 

ESALQ, Piracicaba e usina Santa Bárbara , Santa 

Bárbara, SP. 

Piracicaba 

Precipi Umidade Te_mperatura 
tação- relativa (média) 
(mm) ( % ) ( º

e) 

114,0 96,3 23,3 
6,9 92,2 20,6 
2,9 83,6 18,2 

84,4 22,0 
78,3 24,0 
74,0 25,1 

17, 1 79,5 .'.25,8 
6,1 92,9 25,6 

21,4 U9,5 21,5 
2,2 90,7 23,6 

83,5 24,2 
18,9 , 86, 4 25,3 

79,5 25,2 
0,4 83,4 26,1 

78,7 26,2 
63,0 25,5 
66,1 26,6 

1,5 79,9 27,5 
7 5, 1 26,2 
73,7 26,4 
72,5 26,2 

64,7 73,6 26,0 
78, 1 24,3 

1, 7 85,7 25,8 
72,4 25,9 

1, 4 80,0 26,8 
21 , 3 90,2 25,8 

3,4 77,2 24,9 

283,9 

80,5 24,8 

' Santa Bárbara 

Precipi Temperatura 
tação- (□édia) ·
(mm) < ºe)

26,3 24,5 
60,2 23,5 

9,8 21 , O 
1,0 23,0 
0,5 23,5 

26,5 
28,0 

14,8 27,0 
22,4 22,5 

5,7 24,5 
1, 8 25,0 

27,0 
26,5 
27,5 

6,3 27,5 
27,5 
29,0 
29,5 

2,5 28,0 
28,0 
27,5 
28,0 

23,5 28,5 
23,0 
28,0 

6,2 28,5 
1, 2 28,0 

11 v 1 26,5 

196,7 

26,5 
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TABELA 49. Dados meteorológicos do mes de março de 1983. 

ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara, Santa 
Barbara D'Oeste, SP. 

Piracicaba panta Barbara 
Dia 

Precipitação umidade Precipitaçao !J:'�atura 'I'eTiperatura 
(mm) relativa m8dia (mm) 

(
º

e> (%) ( C) 

1 20,3 83,0 25,1 3,8 26,5 
2 67,5 83,7 26,6 16,8 27 ,,5 
3 1,8 81,6 24,8 2,8 27,5 

4 79,9 25,7 0,3 28,0 
5 18,0 86,1 26,3 28,5 
6 0,8 90,5 25,5 54,2 28,0 
7 3,3 93,5 22,6 1,3 24,5 
8 84,6 21,8 2,0 22,5 
9 73,7 24,0 25,5 

10 70,7 25,7 26,0 

11 
-

70,4 25,9 28,0 -

12 18,6 89,0 27,0 28,0 

13 6,3 77,8 25,4 a:a 27,5 

14 0,3 76,0 23,2 28,5 

15 71,4 22,3 24,5 
16 73,4 21,6 24,0 
17 76,3 23,6 24,5 
18 16,4 82,9 24,7 24,0 
19 24 u 4 94,1 26,0 11,3 25,5 
20 79,0 20,1 54,3 21,5 
21 0,4 86,9 19,6 5,1 22,0 
22 74,5 18,9 22,5 
23 75,3 23,3 22,5 
24 73,2 21,2 22,0 
25 76,0 20,9 22,5 
26 O l' 6 78,5 21,9 22,5 
27 35,6 88,2 22,6 1,0 22,0 
28 11,3 89,5 20,6 2,8 23,0 
29 77,7 18,7 24,0 
30 76,8 23,1 23,5 
31 76,2 22,6 26,0 

Total 225,6 198,0 

I,Iédia 80,3 23,2 25,0 



TABELA 50. Dados 

Dia 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Total 

Média 

19 83. 

Precipi 
tação-
(mm) 

56,7 

1,2 
11,2 

3,0 

7,4 

27,0 

0,3 
45,2 
36,7 

0,8 

189,5 

meteorolÓgj_cos dos meses 

BSALQ, Piracicaba, SP. 

abril 
Umidade Tempe- Prec!P.!. 

relativa ratui::a. taçao 
(%) nédia (mm) 

(ºC) 

76,0 23,8 
75,3 17,1 
77,2 2 3, 1 
78,2 23,6 
82,0 24,0 
96,2 24,0 
83,6 20,2 
80, 8 20,3 5,1 
74,0 21, O 0,2 
75,0 22,0 
75,8 22,0 
82,8 21,6 42,0 
76,8 20,9 0,3 
70,8 21,8 
82,4 23,3 
79,8 23,1 
75,0 22,1 1,0 
78,4 24,9 
74,3 24,5 25,2 
81,5 24,8 
84,1 23,9 
81,4 22,8 21,3 
76.6 18,6 60,7 
94,3 21,4 1,1 
87,2 18,4 
90,3 21, 9 
78,2 19,8 15,6 
86,0 22,7 64,0 
76,5 22,6 36,8 
74,2 20,6 59,0 

2,4 

334,7 

80, 1 22,0 

.157. 

de abril e maio de 

maio 
Umidade Tempe-

, relativa ratura 
( % ) média 

(ºe) 

74,0 23,4 
78,7 24,0 
77,3 23,7 
81,2 21,9 
77,4 20,6 
75,2 21,7 
80,1 22,1 
89,7 22,0 
86,3 20,7 
80,4 21,6 
79,2 22,5 
83,2 22,3 
93,5 22,8 
93,1 20,5 
85,7 22,1 
82,0 22,5 
68, 9 27,5 
86,9 19,7 
77,1 21,8 
62,0 22,3 
85,7 18,6 
77,6 18,7 
76,6 19,5 
97,9 17,6 
91,0 18,1 
81,6 18,0 
90,0 17,1 
78,5 21,7 
93,8 19,6 
92,7 29,7 
90,2 17,4 

82,8 21, 2 
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TABELA 51. Dados meteorológicos dos mes de outubro de 1983.

Dia 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Total 

Média 

ESALQ, Piracicaba e Usina 
Barbara D'Oeste, SP. 

Piracicaba 
Precipitação umidade •�ratura

(mm) rel(!tiva mó.dia) 
·, % ) .(oc� 

65,6 22,5 
77,0 23,1 
67,0 20,4 
67,1 21,8 
67,8 23,0 

4,1 75,5 23,7 
73,7 23,6 
59,2 21, 9 
58,5 23,4 
65,4 24,6 
70,9 24,6 

32,8 74,6 23,6 
18,1 88,8 24,0 

5,6 85,5 18,0 
'75,0 20,5 
61, 2 22,1 

8,6 69,8 24,3 
11,8 78,9 25,3 

75,9 21,0 
73,4 18,4 

18,3 69,7 22,0 
15,1 84,9 24,6 
11,5 81,9 20,4 

64,7 16,1 
61,0 14,9 
60,7 19,2 
62,0 20,4 
61,0 20,7 
75,9 22,1 
64,9 23,2 

3,2 79,7 24,1 

129,1 

70,9 21,8 

Santa Barbara , Santa 

Santa Barbara 
Precipitação �ratura 

(mm) media·
(OC)

25,0
26,5
22,5
23,5
25,0
25,0
25,0
24,0
25,0
24,5
25,0
23,5

28,7 25,0
10,4 21,0

3,4 22,0
23,5
25,0

10,4 27,0
15,8 22,5

19,5
23,0

0,3 26,0
27,4 22,5
13,2 18,0

16,5
20,0
21,5
22,5
23,5
25,0
24,0

109,6 

23,4 
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TABELA 52. Dados metereológicos do roes de novembro de 1983. 

ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , San ta 

Barbara D'Oeste, SP. 
-

Piracie.aba Santa Barbara

Dia Precipitação Umidade Temperatura Precipit-"lção Te..'llperatura 
(mm) relativa média (min) média 

(OC) (OC). 

1 4,9 74,3 22,4 0,4 24,5 
2 16,3 81,1 18,4 1,8 23,5 
3 73,3 21, 9 40,2 24,0 
4 9,1 90,2 23,9 25,0 
5 72,0 17,7 6,7 20,0 
6 57,2 22,1 23,5 
7 60,2 22,8 24,5 
8 49,5 24,2 26,0 
9 61,0 26,2 27,0 

10 2,8 77,5 26,1 28,0 
11 587 81,0 24,2 27,0 
12 9,1 73,0 2 3, 6 1,0 25,5 
13 0,2 73,5 2 4, 3 3,8 26,0 
;I.4 �8,0 2 3, 1 25,0 
15 2,7 84,6 24, 9 26,0 
16 58,3 19,6 21,5 
17 52,2 21,3 22,5 
18 50,0 28, O 25,0 
19 24,8 64,2 24,4 25,5 
20 74,8 26,3 33,7 28,0 
21 12,8 74,1 24,6 26,0 
22 77,5 24,9 32,5 26,5 
23 64,0 21,1 0,1 22,0 
24 63,8 22,0 23,5 
25 52 0 8 24,1 25,0 
26 49,0 24 ,'4 25,0 
27 57,5 2 3, 3 25,0 
28 63, O 24,0 24,5 
29 61,7 22, 9 25,5 
30 59,6 23,7 25,5 

Total 88,4 120,2 

Média 66,2 23,1 24,9 
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TABELA 53. Dados meteorológicos do mes de dezembro de 1983. 

Dia 

1 
2 
3 

4 
5 

6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Total 

Héàia 

ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , Santa 

Barbara D'Oeste, SP. 

Piracicaba 

Precip itação Umidade Temperatura 
{mra) relativa média 

7,0 

0,8 

0,4 
2,3 
9,2 
4,4 

. 5, 6 
17,6 

6,4 

8,5 
2,1 
5,9 
6,5 
4,6 

11,9 
3,2 
3,3 
0,9 

10, 6 
6,7 
1,0 

10,5 
32,0 

161,4 

. {%) <ºe) 

65,3 
67,6 
66,6 
60,4 
62, 3 
79,7 
59,8 
67,6 
73,0 
76,0 
88,6 
76,0 
84,5 
,88, 2 
82,7 
76,2 
70,2 
82,6 
82,5 
87,7 
85,0 
92,3 
87,7 
76,8 
75,4 
85,9 
86,4 
79,5 
77,6 
85,1 
78,9 

77,7 

24,5 
24,5 
23,2 
23,0 
23, 7 
24,5 
23,6 
24, 9 
26,8 
24,0 
25,1 
22,1 
25,6 
24, O 
22,5 
22,9 
23,7 
25,8 
2 4, 6 

25,4 
25,4 
25,2 
26,6 
22,4 
24,4 
23,2 
22,4 
23,8 
24,7 
25,3 
25,3 

24,2 

Santa Barbara 

Prec;ipitação Temperatura 
(nrn) média 

1,9 

1,4 

0,8 
1,0 
6, 7 

14;8 
13,7 
16,6 

2,7 

33,0 
3,7 
1,3 
9,5 
7,2 

20,2 
. 7, 4 

6,5 
16,4 

31,2 
5,8 

201,8 

{oC) 

25,5 
26,5 
24,0 
24,5 
25,0 
25,0 
25,0 
26,0 
27,0 
26,5 
26,0 
24,0 
26,0 
25,0 
23,5 
24,5 
26,0 
20,5 
26,0 
27,0 
26,5 
27, O 
24,5 
22,5 
25,5 
24,5 
24,0 
24,5 
24,0 
26,0 
26,5 

25,3 
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TABELA 54. Dados m e teorológicos do me s de janeiro d e 1984. 

Dia 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

'ro tal 

Média 

ESALQ, Piracic aba e Usina Santa Barbara , Santa 

Barbara, SP. 

Piracicaba 
Precipitaçao umidade 

(mm} relativa 

0,7 
8,8 
7,9 
0,2 

0,4 

1,9 

2,9 
13,8 

0,2 
0,7 

25,8 
3,5 
0,2 

24,5 

91,5 

(%} 

73,0 
81,3 
76,5 
79,4 
71,0 
72,7 
71,9 
67,5 
78,3 
76, 8 
66,l 
56,8 
58,l 
59,7 
58,0 
61,7 
68, O 
62,7 
65,5 
75,2 
85,6 
87,9 
82,0 
80,3 
92,4 
94,3 
90,2 
83,l 
81,9 
86,4 
70,6 

74,6 

Temperatura 
média 
(ºC) 

24,0 
25,7 
24,9 
24,8 
26,0 
26,4 
26,9 
27,2 
25,0 
26,4 
25,5 
27,l 
26,4 
20,l 
27,9 
2 8, 7 
29,3 
28,l 
27,5 
28,3 
25,8 
25,4 
24,l 
22,6 
24,9 
2 3, 2 
2 3, 6 

22,4 
25,5 
25,5 
25,7 

25,6 

San:ta Garbara 
Precipitação Temperatura -

'(mm) rrédia 

16,3 
16,5 
15,7 

3,2 

13,2 

1,3 

1,3 

1,0 
48,9 

1,0 
10 8 0 
18,5 

33,0 

6,5 
2,8 
9,2 

198, 4 

(OC) 

25,0 
27,5 
26,0 
26,0 
26,5 
28,0 
29,5 
29,0 
30,0 
27,5 
27,0 
28,5 
29,5 
29,5 
30,0 
30,5 
29,5 
29,5 
30,0 
29,5 
27,0 
28,0 
24,5 
25,0 
25,0 
24,0 
24,5 
23,5 
26,0 
27,0 
27,0 

27,4 
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TABELA 55. Dados meteoro lógicos do mes de fevereiro de 1984. 

Dia 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

Total 

Média. 

ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , Santa 

Barbara D'Oeste, SPº 

Piracicaba 

Precipitação umidade Temperatura 
(mm) relativa rné dia 

4,2 

6,5 
2,9 

1,5 
2,2 

1,4 

18,7 

( %) (ºC) 

69,3 
72,9 
66,9 
65,4 
59,0 
68,9 
74,7 
73,6 
70,2 
69,1 
74,2 
79,4 
66,6 
70117 
72,5 
72,1 
77,1 
10 1 3 
70,5 
64,8 
64,7 
59,9 
64,3 
70,3 
68,3 
61,6 
65,0 
64,2 
65,1 

68,7 

26,9 
27,2 
28, 5 
28,4 
28,6 
29,0 
27,8 
24, 4 
25,5 
26,1 
26,8 
26,4 

· 26, 4
27,1

. 28, 2 
27,3 
27,8 
27, O 
25,6 
26,5 
27,2 
28, 5 
28,4 
27 D 9 
27,0 
26,3 
27 ,o
28, 7 
28,8 

27,2 

Santa Barbara 

Precipitação Tenperatura 
(lllI!l) média 

0,5 

8,4 
2,1 

3,4 

22,3 

12,5 

68,3 

(ºC) 

27,5 
26,5 
29,0 
30,0 
30,0 
31,0 
29,5 
28,0 
29,5 
29,0 
29,0 
28,5 
28,0· 
29,5 
30,0 
30,0 
30,0 
28,5 
28,0 
29,5 
29,0 
30,0 
30,5 
29., 5 
30,0 
29,0 
29,5 
29,5 
30,0 



. 16 3. 

TABELA 56. Dados de raeteorol6gicos do nes de março de 1984.

ESALQ, P ira cicaba e Usina Santa Barbara , Santa 

Barbara D'Oeste, SP. 

P ira cicaba Santa Barbara 

Precipitação Umidade 'I'emferatura Preci]:vi tação Temperatura 
Dia (mm) relativa niédia (mm) média

( % ) l(ºC) (ºe) 

1 67,3 28,8 29,5 
2 75,7 27,9 29,0 
3 69,5 25,2 29,0 
4 2,0 74,0 27,4 30,0 
5 9,4 80,8 27,5 1,2 29,5 
6 5,5 81,3 27,8 12,2 29,0 
7 10,8 87,7 24,9 0,9 28,5 
8 79,9 24,8 12,7 26,0 
9 77,4 25,0 26,0 

10 66,7 23,3 27,0 
11 65,7 27,3 1,1 28,0 
12 69,5 25,5 27,5 
13 66,7 23, 5 26,5 
14 73,l 24,2 26,0 

15 68,3 23,5 25,5 

16 70,9 25,0 26,5 

17 71,0 24,4 27,5 
18 69,7 25,2 26,5 
19 75,4 25,4 25,0 
20 10,5 76,2 24,4 25,5 

21 4,0 81,l 27,8 14,8 29,0 

22 74,0 24,9 27,0 

23 69,8 22,4 25,5 

24 70,0 22,7 24,5 
25 70,4 24,3 25,0 
26 76 8 2 26,1 2,5 25,0 

27 78,1 25,7 1,8 27,0 

28 2,5 72,8 23,9 26,0 

29 2,4 80,3 27,0 1,2 26,0 

30 76,6 26,3 27,0 

31 68,4 21,4 24,0 

Total 47,1 48,4 

Média 73,7 25,3 26,9 



TABELA 57. Dados meteorológicos do mes de abril de 

.164. 

1984. 

Dia 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Total 

Uédia 

ESALQ, P iracicaba e Usina Santa Barbara , Santa 

Barbara D'Oeste, SP. 

P iracicaba Santa Barbara 
Precipitação Te..riiperatura Precipitação 'l'er.'peratura *

(mm) r.lti�u (mm) 9t�1ª

20,7 

6,4 23,3 0,9 

4,1 25,2 13,5 

7;0 22,8 6,4 

18,8 

20,0 

3,7 21,2 

22,6 

23,2 

23,5 

21,2 20,8 

22,1 

* Os dados de temperatura não estiveram disponíveis.



. 16 5. 

o 
TABELA 58. 'I'emperatura ( C) do ar e do solo, e umidade rela-

tivà (%) durante aplicação dos tratamentos nos e� 

perimentos com herbicidas pós-emergentes em gra-

1,1a-seda. Usina Santa Barbara " Santa 

D'Oeste, SP. 1983-84. 

Ano - 1983 

�emperatura do ar 

•remperatura do solo

Umidade relativa 

Ano - 1984 

Temperatura do ar 

Temperatura do solo 

Umidade relativa 

7:10 

24,2 

22,1 

55 

7:10 

33,0 

29,0 

55 

9:00 

26,0 

22,5 

57 

9:00 

34,6 

29,5 

53 

Hora 

10:30 

27,6 

24,2 

56 

Hora 
10:30 

35,0 

30,0 

50 

Barbara 

11:05 

29,5 

25,0 

52 

11:05 

35,3 

32,0 

48 



• 166.

o 
TABELA 59. Temperatura ( C) do ar e do solo e umidade relati 

va (%} durante a aplicação dos tratamentos nos ex 

perimentos com herbicidas pré-emerg8ntes em mi­

lho e soja. Santa Barbara D'Oeste e Pi:racicaba, 

SP. 1983-:-84 

Milho 
Santa Barbara 11:30 

Temperatura do ar 34,0 

Temperatura do solo 26,5 

Umidade relativa 55 

Milho 
Fazenda Areião 8: '15 

Temperatura do ar 26,0 

'i'e.mperatura do solo 22,0 

Umidade relativa 74 

Soja 
Piracicaba 

10:00 

'I'emperatura do ar 24,0 

Temperatura do solo 23,5 

Umidade relativa 70,0 

Hora 

12:30 14:30 15:15 

33,0 33,0 31,3 

28,0 29,6 29,2 

55 56 59 

Hora 

9:25 10:35 11:05 

28,1 28,0 28,2 

23,0 26,6 27,0 

69 65 65 

Hora 

10:30 11:00 11:30 

25,5 26,0 29,8 

25,0 25,8 28,0 

67,0 66,0 57,0 



• 16 7.

TABELA 60. Temperatura (
º

e) do ar e umidade relativa (%) du-

Ano 1982-83 

rante a aplicação dos tratamentos nos experimen­

tos com herbicidas pós-emergentes em grama-seda, 

em casa-de-vegetaçãoº ESALQ, Piracicaba, SP. 

1983-84. 

Hora 

6:15 7:00 7:50 8:20 

'l'emperatura do ar 

Umidade relativa 

18,0 

80,0 

21,0 

75,0 

23,0 

73,0 

25,0 

72,0 

Hora 
Ano 1983-84 

27:15 17:50 18:30 19:15 

'l
1emperatura do ar 27,0 26,5 25,0 24,0 

'l'emperatura do solo 69,0 70,0 72,0 80,0 


