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COMPORTAMENTO DE HERBICIDAS APLICADOS EM PRE-EMERGENCIA
E EM POS-EMERGENCIA, ATRAVES DO PULVERIZADOR DE GOTAS UNIFORMES

Autor: GREGORIO GONZALES BARRIGA
Orientador: Prof. Dr. RICARDO VICTORIA FILHO

RESUMO

Com o objetivo de se estudar o comportamento
de herbicidas aplicados em pré~emergéncia e em pbds-emergén-
cia atraves do pulverizador de gotas uniformes, foram condu-
zidos experimentos de campo e em casa—de-vegetagéo em duas

areas experimentais.

Na Usina Santa Barbara, municipio de Santa
Barbara D'Oeste, foram instalados dois experimentos de campo
com herbicidas aplicados em pOs~emergéncia em grama-seda (Cy
nodon dactyfon (L.) Pers.,) em areas de renovacao do canavial
(Saccharum spp.), e um experimento de campo na cultura de mi
lho (Zea mays L,) para herbicidas aplicados em pré-emergén-
cia, Em Piracicaba, foram conduzidos dois experimentos de
campo com'as culturas de nilho e soja (GLycine max (L.) Merr.)
com a utilizacéo de herbicidlas em pré-emergéncia, aplicados

em dois experimentos em casa-de-vegetagdao com herbicidas a-
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plicados em poOs-emergéncia sobre a grama-seda.

Os tratamentos utilizados tanto nos experimen
tos de campo como em casa-de~vegetacao, resultaram das combi
nacgdes do fatorial 4 x 2 x 2, ou seja, quatro herbicidas,
duas doses e dois equipamentos. Os herbicidas aplicados em
préaemergéncia 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 pos~emergentes utilizados na grama-seda foram: glyphosa-

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

O volume de aplicagao com o pulverizador con-
vencional foi de 250 1l/ha e 32 1l/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 botani-
ca, agrupando-as depois em monocotiledoneas e dicotiledoneas,
assim como através de avaliagées visuais, A injuria as cul-

turas foi avaliada somente através de avaliacles visuais.

Os resultados mostraram que ndo houve efeito
do equipamento em relacdo a injuria dos herbicidas sobre as
culturas de milho e soja; assim mesmo, os niveis de controle
das plantas daninhas atingidas pelo pulverizador de gotas

uniformes, ndo diferiram daqueles obtidos pelo pulverizador
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convencional.

De uma forma geral, os experimentos de campo
com herbicidas aplicados em pOs-emergéncia tampouco mostra-
ram diferengas no controle entre os dois equipamentos de pul
verizacdo. Os controles menores, observados nas avaliacgdes
de matéria seca da grama-seda com os herbicidas fluazifop-bu
til e Dowco~453 no ano de 1983, poderiam ser atribuidos a
uma maior suscetibilidade da pulverizagao de gotaé uniformes
pela lavagam da chuva. Somente as doses menores do glyphosa
te, mostraram melhores controles com o pulverizador de gotas
uniformes nos dois experimentos de campo, mas nem sempre em

todas as avaliacoOes.

Os resultados dos experimentos em cada-de-ve-
getagéo mostraram melhores controles dos herbicidas glyphosa
te, Dowco-453 e fluazifop~butil, quando aplicados com O pul-
verizador de gotas uniformes, somente no experimento de 1982
-83. Ja no experimento conduzido em 1983-84, somente o Dow-

co 453 deu resultado significativamente melhor.

Através de cortes as 12, 48 e 192 horas de-
pois da aplicagéo 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 ﬁhiformes, sendo isto atribuido a uma maior absor-
cdo e translocagéo destes herbicidas até as partes subterra-
neas da planta. Para o dalapon néo houve diferencas entre

os equipamentos,
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EFFECTS OF HERBICIDES APPLIED PRE-EMERGENCE AND
POST-EMERGENCE BY CONTROLLED DROP APPLICATION

Author: GREGORIO GONZALES BARRIGA
Adviser: Prof, Dr. RICARDO VICTORIA FILHO

SUMMARY

A series of field and greenhouse experiments
have been carried out with the objective of studing herbici-
des pre-emergence and post-emergence performance, when

applied with controlled drop sprayer.

Two field experiments with post-emergence
herbicids for bermudagrass (Cynodon daciylon (L.) Pers) in
sugar cane (Saccharum spp.) plantation for renewal, were
esbablished at Santa Barbara Sugar Factory in Santa Barbara
D'Oeste-SP. The same location, was used for pre-emergence
herbicides research in corn crop (Zea mays L.). Two field
trials with pre-~emergence herbicides in corn and soybeans
crops (GLycine 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 l/ha and 32 1/ha for contro

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
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susceptibility to rain washing of controlled drop

application.

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-
engas incidentes em uma determinada cultura, tem sido feito:
na maioria dos casos, através da aplicacao de produtos quimi

cos tais como, inseticidas, herbicidas e fungicidas.

Nos Ultimos vinte anos, o consumo destes de-~
fensivos agricolas, no Brasil, aumentou bastante. Assim, no
periodo de 1964-74, passou de 16.200 para 101.000 t, com uma
média anual de crescimento da ordem de 29%. No mesmo perio-
do, a média anual de crescimento do consumo de herbicidas
foi de 45%. Essa alta taxa de crescimento permitiu uma pre-
visao de consumo de herbicidas em 1980 préxino a . dez vezes
o consumo real de 1972 (SILVA, 1982). O crescimento acentua
do no consumo de herbicidas €& fruto da necessidade de aumen-
tar a producao de alimentos, da crescente escassez de mao-de

-obra nas areas de producdo agricola,e também da progressiva



tecnificacao dos sistemas de producao agricola.

Formando parte muito importante nos mais di-
versos sistemas de producao agricola, o controle quimico das
plantas daninhas baseia-se na aplicacao de herbicidas que
sdao geralmente pulverizados na superficie do solo, ou sobre
as plantas daninhas, atraves do uso de equipamentos denoming‘
dos pulverizadores e que sdo capazes de espalhar uma solucao

ou suspensao aquosa em goticulas de tamanho variavel.

Muito embora o pulverizador tenha-se tornado
um equipamento agricola de vital importancia na agricultura
moderna (CUSSANS e TAYLOR, 1978), a aplicacao tem sido defi-
ciente, pois desde que foi desenvolvido no comegco do sécu-

lo, sO teve mudancas em tamanho e formas (MATTHEWS,1983).

Os equipamentos ainda utilizados para a apli-
cacdo de herbicidas sao munidos de bicos hidraulicos, os
quais produzem gotas desnecessariamente grandes e ineficien-
tes,por um lado, e por outro,gotas pequenas sujeitas a de-
riva, que dependendo do tipo de herbicida podera causar inju

rias as culturas vizinhas.

Por outro lado, o uso de grandes volumes de
dgua para a pulverizagao convencional acarreta problemas do
tipo técnico e econdmico. Nos uUltimos anos, uma equipe de

pesquisadores da Inglaterra, com o objetivo de tornar reduzi
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da a faixa de variacao 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 emum tamanho médio de 250 um, as quais
apresentam otima eficiéncia bioldgica e sao demasiado gran-

des para serem afetadas pela evaporacao ou deriva.

O reduzido volume de aplicacao é outra carac-
teristica muito importante do pulverizador de gotas unifor-
mes, o qual utiliza volumes de aspersao entre 20 - 40 1l/ha;
vantagem esta que pode ser traduzida em pulverizagoes rapi-
das e sob condigbOes metereologicas favoraveis, melhorando as.
sim a oportunidade de uso dos herbicidas (CUSSANS e TAYLOR,

1978) .

De forma adicional, certas pesquisas tem de-
monstrado que a eficiéncia biologica de alguns herbicidas
foi incrementada, sugerindo inclusive a possibilidade de re-
duzir as doses comercialmente recomendadas na pulverizacao

convencional.

Assim, a presente pesquisa foi desenvolvida
com o objetivo de se estudaro comportamento de herbicidas pre-
-emergentes nas culturas de milho e soja, e de pds-emergen -
tes no controle da grama-seda (Cynodon dactylown (L.) Pers),

quando aplicados atraves do pulverizador de gotas uniformes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A introducao da técnica de pulverizacao de gotas uni

formes

A aplicacao de defensivos agricolas é feita
principalmente através de pulverizadores; e em qualquer cate
goria de equipamento para a pulverizacao o bico constitui-se
uma das partes mais importantes, respondendo este por
trés funcOes essenciais: a. quebrar o liquido em pequenas go
tas; b. espalhar as gotas dentro de uma area delimitada, ej
c. medir ou controlar a saida do ligquido a empregar por uni-
dade de area (SANTOS, 1976). Os bicos classificam~se de a-
cordo com a energia neles empregada para a formacao de gotas
em: hidréplicos; gasosos; centrifugos; por energia cinética
e térmicos. Destes, os bicos hidraulicos sao os mais utili-
zados,na pulverizacao convencional de herbicidas principal-

mente.
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Para MATTREWS(1978),a aplicacao de defensivos

agricolas sem duvida € extremamente ineficiente, e até o mo-
nento a aplicacao geralmente € reduzida por equipamentos que
utilizam grandes volumes de agua. Os equipamentos que foram
desenvolvidos no inicio do século continuam sendo usados
com pequenas mudancgas somente na forma do equipamento (MAT-

THEWS, 1983).

A necessidade de usar-se pulverizagdes com um €s
treito espectro no tamanho das gotas ja era realcado por Fra-
ser e Bals, citados por MATTHEWS (1978),ha muitos anos, po-
rém o progresso no desenvolvimento de equipamentos comercial
mente aceitaveis temsido lento, devido,sem duvida,ao pouco
interesse das industrias agroquimicas para se enwvolver em

pesquisa de equipamentos.

Nos ultimos anos os bicos centrifugos, cujo
principio de funcionamento se baseia na forga centrifuga ge-
rada por um disco giratério acionado por energia elétrica,ne
receram muita atengao por parte dos pesquisadores visto que
apresentam algumas caracteristicas mais desejaveis que os bi

cos hidraulicos.

No ano de 1940, Walton e Prewett, citados por
FROST (1978) observaram que pulverizacees com tamanho unifor
me de gotas eram produéidas quando se alimentava um liquido
no centro de um disco em rotagao. Segundo estes pesquisado-

res,os discos rotativos tinham sido usados antes desta épocsy,
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porém com volume de liguido demasiado alto para a produgao
de pulverizagoes com tamanho uniforme de gotas, e assim,o po
tencial deste tipo de aplicagao nao foi notado. Ja em 1950,
Hinze e Milborn, citados por FROST (1978), estudaram a produ
cao de gotas pelos bicos rotativos e identificaram trés dife
rentes tipos de desintegracao do liquido: a. formaééo direta
das gotas a partir da bordadura do disco; b. formacao de 1li-
gamentos a partir de um anel do liguido na bordadura do dis-
co, estes ligamentos tornam-se instaveis e se desintegram a
alguma distancia do disco; c. formacao de laminas, neste ca-
so o filme do liquido na superficie do disco se estendem a-
lem da periferia do disco, e se rompem em uma forma irregu-

lar dando gotas de diferentes tamanhos,

’

Segundo FROST (1978), a transicao entre os 3
estadios esta influenciada pelas mudanc¢as no fluxo do liqui-
do e normalmente primeiro acontecera a formacao direta das
gotas, seguida pela formagcao a partir de ligamentos e por ﬁl

timo as gotas se formaram a partir de laminas.

A formacao direta de gotas a partir de discos
rotativos apresenta limitagoes, reporta FROST (1978), pois o
fluxo maximo para a producao de gotas com 200 pm de tamanho
€ de 0,3 ml/seg,0 qual &€ bastante baixo para muitas aplica-
¢coes préticas. O disco "Herbi", recentemente desenvolvido,
tem elevado este limite para aproximadamente 1,5 ml/seg, indi

cam Lake et alii,citados por FROST (1978).
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Como ja foi indicado anteriormente, uma das
caracteristicas fundamentais de uma aspersao produzida por
discos rotativos € a producdo de gotas com tamanho muito uni
forme. Para distinguir ou diferenciar da pulverizacao con-
vencional foi criado um novo termo: aplicagao de gotas uni=-
formes (do inglés ‘Controlled Drop Applicgtioﬂ;e abreviado co
mo CDA), o gual,de acordo com JOHNSTONE (1978b), foi propos-
to por JOHN FRYER da ARC Weed Research Organization em 1975,
para enquadrar em uma denominacao comum as aplicagoes de
herbicidas em volumes muito baixos; especialmente com aplica
dores rotativos,os quais produziam uma faixa estreita de ta-
manhos de gotas, ao redor de um diametro de 250 um. Entre~
tanto, esta terminologia tem tido limitada aceitagao. Assim,
JOHNSTONE (1978b) considera que o volume de aplicacao na pul
verizacao de gotas uniformes estd enquadrada na classifica-
cdo de baixo, muito baixo ou.ultra baixo volume e, portanto,
esta terminologia também esta relacionada com o volume de

aplicacao.

O significado da terminologia aplicagdo de go
tas uniformes €& questionada pelo fato do adjetivo “control=-
led" nao estar definido,ou seja,se estda referido ao tamanho
da gota ou ao volume de aplicacdao. Deste modo, GUNN (1978)
considera-que sendo o tamanho da gota vital para a deriva da
pulverizacao no controle de gafanhotos, o termo certo seria

aplicacao com gotas de tamanho uniformes.

Por outro lado, FARMERY (1978) considera que
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a técnica de gotas uniformes nao esta restrita a algum espec
tro de tamanho de gotas e,portanto,o equipamento de gotas
uniformes nao € automaticamente aquele desenhado para evitar
a deriva da pulverizacao. Assim mesmo € lembrado que o pul-
verizador de gotas uniformes nao esta associado exclusivamen

te com volumes de aplicacao de 20 l/ha ou menores.

2.2. Caracteristicas da tecnica de aplicacao de gotas uni

formes

A aplicacao tradicional pode diferenciar-se
da aplicacao de gotas uniformes por apresentar requerimentos
empiricos no uso de ;ltos, médios e baixos volumes de aplica
cdo. O tamanho da gota € normalmente determinado em parte
pela vazao requerida atraves dos bicos de pressao hidraulica.
No entanto,a aplicacao de gotas uniformes apresenta como cri
tério primario, que o tamanho 6timo da gota € determinado pe
la natureza do alvo; além disso, utiliza volumes minimos de
acordo com o tamanho da gota escolhido e que tenha um contro

le eficiente (JOHNSTONE, 1978b).

O método convencional de pulverizacao de her-
bicidas, munidos de bicos hidraulicos apresenta um ‘e@spectro
no tamanﬁo de gotas desde 20 a 600 um (BALS, 1971), 5 a 500-
um (STRONG, 19279); 1 a 500 uym ou maiores (MICRON CORPORATION,

1981) .
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Segundo o BOLETIM INFORMATIVO HATSUTA (1982),
a pesquisa em um bico convencional "Teejet" 8002 apresentou
gotas com tamanhos variando desde 3 a 560 um, com 80% das
particulas menores que 100 um de diametro. Por outro 1lado,
apenas 10% das goticulas maiores, sao responsaveis por 80%
da solucao aplicada, sendo,portanto,a maior pérte da solugao
pulverizada em gotas ineficientes e desnecessariamente gran-

des.

Para COTTON GROWER. (1980} ,no equipamento con-
vencional, mais que 85% das gotas sao muito pequenas, as
quais evaporam ou derivam da superficie do alvo; e ao redor
de 8% sdo muito grandes e contém 90% da solugcao do defensivo

h g
agricola.

Baseando-se nisto &€ que pesquisadores como
BALS (1978) consideram que a eficiéncia de uma maquina pulve
rizadora €& inversamente proporcional a variacdo do  tamanho

de gotas por ela emitida.

A preocupacdao constante em tornar reduzido
o espectro no tamanho de gotas em uma pulverizacao,e assim
melhorar a eficiéncia da mesma, deu origem a equipamentos que

sao chamados de aplicadores de gotas uniformes.

Os pulverizadores de gotas uniformes existentes
sdo do tipo disco rotativo e operados & bateria, que podem
ser conduzidos manualmente ou montados em tratores,e sao de

facil manuseio. Baseiam-se no emprego da forga centrifuga
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para gerar gotas de tamanho uniforme, em prcporcao inversa a
velocidade de rotacao (MICRON CORPORATION, 1981; BOLETIM IN-

FORMATIVO HATSUTA, 1982).

Na aplicacao de herbicidas, pulverizagdes com
espectro de gotas ao redor de 250 um tem sido muito pesquisa
das; e este diametro tem sido muito utilizado nos diferentes

equipamentos de gota uniforme (TAYLOR, 1981).

Assim pulverizadores como o "herbi", traba-
lhando a 2.000 r.pom,,'pmodumangptas com tamanho compreendido
entre 220 e 260 um (BALS, 1975; BALS, 1978); ou como o ‘"ni-
cromax" que operando nas mesmas condigcOes apresenta 90-95%

das gotas com 250 um de diametro (MICRON CORPORATION, 1981).

Embora a aplicacao de gotas uniformes produ-
za um espectro reduzido no tamanho de gotas, DUNN. e ‘"WALLS
(1978), usando avangada tecnologia detectaram também gotas de

tamanho aproximado 10 um.

Entre outros equipamentos de gota uniforme,
sdo comuns os prototipos usados pelos diferentes pesquisado- .
res, Temos assim o "Microdrop" para aplicar volume de 20 1/
ha com gotas de diametro entre 250-300 um (FARMERY, 1978); o
pulverizador "Richmond Gibson" com gotas de 150 a 350 um.
(HIND, 1578); o pulverizador "Whelbarrow" (GARNETT, 1980) , e

outros, como o citado por JOHNSTONE et alzz (1978).

O reduzido volume de aplicacao, abaixo de 40



<11,
1/ha aliado a produgéo de gotas com 250 um, as quais sao demi
siado grandes para serem afetados pela evaporacao ou deriva,
e a otima eficiéncia bioldogica fazem com que a nova técnica
de aplicacdao de gotas uniformes apresente vantagens econdomi-
cas e técnicas na aplicacao dos herbicidas, segundo MAKEPEA-
CE (1978), COTTON GROWER (1980), CUSSANS e 'I“AYLOR (1978), MI
CRON CORPORATION (1981), TAYLOR (1981), MATTHEWS (1978) e

LONG (1978).

Os critérios que poderiam servir de base para
caracterizar a pulverizacdo de gotas uniformes sao o diame-
tro mediano numérico (n.m.d.), diametro mediano volumétrico
(v.m.d.) e o coeficiente r vindo da razao v.m.d. / n.m.d.
(JOHNSTONE, 1976a). O diametro mediano numérico pode ser iden-
tificado como aqueie valor de diametro para o qual 50% em
numero das gotas sao maiores e 50% menores em tamanho. Ja o
difmetro mediano volumétrico correspondente ao diametro que divi
de a pulverizagéo em duas partes iguais em volume, uma con-

tendo gotas acima ou maiores e outra encerrando gotas menores

ou abaixo daquele valor médio (MATTHEWS, 1975 e JOHNSTONE, 1978a) .

Por outro lado, o coeficiente r que expressa

a dispersao da pulverizacdo, para os equipamentos de gota
uniforme,ndao deve ser maior que 1,4, reportam .JOHNSTONE
(1978a), BALS (1978) e JOHNSTONE et alii (1978). Nos equipa-

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

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

funcao do tamanho

Nas pulwverizagoes,em especial naquelas em que
o objetivo consiste na deposicao do produto na folhagem da
cultura, € essencial a presanca de um pequeno deslocamento
ou corrente de ar. Entretanto, nenhuma pulverizacao pode
ser efetuada quando existem ventos fortes ou turbuléncias in
tensas no ar, sob o risco de ter-se consideravel aumento da

perda de produto por deriva (SANTOS, 1976).

A quantidade de deriva em uma pulverizacao de
pende principalmente do tamanho das gotas, da intensidade do
vento e da altura de aspersao (KLINGMAN et aliZ, 1975). Pes
quisadores como CUSSANS e TAYLOR (1978) e TAYLOR (1979) ob-
servaram que nos equipamentos de pulverizacao convencionais,
o tamanho das gotas produzidas & variavel, sendo que as meno

res sao muito sujeitas a deriva,

Para JOHNSTONE (1978b),o tamanho da gota per-
manece como o fator chave durante o percurso e deposigcao de
uma aspersao. Assim, gotas com diadmetro até 150 um tém como
vantagens a obtencao de uma maior cobertura do alvo, porém a
desvantagem deste tamanho de gotas € a sua tendéncia a deri-
va (CUSSANS e TAYLOR, 1978). Assim,por exemplo,gotas com
diametro menor que 100 um se movimentam quase igualmente em
todas as direcdes, carregadas pela turbuléncia do vento; e a
deposicao nas partes verticais de um objeto torna-~se impor-

tante (GUNN, 1978).
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A velocidade de queda de uma gota no ar & de-
terminada pelo balango gravitacional e forgas 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 maxima retencao de
uma pulverizacao pela folhagem sera obtida com um tamanho
minimo de gotas, colidindo com velocidades negligiveis. No
entanto, TAYLOR (1981) considera que & pouco conhecido o e-
feito da velocidade de impacto sobre a retencao pela folha-

gem.

Fatores como a temperatura e a umidade relati
va afetam a evaporacdo das gotas. A taxa de evaporacao de
carregadores nao aquosos, em pequenas goticulas, .movendo-se
com uma corrente de ar € primariamente uma funcao da tempera
tura do ar, porém para formulagoes aquosas, o déficit de sa-
turacao medido pela umidade relativa & um fator adicional que

regula a evaporacao (JOHNSTONE, 1978b),.

Por exemplo,gotas de 100 pm de diametro, cain
do de uma altura de 3 m teriam uma "vida" de 16 sdgundos
(MATTHEWS. (1975). Assim sendo, & preciso que as gotas te-
nham maior tamanho, a fim de que se minimizem os efeitos da
evaporacao (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 um perderam 10% de seu diametro através da evapo-
racao depois de uma queda de 3 m de altura a 40°C e 15% de
umidade relativa. Do mesmo modo,gotas com diametro mediano
volumétrico de 140 um depois de uma queda de 2 metros de al-
tura mudaram para o didmetro mediano volumétrico de 80 um ou
40 um quando submetidas ds condigoes de 25°¢c com 75% U.R., e

40°C com 15% de U.R.,respectivamente.

As gotas de diametros compreendidos entre 150
e 400 um sdo classificados como de tamanho medio por CUSSANS
e TAYLOR (1978), e estas parecem comportar-se relativamente
estaveis em condicdOes extremas de vento, ndao sendo vulnera-
veis a evaporacao antes de atingir o alvoje sdo razoavelmen-

te eficientes na forma de aderéncia as folhagens.

Esta faixa de tamanhosé adequada para pulveri
zagoes agquosas em condicoes de alta temperatura e baixa umi-
dade relativa, particularmente na aplicacao aérea (JOHNSTO-

NE, 1978b).

Pulverizacdoes que propiciem gotas com diame-
tro maior que 400 pm, classificadas como gotas muito gran-
des, tem como desvantagem o fato de produzirem relativamen-
te poucas. gotas para um dado volume de aspersao, de tal modo -
que a cobertura pode ser muito pobre (CUSSANS e TAYLOR,
1978). Porém, gotas deste tamanho sao muito estaveis e re-

sistentes a deriva pelo vento, caindo diretamente no alvo
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(SANTOS, 1976); no entanto, elas sao demasiadamente grandes
para uma retencao eficiente pela folhagem, podendo coalescer

e cair no solo.

Deste modo, gotas grandes também sdo evitadas,
apesar de suas caracteristicas de baixissima deriva (CUSSANS

e TAYIOR, 1978).

2.4, Influencia do tamanho das gotas, do volume aplicado,

e de aditivos,sobre a eficiencia da aplicacgao

A interpretacao da eficiéncia bioldgica da
aplicacao de gotas uniformes tem sido dificil, devido a mui-
tos fatores envolvidos. Mudangas no volume de aplicacao e
no tamanho das gotas poderiam ser acompanhadas por mudancgas
na retencao e na distribuicao da aspersao, nas superficies
das plantas; como também afetar a absorcao e translocacao dos
defensivos agricolas nos tecidos das plantas, devido a varia
cdo na concentracao dos ingredientes ativos e aditivos (MER~

RITT e TAYLOR, 1978).

Trabalhos anteriores sobre a retencao tem de-
monstrado diferencas, as quais podem acontecer como resulta-
do das mudangcas no tamanho das gotas e no volume de aplica-
cdo. Assim, Brunskill em 1956, citado por MERRITT e TAYLOR
(1978)ymostrou@me a retencao nas folhas de ervilha é maior

com gotas de menor didmetro e baixa tensdo superficial. Por
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outro lado, GOTTRUP et al<Z (1976), reportam que a quantida-
de de aspersao retida sobre as folhas de C{irsdium airvense L.

€ um fator de suscetibilidade desta planté ao gliphosate.

Segundo MATTHEWS (1978) ,devido as gotas maio-
res cairem facilmente de algumas superficies de folhas, os
herbicidas seletivos, sem duvida, podem ser aplicados mais
eficientemente com gotas menores. De fato, Graham-Bryce,ci-
tado pelo mesmo autor, tem ilustrado teoricamente como a per
da é reduzida se um alvo & atingido por mais que uma gota
com baixa concentracdo, do que por uma gota sozinha carregan

do uma dose letal.

De acordo com experimentos de HIBBITT (1969)
tanto quanto ao volume total da aspersao retida, a distribui-

cdo € um fator que influencia a atividade do herbicida,

Ha muito tempo foi demonstrado por BLACKMAN
et alii (1958), que o nivel de retencdao pode ser alterado
por mudancas no volume de aspersao, tamanho médio das gotas
e tensao superficial, sendo que a natureza e magnitude das
nmudancgas induzidas sao dependentes das espécies de plantas
pulverizadas. A adicao de surfactantes, em geral, a um 1li-
quido de aspersao, tende a reduzir a tensao superficial e o
angulo de contato (FURMIDGE, 1962). Assim, os trabalhos de
HIBBITT (1969) reportam que a adicdao de um surfactante aumen
tou bastante a retencdo de pulverizacoes em espécies como

Avena fatua L. e Linum usitatissimum L,
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Resultados obtidos por LAKE e TAYLOR (1974),

em Avena fatua L.,mostram qie a baixos volumes de aplicagao,
o tamanho da gota pode ser um fator importante que afeta a
eficiéncia da pulverizacao, particularmente quando as .plan-
tas sao pulverizadas na fase inicial de crescimento pela re
ducao da possibilidade do contato direto entfe a planta e a

pulverizacao.

Segundo TAYLOR (1981), diminuindo o volume de
pulverizacao ou aumentando o tamanho das gotas, se reduz o
nimero de gotas produzidas e, portanto, a possibilidade de~
las atingirem o alvo. As consideracoes de tamanho de gotas,
volume de asperséo e area de amostragem, revelam uma enorme
variagdao no numero de gotas que atingem um alvo. Por .exem-
plo, a partir de uma pulverizagao com 5 1l/ha e gotas de 100
um, 955 atingirdao um alvo de 10 cm?, porém se este diametro

for de 400 um somente 15 o atingirao.

A variacao do .-numero de gotas que atingem al
vos de superficie menor que 0,3 cm?® €& maior, sequndo reporta

TAYLOR (1981).

CLIPSHAM (1981) cita que a variabilidade no
depdsito da aspersdo em alvos de 100 a 4 cm®* nao foi afeta-
da com biecos hidrdulicos; porém, abaixo de 4 cm® a variabili
dade se torna mais pronunciada, quando o orificio do bico &
aumentado. Com equipamentos de gotas unifarmes e gotas de

350 uym, a variabilidade cresce notoriamente com areas alvos
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menores que 9 cm?; e com gotas de 250 um no campo, as deposi
¢oes foram muito variaveis, mas a recuperacdo da pulveriza-

cao foi maior que no convencional.

As consequéncias biologicas desta variabilida
de, ndo sdo conhecidas, porém, uma reavaliacao dos resulta-
dos iniciais, indicam que a fitotoxicidade & dependente do
tamanho do alvo e o volume de aplicagao, o qual poderia es-

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

Trabalhos com altos volumes de aplicagao tem
demonstrado que o maximo de retencdo, por plantas de A. f{a-
tua, ocorre ao redor de 150 1l/ha. Gotas com diametro entre
100 - 440 um de uma solucao aquosa de barban, aplicadas enm
plantas jovens de A. f§afua, foram igualmente bem retidas e a
retencao foi linear até 150 1l/ha (LAKE e TAYLOR, 1974). No
entanto, quando as plantas foram pulverizadas com solucao
aquosa mais Agral 0,1% v/v, LAKE (1977) achou que asgotas de

100 ym foram melhor retidas que as de 200 - 600 um.

Em trabalhos posteriores MERRITT e TAYLOR
(1978) , trabalhando com esta mesma planta, encontraram que a
retencao de uma solucao aquosa com 0,5% de Agral foi ,em ge-
ralgmelhor com gotas de diametro entre 150 e 250 um que as
de 350 um, Este efeito foi mais pronunciado nos maiores volu

mes de aplicagao, no caso de plantas com 4 folhas.

A partir destes resultados,se deduz que a re-

tencao em relacao a concentracao 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 ym foram pobremente

retidas,

2.5. Algumas consideracoes referentes as vantagens do a-

plicador de gotas uniformes.

A disponibilidade de tempo para aplicar os
herbicidas em determinadas culturas é muito critico, por es-
ta razao,o nimero de dias disponiveis pode ser um fator limi

tante (CUSSANS e TAYLOR, 1978).

Os pulverizadores convencionais,utilizando
grandes volumes de agua, limitam a velocidade de aplicacao e
também, sob condig¢oes de muita umidade no solo, os equipamen-
tos pesados poderao causar muito dano a cultura e ao solo
(BALS, 1975; TAYLOR et alii, 1976; CUSSANS e TAYLOR, 1978,

MAYES e BLANCHARD, 1978; e TAYLOR, 1979).

A concorréncia das plantas daninhas nas re-
gidoes tropicais, segundo Ashby e Pfeiffer,citados por ‘MOODY
(1975), sao duas a trés vezes maiores do que nas regices tem
peradas. Por outro lado, na Nigéria,um minimo de 50% para
MOODY (1975),0u 60% para HAROLD e CHAIRMAM (1979), do tempo
disponivel dos agricultores, € utilizado nas operagoes de

limpeza das culturas com mato.

Portanto, as plantas daninhas limitam a area
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. que um homem pode cultivar e, alem disso, sua remogao ocupa a
maior parte do seu tempo. A utilizacao de herbicidas pode
ser a resposta a muitos problemas das plantas daninhas, po-
rém, € necessario contar com equipamentos adequados para,as-

sim,obter a eficiéncia bioldégica desejada.

Como ja foi indicado anteriormente, a aplica-
¢do convencional & questionada em muitos aspectos, e o de-
senvolvimento dos pulverizadores com tamanho de gota unifor-
me trazem solugoes a muitos dos problemas apresentados pelos

equipamentos convencionais..

As aplicacOes de herbicidas com equipamentos
de gota uniforme, sao feitas com baixos volumes de &agua, o)
que permite uma rapida pulverizacado, e assim estas operacées
podem ser feitas sob condigoes meteorologicas favoraveis (MAT
THEWS, 1977 e TAYLOR, 1979). Por sua vez MAYERS et alit
(1979) reportam que o novo sistema pode oferecer ao agricul
tor valiosas vantagens economicas, permitindo-lhe reduzir
o volume de agua na pulverizacao e também porque melhora a
oportunidade de uso dos herbicidas (COTTON GROWER, 1980; TAY

LOR et alii, 1976; MATTHEWS, 1978).
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2.6. Formulagoes requeridas para a aplicacao 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 formulacdes p6-molhavel, nao seriam apropria-
das para tais aplicacdes. Para ROBINSON (1978) a aplicaééo
dos po-molhaveis com discos rotativos, necessita de pesquisa
adicional. Os herbicidas po-molhaveis poderiam né&o ser
aplicados a volumes menores que 20 1l/ha,porque aconteceria se
dimentacao e freamento dos discos rotativos. Trabalhos so-
bre a influéncia das formulagoes sao necessarios (HAROLD e
CHAIRMAN, 1979). Também & sugerido que o comportamento de
cada composto e suas misturas, quando aplicados a baixos vo
lumes de aplicacao, deveriam ser mais pesquisados (BRUGE e

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

Por outro lado, mudancas na formulacao influ-
enciam grandemente o comportamento das pulverizacoes em bai-
xos volumes, pois podem ser afetadas a retencao, a aspersao,
a molhabilidade, o grau de contato da folha com o ingredien-
te ativo,ea penetracao dentro da planta (ROBINSON, 1978) .Tam
bém mudangas na viscosidade alteram o tamanho das gotas pro-

duzidas pela pulverizacao.

Algumas formulagoes comerciais de herbicidas,
sdo adequadas para aplicacoes a baixo volume, porém;em ou-

tros casos,nao estao disponiveis,e o seu uso pode ficar limi
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tado pelo tamanho das gotas e pela flora das plantas dani-
nhas. Mudando a formulacao destes herbicidas & possivel que

0 seu comportamento melhore (ROBINSON, 1978).

As formulacoes sais, esteres, no caso de 2,4
~D atuam tao bem quando aplicadas em Oleo como em agua e tem
seu uso aprovado com aplicadores de gotas uniformes. O Gni-
co po6 molhavel aprovado nestes tipos de aplicacoes & o propy
zamida, reporta MAKEPEACE (1978). Ja para as triazinas e
uréias,as suspensoes concentradas tem sido satisfatoriamente a
plicadas de tal forma que diversas companhias as produzem

(HAROLD e CHAIRMAN, 1979).

2.7, Comportamento dos herbicidas aplicados em pré-emer-
gencia com equipamento convencional vs. aplicador

de gotas uniformes.

A eficiéncia dos herbicidas pré-emergentes,
quando aplicados a baixos volumes e com aplicacao de gotas
uniformes, tem sido pesquisada e discutida durante varios a-
nos. Assim, BARZEE e STROUBE (1972) encontraram nas compa-
racoes feitas para os dois sistemas, que herbicidas soluveis
em agua e concentrados emulsiomiveis que ndo precisam de in-
corporagéé ao solo podem ser aplicados com resultados seme-

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

Lerch,citado por TAYLOR et alzi (1976), e TAY
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LOR (1981), tém reportado bons resultados com simazine quan-
do aplicado por pulverizadores rotativos, manual e com volu-
mes de aplicacao tao baixos como 10 l/ha, sendo a perda da

eficiéncia biologica do herbicida sem maior importancia.

TAYLOR e MERRITT (1974) trabalhando com bar-
ban e triallate aplicados em pré-emergéncia, usando aplica-
dor de gotas uniformes e volumes de 5-20 1l/ha, na cultura de
cevada, verificaram que nao houve perdas significativas do efei
to bioldgico para o aparelho de gotas uniformes. MAY e AY-
RES (1978) chegaram as mesmas conclusoes depois de pesquisar
o comportamento dos herbicidas linuron, chloropropham'e sima
zine, os quais foram aplicados em solo organico e em doses
sub-otimas. O contréle total das plantas daninhas foi simi-
lar para os dois equipamentos, embora existam indicag¢des que

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

efeitos entre espécies de plantas daninhas.

Misturas de carbetamide/dimefuron em formula-
c¢do po-molhavel, foram testadas por ROBINSON (1978) na cultu
ra da colza, onde os controles de folha-larga em doses equi-
valentes foram quase tao eficientes, quanto aqueles obtidos
com 300 l/ha. Porém,o controle das plantas daninhas grami-

neas com baixos volumes de aplicagcao foi mais baixo.

Mc CAVISH (197383) usando os herbicidas propy-
zamide, atrazine e misturas de. atrazine-cyanazine em planta-
coes de coniferas com os dois tipos de equipamentos, obteve

controles aceitaveis dependendo das espécies gramineas pre-
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sentes., As formulacoes empregadas foram suspensdo concentra

da e po-molhavel.

Segundo MAKEPEACE (1978),0 herbicida propyza-
mide € o Unico po-molhavel aprovado para o controle de plan-
tas daninhas em florestas e ﬁsando-lse O aplicador de gotas uni-
formes. De acordo com este mesmo autor,recentes experimen-
tos tem indicado que as formulagdes suspensido concentrada de
algumas triazinas e uréias substituidas tém sido aplicadas

satisfatoriamente através de equipamento de gotas uniformes.

MAYERS et alZz (1979) observaram uma redugao
no controle das plantas daninhas, o qual poderia ser devido
a baixa deriva apresentada pelas gotas produzidas pelo pulve
rizador de gotas uniformes. Porém,TAYLOR (1979) através de
observacoes durante varios anos em experimentos de campo,
conclui que ndo had perda na eficiéncia quando se aplicam a

volumes abaixo de 20 1/ha.

Para TAYLOR (1981), nao existe uma razdo Ob-
via pela qual os herbicidas aplicados ao solo possam ser afe

tados pela técnica de aplicagao de gotas uniformes.

BOLETIM INFORMATIVO HATSUTA (1982) reporta
uma série de experiéncias realizads por diversos pesquisado-
res nos Estados Unidos da América do Norte. Assim, J. Eve-
land e W. Duke realizaram comparacgoes dos herbicidas triflu-
ralin, metribuzin, metolachlor, cyanazine, atrazine, - ala-

chlor, linuron e outros, que foram aplicados nas culturas de
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milho & soja tanto em pré-emergéncia como em pré-plantio in-
corporado. A aplicacao com volumes de 9, 14 e 28 1/ha .foi
tao efetiva quanto aplicagoes com 187 1l/ha no controle das

plantas daninhas.

A aplicacao 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 soja, e a Vvazao parecenio
ter sido afetada pelas diferentes misturas aplicadas com o
mesmo volume. Nos ultimos cinco anos, os aplicadores de go-
ta uniforme tem sido testados nos Estados Unidos e Canada e
os resultados indicam que baixos volumes de aspersao podem
ser utilizados igualmente nos equipamentos convencionais tan
to com os pré=-emergentes como os pos-emergentes (WILTSE,.

1983) .

Nos resultados dos Ultimos anos, herbicidas
como alachlor, metolachlor e pendimethalin com pré-emergén-
éia 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, 1983); e o controle de plantulas
de capimwﬁassambaré com o herbicida metolachlor foi ‘igual

com os dois tipos de equipamentos (BARRENTINE e RHURST, 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 pulverizacao convencio-

nal.

Entre esses temos o de FISCHER : e TASISTRO
(1980), os quais acharam que o herbicida methabenzthiazuron,
quando aplicado com equipamento de gotas uniformes e volumes
de 9 e 24 1l/ha na cultura da cevada, teve um controle 20% a

menos que o obtido com 215 1l/ha.

Sob condigcces de seca, herbicidas como metola-
chlor, alachlor e pendimenthalin aplicados com pulverizador
de gotas uniformes em pré-emergéncia tiveram menor eficien-
cia que o convencional (SLACK e WITT, 1983). A adigao de
0leo na aplicacao de trifluralin em pré-plantio-incorporaco,
reportam BARRENTINE e HURST (1983), para o controle de plan-
tulas de capim-massambara, nao foi satisfatorio e foi signi-

ficativamente menor que o gonvencional,

Segundo PHILLIPS (1979), o pulverizador de go
tas uniformes apresenta falhas como o entupimento devido a
filtragem inadequada e desuniformidade das faixas de aplica

cao.

N
o0

Comportamento dos .herbicidas aplicados em pos-emer=<

gencia com o equipamento de gotas uniformes

As aplicacdes em pds-emergéncia . tém mostrado.

resultados variaveis com alguns herbicidas, sendo o -controle
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as vezes  inferior 3 aplicacdo convencional ou entdo nitida

mente superior.

No inicio do desenvolvimento do pulverizador
dé gotas uniformes, existiu a apreensdao de que o incremento
na retencao dos herbicidas pela cultura resultaria em um pa-
bre controle das plantas daninhas e aumentaria a possivel in
jliria na cultura, Pesquisas posteriores tém respondido

em,grande parte,as duvidas apresentadas.

Uma das experiéncias iniciais, usando baixos
volumes e com equipamentos de gotas uniformes, foi a aplica-
cao de 2,4-D e 2,4,5-T através do "Ulva", para controlar
plantas daninhas lenhosas em silvicultura. Varios anos ' de
uso provaram a eficiéncia destes herbicidas em . aplicacoes
com gotas uniformes. FormulagOes espec¢iais de 2,4,5=T sao
recomendadas pela Weed Research Organization (CUSSANS e TAY-
LOR, 1978); e a Comisséo Florestal na Inglaterra aprova o

uso em florestas (HAROLD e CHAIRMAN, 1979).

As aplicacoes de herbicidas hormonaig,como o
2,4=D, em culturas anuais (TAYLOR e MERRITT, 1974), o di-
chlorprope (TURNER e LOADER, 1978), ou o MCPA (MERRITT e TAY
LOR, 1977), foram tao ativos como quando pulverizados com

equipamento convencional.

Resultados semelhantes para o 2,4,5-T sdo ci-
tados por COMBELLACK et alzz (1978), tendo-se comportado i-

gualmente as formulagoes sal ou ester, no controle de plan-
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tas herbaceas de folha-larga. Porém,os .resultados sobre
plantas daninhas lenhosas indicaram claramente que a técnica
de gotas uniformes € viavel para algumas espécies e ndo para
outras. Fato semelhante &€ mencionado por McGARVEY e BALS
(1979) com a espécie Passiflora Lncarnata, a qual nao foi
controlada satisfatoriamente pelo 2,4-D amina, pulverizado
.com a técnica de gotas uniformes; tendo-se,para as outras es

pécies,um controle excelente. .

Misturas de dicamba com mecoprop ou MCPA, a-
plicadas com os dois tipos de eguipamentos, mostraram nao
existir maior diferenca no controle das plantas daninhas de
folha-larga (Ayres citado por TAYLOR, 1981). Estas mesmas
misturag,aplicadas nas doses recomendadas, apresentaram o)
mesmo nivel de controle quando foram aplicadas com 45 1/ha
de calda. As doses maiores da mistura,aplicadas em volumes
de calda de 5 l/ha,nao foram satisfatdOrias, porém,nas doses
baixas o controle foi d@s vezes melhor com o pulverizador de

gotas uniformes, como reportam AYRES e MERRITT (1978).

Condicoes de seca podem ter influido explica
HARRIS (1978), pois a mistura de dicamba + mecoprop apresen

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

Existe o consenso geral de que os herbicidas
sistémicos podem atuar tdao bem quando aplicados com baixos
volumes pelo aplicador de gotas uniformes, porém os herbici-

das de contato ndao atuam bem com volumes inferiores a 11 1/
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ha (HAROLD e CHAIRMAN, 1979). Segundo PANS (1978)’para o
uso adequado dos herbicidas de contato, pulverizados com o
aplicador de gotas uniformes, o tamanho das gotas deverao
ser menores do que para os sistémicos, 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 sistémico
como dichlorprope, foram'menos eficientes quando aplicadés a
baixos volumes, presumivelmente devido a que o efeito de con
tato de ioxynil e brpmoxynil foi parcialmente perdido (Ayres
citado por TAYLOR, 1981). A mistura destes ultimos herbici-
das sb6 teve efeito satisfatorio com volumes de aplicacao de
45 1/ha e comparaveis com aquele de 224 1/ha, porém,com vo-
lume de 10 e 5 1/ha}o controle foi insatisfatério, segundo

AYRES e MERRITT (1978).

Para PHILLIPS et aliz (1981), os resultados
obtidos com misturas de bromoxynil, mecoprop e ioxynil, mos-
tram que o nivel de controle das plantas daninhas através do
aplicador de gotas uniformes pode ser melhorado pelo uso de
gotas com diametro ao redor de 170 pm, e volumes :dé calda en
tre 40 -.60 1/ha, pois com isto é possivel obter-~se uma

maior cobertura pelas gotas.

Os resultados com herbicidas para controlar

plantas daninhas gramineas variam de uma forma similar. Al-
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guns, tais como barban,tém dado controles aceitaveis quando
aplicados com pulverizador de gotas uniformes, reportam LAKE
e TAYLOR (1974). Porém WILSON e TAYLOR (1978) obtiveram bai
x0s controles de Avena fatua L. com volumes de aplicacao de
5 e 10 1/ha. Ja com 45 1/ha:o controle s foi debilmente in

ferior ao do convencional.

O herbicida difenzoquat nao tem tido resulta-
dos satisfatorios no controle de gramineas como A.fatwua, com
volumes de calda abaixo de 20 1/ha (TURNER e LOADER, 1978).
SO com 40 1l/ha o controle foi semelhante ou melhor que o con
vencional,segundo Wilson citado por TAYLOR (1981), WILSON e
TAYLOR (1978), MAYESﬁe BLANCHARD (1978). O controle com 225
1l/ha foi mais consistente que a aplicacao de gotas uniformes,

reporta AYRES (1978).

Os controles baixos com volumes de aplicacao
abaixo de 20 1/ha podem ser devidos, segundo MAYES e BLAN-
CHARD _(1978)/ ao fechamento da cultura o que evitaria o conta-

to do produto aplicado com as plantas daninhas.

2.9. Comportamento de outros herbicidas sistemicos aplica

dos com o pulverizador de gotas uniformes

O glyphosate € um dos herbicidas que ‘demons-
tra a melhor eficiéncia da pulverizacao pela técnica de go-

tas uniformes. Pesquisas reportam controles pelo menos
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iguais aqueles obtidos pela aplicgcéo convencional, segundo
BRUGE e JEAN (1978). Resultados também semelhantes no con-
trole de gramineas perenes,como Aghopyron hepens e Cynodon
dactyfon,tém sido reportados por MOREL (1981), ou como no ca
so de plantas daninhas anuais-de folha-larga em café,citados

por CRUZ et alii (1983).

Para o caso de plantas daninhas anuais, os di
ferentes pesquisadores tem reportado uma atividade maior do
glyphosate. Doses tdo baixas como 0,06 kg/ha controlaram sa
tisfatoriamente o caruru (BOLETIM INFORMATIVO HATSUTA, 1982).
Com doses - de 0,125 kg/ha, Mc GARVEY e BALS (1979) encontra
ram maior eficiéncia.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-
RISSIMO (1982) considera que as pesquisas de campo mostram
possibilidade de reducdao da dose de glyphosate aplicado com
este novo equipamento, em gramineas anuais, picao-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 Setanrdia
fabernii e Ipomoea purpurea, que a aplicagao 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 Agropyron repens, com doses de 0,56 e 1,12

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

Para controlar o capim-massambara,ha pouca
vantagem em aplicar doses maiores que 1,12 kg/ha com o apli-

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

Pesquisadores como BRUGE e JEAN (1978), UTULU
e AKOBUNDU (1981) ,através de pesquisas na aplicacao de glg-
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 glypﬁosate foi aplicado com bai-
x0s e altos volumes através de bicos hidraulicos (DAVIES e
TAYLOR, 1981), mostraram que o maior volume de calda apresen
tou o pior controle. Experimentos subsequentes indicam que
. a perda de atividade do glyphosate pode ser atribuida ao

efeito do volume sobre os niveis de surfactante.

Casseley et alii, citado por TURNER e LOADER
(1978) , sugerem que a melhor atividade do glyphosate com bai
x0s volumes de aplicagao pode ser devida a uma melhor reten-
¢do das gotas na superficie das folhas, maior concentracao

de herbicida nas gotas, como também sugere BALS (1978), e pe-
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las diferencas da superficie da folha molhada pela pulveriza
cao. E concebivel que a aspersao de gotas controladas entra
em contato somente com uma pequena porc¢ao da folha e poderia
ter efeito mais lento ou menos drastico sobre o metabolismo
e translocacao, em comparacao com volumes altos de aspersao.
Todavia, ndao & conhecido se tanto o volume de aplicacdao como
o tamanho de gotas sdo importantes; porém, o volume sem dﬁvi
da € importante. Assim, em grama-seda a translocacao foi
mais lenta quando se usaram altos volumes de aspersao (SALI-

NAS, 1981).

2,10. Comportamento de herbicidas novos aplicados pelo

pulverizador de gotas uniformes

Pesquisas com herbicidas sistémicos 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 aliZ (1983) o Dowco 453
e fluazifop-butil foram muito ativos contra Agropyron repens
L., nas doses de 0,38 kg/ha e 0,25 kg/ha respectivamente ’
tendo-se Eomportado melhor com carregadores oleosos e pulwe-
rizados com equipamento de gota uniforme. Por sua vez
CRANMER e DUKE (1983) acharam resultados semelhantes wusando

como agente veicular Oleo 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 Echino-
chfoa crus-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 diferengas nao

foram obvias.

Para SLACK e WITT (1983),o0s herbicidas fluazi
fop-butil e Dowco-453,quando aplicados nas doses recomenda-
das comercialmente, ndao mostraram diferencas no controle so-
bre gramineas anuais! e as doses reduzidas resultaram em con

troles reduzidos para os dois tipos de equipamentos.
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3. MATERIAIS E METODOS

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 condigdoes de campo, e também em casa-de-~vegetacao. Para
a conducao destes experimentos foram utilizadas duas areas
egperimentais situadas nos municipios de Piracicaba e Santa

Barbara D'Oeste, no Estado de S3ao Paulo.

Os experimentos com herbicidas aplicados em
pré-emergéncia na cuitura do milho, foram conduzidos junto
ao Sitio Invernada, no Municipio de Santa Bérbara,eAé Fazenda
Areiéo,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 area 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 municipio de Santa Barbara,
foi conduzido o experimento com herbicidas aplicados em pOs-
emergéncia na grama-seda, o qual foi repetido em duas oportu

nidades,nos anos de 1983 e 1984.

Na casa-de~vegetagao do Departamento de Agri-
cultura e Horticultura da ESALQ-USP foram conduzidos os ex-
perimentos com os herbicidas aplicados em pOs-emergéncia ha

grama-seda.

O clima da regiao de Piracicaba - SP, &€ Cwa,
pela classificacgao de K6PPEN (SETZER, 1966), ou seja, meso-
térmico umido subtrobical com inverno seco. As informacoes
agrometeoroldgicas do local foram fornecidas pelo Departamen
to de Fisica e Meteorologia da E.S.A. "Luiz de Queiroz",
éuais sejam: logitude 47°38'00" W; latitude 22°42'9" s; alti
tude 540 m; as médias diarias de temperatura, precipitacdo e
umidade relativa do ar, durante o transcorrer dos experimen-

tos constam nas Tabelas 46 a 56 do Apéndice.

O clima para o municipio de Santa Barbara
D'Oeste € o mesmo que para Piracicaba, segundo SETZER (1966),
pois sO estao distantes 30 km em linha direta. Porém,a ‘'si-
tuacdo gebgrafica é: longitude 47°925'00" W; latitude 22
00" S; altitude 575 m. As méGias diarias de temperatura e
precipitacao durante o transcorrer dos experimentos, constam

nas Tabelas 47, 48, 49, 54, 55 e 56 do Apéndice.
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3.2. Experimentos de campo com herbicidas aplicados en

pré-emergencia ;

3.2.1. Classificacao e analises dos solos

O experimento com herbicidas aplicados em pré-
emergéncia em milho,localizado no municipio de Santa Barba-
ra D'Oeste, foi instalado em um solo Podzdlico Vermelho-Ama-
relo, cujas caracteristicas fisicas e quimicas encontram-se

na Tabela 1.

O outro experimento com milho, foi instalado
em uma Terra Roxa Estruturada série "Luiz de Queiroz" da Fa-
zenda "Areido" do Departamento de Solos,Geologia e Fertili-
zantes. As caracteristicas quimicas e fisicas encontram-se

também na Tabela 1.

Para o experimento com soja, o solo onde foi
instalado correspondeu a Terra Roxa Estruturada da série
"Luiz de Queiroz", cujas caracteristicas fisicas e quimicas

sao encontradas na Tabela 1.
3.2.2. Preparo do solo

Para os ensaios de campo com soja e milho,da
Fazenda "Areiao", o preparo foi o normal, com uma aragdao e

duas gradagens.

No experimento com milho,em Santa Barbara

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

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

3.2.3. Cultivares utilizados

Os cultivares de milho plantados foram: Agro-
ceres—-301 e Agroceres-401, para Santa Barbara D'Oeste e
Fazenda Areiao respectivamente. O cultivar de soja utiliza-

do foi o Parana.

3.2.4. Equipamentos de aplicagao

Foi utilizado um pulverizador a pressao cons-
tante (COZ) com barra de 1,5 metros de comprimento, com 4 bi .
cos "Teejet" 8003 em leque, distanciados 50 cm um do outro,
trabalhando a pressao de 2,1 kg/cm2° O depdsito de gas era
de 3 kg, e o depdOsito de calda de 3,7 1. O consumo de calda
para os trés experimentos foi de 250 l/ha, no caso da pulve-

rizagao convencional.

O equipamento utilizado para a aplicagao de
gotas uniformes foi o pulverizador rotativo "Microherbi" cos
tal, equipado com motor elétrico acionado por 8 pilhas de 1,5
volﬁs,somando os 12 volts que giram o disco atomizador a
2.200 rpm, formando gotas com diametro médio de 250 um. 0

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

vazdo, com as cores vermelho, amarelo, azul e laranja, permi
tindo respectivamente desde uma menor para maior vazao. A es
colha dos bicos foi efetuada de acordo com a velocidade e vis
cosidade do defensivo utilizado. O cabegote permaneceu a
uma altura de 20 cm da faixa de deposigao, que foi de 1,4 m
de largura. A presséo foi de aproximadamente 600 mm de colu

na de agua. O volume de calda empregado foi de 32 l/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 repetigées, ou seja 4 her-
bicidas, 2 doses e 2 equipamentos, totalizando 17 tratamen-~
tos incluindo uma testemunha, Para cada herbicida e equipa-
mento de aplicagéo foram aplicados uma dose menor e outra
maior, que sao as recomendadas comercialmente. As parcelas
para os experimentos com milho continham seis linhas de 7,0

m espacadas 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, espacadas de 0,5 m, com um to-

tal de 18,0 m2°

A area 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
0s seqguintes herbicidas: atrazine, misturas de atrazine +
metolachlor, atrazine + alachlor e atrazine + simazine. Pa-
ra o experimento com soja empregaram-se os herbicidas ala-

chlor, cyanazine, metribuzin e pendimethalin.

As principais caracteristicas citadas dos her
bicidas utilizados, estao baseadas no livro "Herbicide Hand-
book" da Weed Science Society of América (1980), assim ..como

nos boletins técnicos das companhias produtoras.
a. atrazine
1]

Formulagao comercial utilizada: Gesaprim
Ingrediente ativo: 2 - cloro - 4 - etilamino-
6-isopropilamino - S5-tria-

Zzina.

Caracteristicas principais: A formulagao comer
cial utilizada foi a suspensao concentrada ("flowable") com
50% de ingrediente ativo (atrazine). A solubilidade em agua
do atrazine & 33 ppm a 27°C, e a pressao do vapor a 20% &
3 x 10-7 mm de Hg. E um herbicida de translocagao predomi-
nante apoplastica, com alguma agéo foliar, contrclando plan-
tas daninhas dicotiledoneas e monocotiledoneas, através da

inibicao da fotossintese. E recomendado para aplicagao em

pré-emergéncia ou em pOs-emergéncia com as plantas daninhas
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peguenas. Apresenta lixiviacao limitada devido & adsorcgao,
e normalmente nao € encontrado abaixo de 30 cm em quantida-
des detectaveis, mesmo apds o uso continuo no mesmo local.

A DL.,. oral agida, para ratos, € de 3.080 mg/kg de peso vi-

50

VOO
b. alachlor
Formulagao comercial utilizada: Lago CE
Ingrediente ativo: 2-cloro-2', 6'-dietil-N

(metoximetil) acetanilida.

Caracteristicas principais: a formulacao co-

mercial utilizada foi a concentrada emulsibnével (CE) com

48% de ingrediente ativo (alachlor). A solubilidade em agua
do alachlor &€ de 148 ppm a 2509, e a pressao de vapor a 25°C
é: 2,2 x lO—Smm de Hg. £ um herbicida de translocagao predo
minante apoplastica, controlando plantas daninhas dicotiledo
neas e monocotiledoneas, sendo seu efeito mais acentuado so-
bre as Qltimas, através da inibigao na sintese de proteinas,
coma qual © crescimento fica retido. E recomendado . para
aplicagao em pré-emergéncia e em mistura de superficie. Apre
senta lixiviagao reduzida pela sua adsorgao aos coldides do

solo e sua relativa insolubilidade em agua.

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

peso _vivo.
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6. cyanazine

Formulacao comercial: Bladex 50
Ingrediente ativo: 2-(4-cloro-6-etilamino-S-
triazina-2-ilamino)-2- me-

til-propionitrila

Caracteristicas principais: a formulagao co-
mercial empregada foi a suspensao concentrada (S.C) com 50%
de ingrediente ativo (cyanazine). A solubilidade em agua do

cyanazine & 171 ppm a 250C, e a pressao de vapor a ZOQC

1,6 x 10~2 mm de Hg.

E um herbicida de translocagao predominante-
mente apoplastica, controlando plantas daninhas dicotileaéj
neas * principalmente, e monocotileddneas através da inibi-
cao da fotossintese. E recomendado para aplicagao em  pré-
-emergéncia ou em pds-emergencia com as plantas daninhas pe-
quenas. Apresenta lixiviagao parcialmente influenciada pela
sua solubilidade em agua, porém o grau de adsorcao varia de
acordo com a umidade e textura do solo. A DL oral aguda,

50
para ratos,é de 334 mg/kg de peso vivo.

d. metribuzin

Formulagao comercial utilizada: Lexone
Ingrediente ativo: 4-amino-6-t-butil-3- me-

tiltio =-1,2,4-triazina~5-(4H)one
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Caracteristicas principais: a formulagao co-
mercial utilizada foi a po-molhavel (P.M;), com 70% de ingre
diente ativo (metribuzin). A solubilidade em agua do metri-
buzin € de 1220 ppm a ZOOC, e a pressao de vapor a ZOOC é me
nor gue 10"5 mm de Hg. E um herbicida de translocagao predo
minante apoplastica, com alguma agao foliar, .controlando
plantas daninhas dicotiledOneas principalmente, e monocotile
doneas através da inibicao da fotossintese. E recomendado
para aplicagao em pré-emergéncia ou em pds-emergéncia em cer
tas culturas, quando as plantas daninhas estiverem pequenas.
Apresenta lixiviacao alta em solos arenosos, sendo moderada-

mente adsorvido em solos com alto conteudo de argila.

L)

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

kg de peso vivo.

e. pendimethalin

Formulacao comercial utilizada: Herbadox 500E

Ingrediente ativo: N-(l-etilpropil)-3-4-dime-~
til, 2,6-dinitrobenzenami-
na.

Caracteristicas principais: A formulagao co-
mercial utilizada foi a concentrada emulsionavel (C.E.) com
50% de inérediente ativo (pendimethalin). A solubilidade em
agua do pendimethalin & 0,3 ppm a 20°%, e a pressao de vapor

5

a 25°C & 3 x 10°° de Hg. E um herbicida de translocagdo pre

dominantemente apoplastica, controlando plantas daninhas mo-
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nocotiledOneas principalmente e algumas dicotileddneas, atra
vés da inibigao da divisao celular. E recomendado para apli
cagao em pré-plantio incorporado ou em pré-emergéncia. Apre
senta lixiviacao baixa devido & adsorcao forte pelos coldi-
des do solo, e sua baixissima solubilidade em agua. A DL

, 50
oral aguda para ratos & de 1.250 mg/kg de peso vivo.

f. atrazine + alachlor

Formulacao comercial utilizada: Boxer

Ingrediente ativo: 2 cloro-4-etilamina,6- iso
propilamino-S-triazina+2-cloro-2"',
6' dietil-n(metoximetil)acetanili.

da.

Caracteristicas principais: a Formulagao co-
mercial utilizada foi a suspenséo concentrada ('flowable’) com
300 g/1 de alachlor e 180 g/l de atrazine. As caracteristi-
cas fisicas e toxicoldgicas destes dois herbicidas ja foram

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 monocotiledoneas) atuando sobre as plan-
tas daninhas no momento da germinacao e desenvolvimento ini-
cial. As plantas daninhas que emergirem absorvem ..atrazine
via'radicular matando-as quando emergidas. Nas .. espécies
suscetiveis o alachlor inibe a divisao e elongacao . celular

e, consequentemente, o crescimento.
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O atrazine atua como inibidor da fotossinte-
se. O efeito mais acentuado do alachlor sobre gramineas, e
do atrazine sobre as folhas-largas, assegura um amplo espec-

tro de controle.

g. atrazine + simazine

Formulacao comercial utilizada: Triamex 50 FW
Ingrediente ativo: (atrazine)-2-cloro-4- (etila
mino)-6- (isopropilamino)=S-triazi
na -+ (simazine) 2-cloro-4,6- bis-

(etilamino)-S-triazina.

Caracteristicas principais: a formulagao co-
mercial utilizada foi a suspensao concentrada (Flowable) com
250 g/1 de atrazine e 250 g/l de simazine. A solubilidade em
agua a 20°C do simazine & 5 ppm, sendo a pressao de  vapor

a 20°¢, 6,1 x 1072 mm de Hg.

Ambos o©s herbicidas tem translocagao apoplas-
tica edepois de absorvidos pelo sistema radicular sao leva-
dos até a folha onde inibem a fotossintese. A mistura é re-
comendada para aplicacao em pré-emergéncia para controle de
plantas daninhas dicotileddneas e monocotileddneas. Apre-
senta lixiviacao limitada devido a adsorgao e baixa solubili

dade, especialmente do simazine.

A DL50 oral aguda,para ratos, do simazine a

5.000 mg/kg de peso vivo.
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h. atrazine + metolachlor

Formulagao comercial utilizada: Primextra
Ingrediente ativo: 2-cloro-4-(etilamino)-6-
isopropilamino)-S-triazina+2-etil-6- (metil-

N-l-metil-metoxietil)-cloroacetanilida.

Caracteristicas principais: A formulagao co-
mercial utilizada foi a suspenséo concentrada | ("Flo-
wable") com 300 g/1 de metolachlor + 200 g/1 de atrazine.
A solubilidade em agua do metolachlor a 27OC,é 530 ppm e a
pressao de vapor, a 2OOC é& de 1,3 x 10"5 mm de Hg. Os compo-
nentes ativos do Primextra atuam sobre as plantas daninhas
sensiveis segundo as bropriedades do grupo quimico a que per
tencem, através da inibicao da germinacao,no caso do meto-
lachlor,e da inibicao da fotossintese,no caso do atrazine.
Normalmente & aplicado em pré-emergeéncia controlando plan-
tas daninhas mono e dicotiledOneas anuais. A lixiviagao &

considerada média no solo pelas caracteristicas fisico-quimi

cas dos seus componentes.

A LDg, oral,em ratos,para metolachlor & 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 como pa
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ra a soja encontram-se nas Tabelas 2 e 3.

3,.2.8, Semeadura

O experimento com milho, em Santa Barbara, ins
talado numa plantacao comefcial, foi semeado a tracao ani-
mal, em 26.10.83. Para o milho da Fazenda Areiao e a soja,
a semeadura foi realizada com plantadeiras tracionadas meca-
nicamente em 28.10.83 e 13.12.83, respectivamente. O espaca
mento do milho na Fazenda Areiao foi de 1,0 m entre-linhas e
com densidade de 8-9 sementes por metro. Em Santa Barbara
D'Oeste o espagamentohentre—linhas foi igual e com 7-8 semen
tes por metro de sulco. Foram utilizadas 50 sementes de éb-
ja por metro as quais foram tratadas previamente com inocu-

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

3.2,9, Adubacao

A adubacao da soja foi feita na semeadura, na

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

Para o milho em Santa Barbara D'Oeste,a dose
de adubacao foi de 20-60-30 kg/ha de NPK, sendo a metade

aplicada na semeadura, e a outra metade em cobertura.

Para o experimento na Fazenda Areiao, a dose
de adubacao foi de 15~60~30 de NPK. na semeadura,e 45 kg/ha

de N na cobertura na prefloracao.
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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.

ooavetal panifd —Dose ka/he
i.a. p.C.
01. Testemunha - - - -
02. alachlor Lago P.G.U. 2,35 ’ 4,9
03. alachlor Lago P.C. 2,68 5,6
04. alachlor Laco P.G.U. 4,12 8,6
05. alachlor Lago P.C. 3,84 8,0
06. cyanazine Bladex P.G.U. 1,60 3,1
07. cyanazine . Bladex P.C. 1,95 3,9
08. cyanazine Bladex P.G.U, 2,10 4,2
09. cyanazine Bladex P.C. 2,30 4,6
10. metribuzin '~ Lexone P.G.U, 0,35 0,5
11. metribuzin Lexone P.C, 0,42 0,6
12. metribuzin Lexone P.G.U, 0,60 0,8
13. metribuzin Lexone P.C. 0,70 1,0
14. pendimethalin Herbadox P.G,U, 1,45 2,9
15, pendimethalin Herbadox P.C. 1,55 3,1
16, pendimethalin Herbadox P.G.U. 2,10 4,2
17. pendimethalin Herbadox P.C. 2,30 4,6
P.G.U. = pulverizador de gotas uniformes.
P.C. = pulverizador convencional.
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3.2.10. Aplicacao dos tratamentos e condicoes clima-

tologicas

a. Experimento com herbicidas aplicados em
pré-emergencia em milho em Santa Barbara D'Oeste: a aplica-
cdo foi feita no dia 28.10.83, ou seja 3 dias apos a semeadu
ra. No momento da aplicagao o solo apresentava-se seco na
superficie e Umido a profundidade de 2-5 cmj com poucos tor-
roes: o ceu apresentava-se claro e sem vento. Dados de tem-
peratura do solo, do ar e da umidade relativa durante a apli

cacao sao mostrados na Tabela 59 do Apéndice.

b. Experimento com herbicidas aplicados em
pré-emergéncia em milho na Fazenda Aréiqo: a aplicagdo  foi
feita no dia 01.11.83, ou seja 4 dias apos a semeadura. Du-
rante a aplicacao, o solo encontrava-se umido, a presenca de
torrdes era pouca e o céu estava parcialmente encoberto e a
velocidade do vento era £ 7 km/h. Os dados de ltemperatura

do solo, do ar e da umidade relativa durante a aplicacao es-

tdo contidos na Tabela 59 do Apéndice.

c. Experimento eom herbicidas aplicados em
pré-emergencia em soja: a aplicacao foi feita no dia 17.12.
83, ou seja 5 dias apSs a semeadura. No momento da aplica-
¢80 dos herbicidas, o solo estava muito umido com muitos pou
cos torrodes; 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 aplicacao estao conti-
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dos na Tabela 59 do Apendice.

3.2.11. Condicoes climaticas durante o ciclo das cul

turas

Os dados climaticos,durante o transcorrer
dos experimentos de campo, estdo contidos nas Tabelas 51,

52, 53, 54, 55, 56 e 57 do Apéndice.

Esses dados foram obtidos junto do Departamen
to de Fisica e Megeorologia da ESALQ, para os experimen-
tos conduzidos em Piracicaba. Para o experimento com milho
em Santa Barbara D'Oeste, foram obtidos junto ao observato-

rio meteoroldgico da Usina Santa Barbara.

3.2.12. Avaliacao dos experimentos

As avaliacgoes, para cada um dos trés experi -
mentos até aqui descritos, seguiram na mesma ordem as datas
de coleta de dados, assim como os critérios empregados para

as avaliagdes visuais e levantamentosmatofloristicos.

Aos 15 dias depois da aplicagao dos tratamen-
tos foram registrados wmediante avaliagao visual, o controle
das plantas daninhas, usando a escala da Asociacidén Latino-
americana de Malezas (ALAM), gque se encontra na Tabela 4,

Para a avaliacdo de injuria a cultura, usou-se a escala de 0
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-100; onde 0 & nenhuma injiria e 100 corresponde a morte to
tal das plantas. Também foi avaliada a populagao inicial da
. cultura, mediante a contagem das plantas emergidas nas duas

linhas centrais da parcela aplicada.

TABELA 4. Escala de avaliagao visual para o controle de plan
tas daninhas, adotada pela Asociacion Latinoamerica

na de Malezas (ALAM) %,

Indice Controle das plantas daninhas
0 - 40 } nulo a fraco

41 = 60 regular

61 - 70 suficiente

.71 - 80 bom

81 - 90 muito bom

91 - 100 excelente

* Ponte: Revista ALAM 1(1): 35=38, 1974.

Aos 30 e 60 dias apos o tratamento, dependen=-
do das condicdes climaticas, pequenas mudangas eram realiza-
das na époéa dessas avaliagOes; 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 0,5 m lancados ao acaso nas entrelinhas de cada par

cela aplicada.

3.2.13. Colheita

Foram colhidas duas linhas centrais da parce
la aplicada, nas quais avaliou-se o nuimero de plantas e nime
ro de espigas. A area colhida foi de 2,0 x 6,0 m, isto em

razdo de ter deixado meio metro @ cada extremo da parcela.

Depois da pesagem dos graos e determinacao da
porcentagem de umidade, os rendimentos por parcela foram con

vertidosem{kg/ha, e ajustados a 13% de umidade.

A colheita para o milho em Santa Barbara D'
Oeste foi realizada em 14.03.84, e na Fazenda Areiéo em 02.

04.84.

O experimento com herbicidas pré-emergentes
em soja nao foi levado até a colheita devido & longa estia-
gem que.ocorreu durante o seu ciclo, o qual & mostrado pelos
dados de precipitacao nas Tabelas 54, 55 e 56 do Apéndice. O

periodo de seca coincidiu com a época de floragcao e enchimen
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to das vagens, o qual reduziu drasticamente os rendimentos.
Portanto, esse experimento foi encerrado apdos a ultima ava-

. liacgao.

3.2.14, Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a - analise
estatistica empregando-se o teste F, e para a comparacao das
médias, utilizou-se o teste de Tukey, calculando-se a dife-
renca minima significativa ao nivel de 5% de .probabilida—
de (PIMENTEL GOMES, 1976), usando o esquema fatorial modifi-

cado, apresentado na Tabela 5.

3

3.3. Experimentos de campo com herbicidas aplicados em
pos-emergéncia em grama-seda (Cynodon dactylon (L)

Pers.)

Foi escolhida a grama-seda por ser uma das
plantas daninhas que se constitui em sério problema para a
cana-de-acucar (MARCONDES et aliZi, 1980) e citros (CATTANEO
, e SOARES, 1982) sendo o mato predominante,onde o uso de gra-
des e implementos mecanicos &€ constante, sendo o controle

quimico uma das alternativas de melhor sucesso.
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TABELA 5. Esquema das analises da variancia, para todos os
dados obtidos, nos experimentos com herbicidas pré

emergentes.

Causas de variacao Graus de liberdade
Testemunha vs. Fatorial ' 1
Herbicidas (H) 3
Doses (D) 1
Equipamentos (E) 1
Interagcao H x D 3
Interacao H x E 3
Interagao D x E . 1
Interagéo HxDxE 3
Tratamentos 16
Blocos 3
Residuo _ 48
Total 67

3.3.1. Classificacao e analises de solos

-

O experimento com herbicidas aplicados em poOs
-emergéncia em grama-seda foi conduzido na Usina Santa Bé£
bara, do Municipio de Santa Barbara D'Oeste, cujas caracte-

risticas climaticas e geograficas 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 Distrofico, cujas caracte-
risticas fisicas e quimicas estdo na Tabela 6. No ano de
1984 foi repetido o mesmo experimento, porém em outra Jd&rea,
cujo solo foi um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, com
as caracteristicas fisicas e quimicas encontradas na Tabela

68

3.3.2. Escolha do local e preparo do solo

Em areas de renovacao do canavial, e com al-
tas infestacoes de gr?ma—seda, a soqueira e eliminada mediag
te uma aracao profunda durante os meses de novembro-dezembro,
ficando esta area assim por um tempo minimo de 2 meses. ApOs
este periodo no qual a grama-seda rebrota intensamente, é

uma pratica normal desta usina aplicar o herbicida glyphosa

te para controlar ou diminuir as infestacoes.

Assim, durante os anos de 1983 e 1984 foram es
colhidas areas altamente infestadas e por conseguinte, com
uma maxima 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 carac
teristicas, aqui relatadas, estao 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 pos-

-emergéncia foram:
a. dalapon

Formulacao comercial: Secafix 85 e Dowpon 74

magnesiano.

Ingrediente ativo: acido 2,2~dicloropropioni-

CO,

Caracteristicas principais: a formulacao co-
mercial utilizada
foi o po-solivel (P.S.) com 85% de ingrediente ativo (dala-

pon). A solubilidade em agua do dalapon é de 50,2 x 104 ppm,

E um herbicida de translocacao predominante-
mente apo-simplastica, de acao especifica sobre as gramineas
anuais e perenes, sendo absorvido pelas plantas, essencialmen
te, via foliar. £ um herbicida que atua inibindo a formagao
do acido pantoténico, aminoacido responsavel pela formacao
da vitamina B, indispensavel ao crescimento e desenvolvimen-

to das plantas. Normalmente €& recomendado para aplicagao em
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pos-emergéncia, e quando aplicado no solo & rapidamente lixi
viado da camada superficial. A DL50 oral, para ratos, € de
9.330 mg/kg de peso vivo.

b. Dowco 453 ME (nome proposto: haloxyfop-
metil)
Formulagao comercial utilizada: Ainda nao dis

ponivel.

Ingrediente ativo: Metil 2 -| 4(3-cloro-5- (tri
fluorometil-2-piridinoxy )

fenoxi | propanoato.

Caracteristicas principais: Este & um produto
que ainda esta em fase de pesquisa, cujo nome ainda esta em
c6dige, além de outras informagoes adicionais nao estarem
disponiveis. A formulacao empregada foi a concentrada emul-
sionavel com 240 g/l de ingrediente ativo. Apresenta alta
atividade no controle de gramineas anuais e perenes quando
aplicado por via foliar. Em doses maiores, também pode ser
aplicado em pré-emergéncia. Este produto nao tem atividade
sobre as plantas daninhas de folha larga, e nem sobre cipera

ceas.

A DL, oral aglda, para ratos, &€ de 2.178 mg/kg

de peso viwo,
c. fluazifop-butil

Formulagao comercial utilizada: Fusilade.



.61.

Ingrediente ativo: Butil 2-4-(5-trifluorome-
til-2-piridiloxi) Fenoxi

propionato.

Caracteristicas principais: A formulagao co-
mercial utilizada foi a concentrada emulsionavel (C.E.) com
25% de ingrediente ativo (Fluazifop-butil). E um herbicida
de translocacao apo-simplastica, altamente ativo, ‘seletivo
para controle de gramineas anuais e perenes das culturas de
folha-larga. E um herbicida que se acumula nos pontos de
crescimento das plantas, afetando os teciaos meristematicos
dos nddulos e das gemas. Estudos de laboratdrio sugerem que
este herbicida interf?re na produgéo de ATP na planta, sendo
normalmente recomendado para aplicagéo em pdOs-emergéncia, po
rém em,doses maiores apresenta atividade em pré-emergéncia

quando aplicado ao solo.

A DLy, oral aguda, para ratos, € de 3.328 mg/

kg de peso vivo.
d. glyphosate
Formulacao comercial utilizada: Roundup
Ingrediente ativo: N - (fosfonometil) glicina

Caracteristicas principais: A formulagao co-
mercial utilizada foi a solugao concentrada (S.C.), contendo
480 g/l do ingrediente ativo (glyphosate). E um herbicida

de translocagao apo-simplastica controlando plantas daninhas
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monocotiledoneas e dicotiledoneas, como também plantas pere-
nes ,devido & translocagao eficiente aos Orgaos de propagagao
vegetativa situados no solo. E um herbicida que atua ini-
bindo a biossintese de aminoacidos aromaticos. Normalmente
€ recomendado para aplicagao em pos-emergéncia, devido a for
te adsorcao que sofre pelos coldides do solo. A 1lixiviagao
€ muito baixa no solo. A DL aral aguda, para ratos, & de

50
4.320 mg/kg de peso vivo.

3.3.4. Adjuvantes utilizados

Foram utilizados: Nonil fenoxi poli etilenoxi
etanol (Agral 90); octil fenoxi polietoxi etanol (Extravon)
e Oleo mineral (Triona B) junto aos herbicidas fluazifop-bu-

til, dalapon e Dowco-453, respectivamente.

3.3.5. Tratamentos

Os tratamentos resultantes das combinagoes en

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

7.

3.3.6. Equipamentos de aplicacao

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

O delineamento experimental adotado foi €L
blocos ao acaso em fatorial 4 x 2 x 2 com 4 repeticoes, ou
seja, 4 herbicidas, 2 doses e 2 equipamentos, perfazendo 17
tratamentos incluindo uma testemunha. No ano de 1983 o deli
neamento sO teve 3 repeticoes, a area das parcelas foi. de
5,0 x 8,0 = 40,0 mz,sendo a area total do experimento 2.040
m2, A parcela aplicada para o equipamento convencional foi
de 4,0 x 8,0 m2 = 32,0 m2 e para o pulverizador de gotas uni
formes foi de 4,2 x 8,0 = 33,6 m2° No ano de 1984 o delinea
mento apresentou 4 repetigSes, com a area das parcelas ae
5,0 x 7,0 = 25,0 mz{ sendo a area total do -experimento
2.380,0 m2. A parcela aplicada para o equipamento convencio
nal, foi de 4,0 x 7,0 = 28,0 m2 e para o pulverizador de go-

tas uniformes de 4,2 x 7,0 = 29,4 m2°

3.3.8. Aplicacao dos tratamentos

Quando a grama-seda se encontrava na preflora
cao, ou seja,quando com¢avam a aparecer as primeiras inflo-
rescencias, foram feitas as aplicagaes dos tratamentos. A
planta daninha cobria o solo em aproximadamente 90% e tinha
uma altura de < 15 cm. No ano de 1983 a aplicacao foi feita

em 28/01/83, e no ano seguinte em 10.01.84.
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3.3.Y. Condigoes climaticas na aplicagao

No momento da aplicagéo, no ano de 1983, o so
lo estava umido, 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 dados de temperatura do ar e
do solo durante a aplicagdo estdao contidos na Tabela 58 do
Apéndice.

No experimento do ano de 1984, o solo estava
umido, 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 aplicagao estao contidos na

Tabela 58 do Apéndice.

3.3.10. €ondigoes c¢limaticas durante o transcurso do

experimento

As tabelas 47, 48, 49, 54, 55 e 56 do Apéndi-
ce trazem os dados de precipitagao e temperatura registrados

durante a evolugao dos experimentos nos dois anos.

3.3.11. Avaliacao dos experimentos

Foram feitas avaliagoes visuais do controle,
usando a escala da Associacion Latinoamericana de Malezas

(ALAM), e a cobertura da grama-seda, aos 10, 30 e 40 dias
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apds o tratamento, no experimento do ano 1983. Para o expe-
rimento do ano 1984, as avaliagGes foram feitas aos 20, 30

e 60 dias apOs os tratamentos.

Aos 30 e 60 dias depois do tratamento foram
feitas amostragens para determinagao da biomassa verde e bio
massa seca da grama--seda° Foi colhida a parte aé;ga da gra-
ma-seda contida em guadrados de 0,5 x 0,5 m, e lancados ao
acaso no centro da parcela aplicada. Para o experimento do
ano de 1983 nao foi possivel fazer esta avaliagao aos 60

dias.

3.3.12. Analise estatistica

Os dados das avaliagoes visuais, assim como pe
sos de bhiomassa verde e biomassa seca, foram submetidos a
analise de variancia, cujo esguema € o mesmo que para OS ex-
perimentos com herbicidas pré-emergéncia, e apresentado na

Tabela 5.

3.4. Experimentos em casa de vegetagao

Foram plantados em 23.12.82 estoloes de gra-
ma-seda em vasos plasticos, com capacidade de 950 ml e fura-
dos no fundo, contendo solo. O nimero de estoloes por va-

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

o numero de estoloes por vaso foi 9; e a data de plantio
foi 25-26.10.83. A irrigagao dos vasos foi feita diariamen-

te, a partir da data de plantio.

3.4.1. Solos utilizados

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo
utilizado nos experimentos emn casa-de-vegetagao encontram-se

na Tabela 6.

*

3.4.2. Herbicidas utilizados

Foram os mesmos que para Os experimentos com
herbicidas aplicados em pOs-—-emergéncia no campo, Os quais fo

ram descritos no item 3.3.3.

3.4.3. Equipamentos de aplicagao

Foram utilizados os mesmos equipamentos des-
critos no item 3.2.4. no experimento instalado en 1983-84.
Para o experimento conduzidc em 1982-83, o pulverizador de
gotas uniformes usado foi o "Micron Herﬁi“ da Micron
Sprayers, que possui um tangue para 2,5 1 de calda e produz
uma faixa de aplicagao de 1,2 m de largura. O disco rotati-

vo & acionado por um motor elétrico que usa pilhas de lan-
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terna, e a 2.000 rpm produz gotas de tamanho médio de 250
pm. A4 calda foi colocada no disco rotativo, sob pressao de
uma coluna de agua de 800 mm. O volume de aplicagao foi 32

1/ha.

3.4.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi en
blocos inteiramente ao acaso, em esquema fatorial de 4 x 2 x
2 x 3 com 3 repetigoes; ou seja,4 herbicidas, 2 doses, 2
equipamentos e 3 épocas de corte. Os cortes foram feitos a
uma altura de 1,0 cm do solo, as 12, 48 e 192 horas depbis

~ A 4 .
da aplicagao. Foi incluida uma testemunha no experimento.

3.4.5. Tratamentos

Os tratamentos utilizados nos experimentos em
casa—de—Vegetagao encontram—-se na Tabela 8, sendo de inicio

OS mesmos (ue para Os experimentos de campo.



-69.

TRUOTOUSAUOD IOpPRZTISAING = °*D°d °SaWIOITUN sSel0b Sp IOopeZTILAING = °N°9°d
0‘PT 06°TT €’0T GSL’S °0°d uodmoQ-uTFedas $GZ’0 uoaeIlxXT + uoderep-,T
9’€T 9G’TT O0‘TT G€‘6 °n°9°4d uodmog-XTFedag $GZ’0 uoaealxzy + uoderep-9T
69 98°‘G S‘s oL’y °0°d uodmoQg-xTFeOas $GZ’0 uoaealxy + uodelep-GT
89 8L'S I's €€'v 'n-9o°a uodmog-xTJeO3s $Gz’0 uoaeaixy + uodeTep-T
€'C SS‘0 0’z 8%‘0 *0°d - $G’0 € BUOTIL + £Gp O0OMOQ-£1
6‘°C 69°0 T’ 0S‘0 °n°9°4d - $G’0 € BUOTIL + €Gp 0OMOT-ZT
VT €€’0 6’0 TZ’'0 *0°d - $G‘0 g PUOTIL + €6y OOMCO-TI
ST 9€’0 I‘T 92’0 -°n°o5°4d - $G’0 g BUOTIL + €Gp 0OMCI-QT
0‘s sZ't 0" 00'T °0°d spe1TsSnd $T1'0 Texbv+1TIng-dozTzenii-60
S’y CT'T 0% 00‘'T -n°9°4d speTTsnd $T°0 Texbv+TTang-doyTzeniy-go
8‘c o0L’‘0 8‘T Sv‘0 °0°d speiTsnd $1°0 Teabv+TTang-dorTzentI-L0
0‘c SLO 0‘zc 0G6‘0 °n°9°d spe1IsSng $T’0 TRISY+TTINg~-dozTZRNTI-9(
0'L 9g’¢€ 6'S €8°C °0°d dnpunoy ®3esoydiTL-60
9’9 o0z’‘¢t T‘9 €6’Cc "n°o°d dnpunoy #3esoydArb-40
0'v 26'T 8’z pe‘T °0°d dnpunoy 93esoydAT5-¢0
0’y 26'T 6’C Ov'T -°n°o°d dnpunoy 93esoydA15-20

_ - - - - eYUNUWS3SOL-T0
o°d o7 5 d BT sonuom ,
Ta-cR61 ca-78el Bdtnbg TeTOIBWO0D ojnpoxd sojusauejlea],
ey/b3 sosoq
*$86T-€86T - dSn
/01YsSa epas-erweIb wod BINISS ws sojusuwtasadxs sou (°s°d) [eTOoaswod ojnpoxd op

o (“e°T) oaT3e mpﬁmﬁﬁmhmﬁﬁ Op Ssosop mm>._uu.00nmm®.H se wod‘/sOopezTITTIN sojusueler] °§ Y1349Y1L



«70.
3.4.6. Adubacao e condugao das plantas de grama-seda

Os experimentos em vasos nao foram adubados.
Para unifo;mizar a altura e idade dos colmos da grama-seda,
antes da aplicagao, foram feitas podas na folhagem, isto com
uma antecedéncia de mais ou menos 1 més. As infestagoes de
trips que aconteceram na grama-seda, fcram controladas com

pulverizagoes de diazinon a 0,5%.

3.4.7. Aplicacgao dos tratamentos

a. kExperimento de vasos em 1982-83: a aplica-
cao foi realizada no dia 21.03.83, ou seja,87 dias apOs o
plantio, quando a grama-seda tinha uma altura em torno de
20,0 cm. No comego da aplicacgao a temperatura, tanto dentro
como fora da casa-de-vegetagao, era de lBOC,e a umidade rela
tiva de 80%. A aplicagao foi iniciada d@s 6 h e 15 m e termi
nou a8s 8 h e 20 m. Ao final da aplicagao,a temperatura am-
biente fora da casa-de-vegetagao era de 25°C e a umidade re-
lativa de 72%, e dentro era de 300C e 74% de umidade relati-
va. Os dados de temperatura e umidade relativa. durante a

aplicagao estao registrados na Tabela 60 do apéndice.

b. Experimento de vasos em 1983-84, a aplica-
cao foi realizada no dia 16.12.83 ou seja 52 dias apds o

plantio.

A grama-seda tinha uma altura €m torno de

20,0 cm. Os dados de temperatura e umidade relativa durante
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a aplicagao estao registrados na Tabela 60 do apéndice.

No comeco da aplicagao a temperatura ambiente
era de 26,5°C e a umidade relativa de 70%. A aplicacdo foi
iniciada as 17 h e 50 m e terminou as 19 h e 15 m, quando a

temperatura era de 24°C e a umidade relativa de 80%

3.4.8. Condigoes climaticas durante o transcurso dos

experimentos

As tabelas 46, 47, 48, 49, 50, 53, 54, 55, 56
e 57 do Apéndice trazem os dados de precipitagao, temperatu-
ra e umidade relativa registrados durante a evolugao dos ex-

perimentos nos dois anos.

3.4. 9. Avaliacao dos experimentos

Todos oOs experimentos em casa-de-vegetacao fo
ram avaliados atraves da biomassa verde produzida apés os

tratamentos.

Assim,0 experimento em 1982-83 foi colhido aos
70 dias apOs os tratamentos. Os rebrotes de cada vaso foram

cortados e pesados imediatamente.

O experimento de 1983-84 foi colhido aos 80
dias apbs os tratamentos. Os rebrotes de cada vaso foram

cortados rente ao solo e pesados imediatamente.
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3.4.10, Analise estatistica

Os dados de biomassa verde produzidos em cada
um dos experimentos em casa-de-vegetagao,e descritos ante-
riormente, nao foram analisados de acordo com o delineamento
estatistico com o qual foram implantados, devido as dificul-
dades na execugao da analise de variancia. Por isto, cada
herbicida.foi analisado separacamente adotando-se o delinea-
mento em blocos inteiramente casualizados, em esquema fato-
rial de 2 x 2 x 3 com 3 repetigoes; ou seja, 2 doses, 2 equi-
pamentos e 3 eépocas de corte.

Quando ﬁecessério, realizaram-se as compa-
ragoes das médias pefo teste de Tukey. O esquema de analise

da variancia encontra -se na Tabela 9.



.73,

TABELA 9. Esquema da analise de variancia, dos dados de bio-
massa verde nos experimentos com dgrama-seda em ca-

sa-de-vegetacao. Piracicaba, SP. 1982-83-84.

Causas de “variagao Graus de liberdade
Testemunha vs fatorial 1
Doses (D) 1
Equipamentos (E) 1
Cortes (C) 2

Interagao D x

&
=

Interacao D x

O
()

Interagao E x

Interacao D x

=
"
9]
(N

Tratamentos 12
Blocos 5
Residuo 24

Total 38
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Comportamentos dos herbicidas aplicados em pre-emer-
gencia, no controle das plantas daninhas, atraves do

equipamento convencional e do pulverizador de gotas

uniformes

4.1.1. Experimentos na cultura do milho

Pelos dados de precipitacao das Tabelas 51,
52 e 53 do Apéndice, observa~se que a umidade do solo foi
adequada para os dois experimeriitos, em particular depois da
aplicacao dos herbicidas, pois as precipitacdes ocorridas
nos dias seguintes foram em quantidades suficientes para as
segurar um bom desempenho dos herbicidas no controle das

plantas daninhas.

As avaliacOes da porcentagem de injuria e os
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dados da populacao inicial da cultura aos 15 dias apos a
aplicacdao dos tratamentos, nao evidenciaram diferencas signi
ficativas através do teste F no experimento conduzido na Fa
zenda Areiao. Como se pode observar na Tabela 10, a testemu
nha sem aplicacdao de herbicida foi estatisticamente igual
aos demais tratamentos. Ja para o experimento realizado em
Santa Barbara, num solo de textura média, as porcentagens de
injuria resultaram estatisticamente significativas pelo tes
te F. Se bem que a injuria,foi quase desprezivel, esta dife
riu significativamente entre os diferentes herbicidas e em

especial da testemunha.

As av§liag6es‘da populacao inicial da cultura
e a porcentagem de injuria em nenhum,dos experimentos evi-
denciaram diferengas significativas pelo teste F, quando os
herbicidas foram aplicados pelo pulverizador de gotas unifor

mes ou pelo equipamento convencional.

Néo existe na literatura consultada, referén-
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—emergéncia,como ala-
chlor, atrazine, metolachlor e simazine, reportados pelo BO-
LETIM INFORMATIVO HATSUTA (1982), SLACK e WITT (1983) e WIL-
TSE (1983), nao mencionam efeitosfitotoxicos a cultura do mi

lho, e nem relacionados com o tipo de equipamento.

Esta falta de referéncias se deve a que nos
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experimentos realizados, devido ao baixo nivel de injuria a
influéncia do tipo de equipamento sobre a fitotoxicidade néo
tem sido muito considerada, com os herbicidas aplicados em
prémemergéncia. No experimento conduzido em Santa Barbara ,
as principais plantas daninhas que ocorreram na area, assim
como sua porcentagem dentro da populagao foram; guanxuma-bran
ca (Sida cordifolia L.) 49%, caruru (Amaranthus spp) 13%,
guanxuma (Sida spp) 14%, capim pé-de-galinha (ELeusine Aindi-
ca (L.) Gaertn.) 8,3%, poaia (Richanrdia brasiliensis Gomez)

3,6% e capim~colchao (Digitaria sanguinalis (L.) Scop) 2,4%.

As principais plantas daninhas e sua composi-
géo, para o experimento conduzido na Fazenda .Areiao, em Pira
cicabé, foram: capim-;olchéo (Digitaria sanguinalLs (L.)
Scop) 43,6%; corda~de-~viola (Ipomoea spp) 29,6%, anileira
(Indigofera hinsuta L.) 15,7%, guanxuma (Sida spp) 6%, poaia
(Richandia brasiliensis Gomez) 1,8%, capim—coloniéo (Panicum
max{mum Jacq) 1,2%, capim-marmelada (Brachiaria plantaginea

(Link) Hitch,) 0,6%, capim-pé-de-galinha (ELeusine  4indica

(L.) Gaertn.) e picao-preto (Bidens pilosa L.) 0,6%.

A incidéncia de plantas daninhas nos experi-
mentos foi baixa. Assim, em Santa Barbara D'Oeste, aos 35
dias apos a aplicagéo dos herbicidas, a testemunha apresenta
va 28 plantas/m2° Na Fazenda Areiéo, em Piracicaba, a densi
2

dade foi maior e, nesta mesma época, foi de 52,9 plantas/ m

(Tabelas 11 e 12).
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As avaliacgoes do controle das plantas dani-

nhas realizadas por meio de contagens, para total de plantas
daninhas e separadas-em monocotileddneas e dicotiledoneas |,
aos 35 e 70 dias apds a aplicacdo dos herbicidas, nao mostra
ram diferencas significativas pelo teste F para herbici-
das, doses, e equipamentos, tanto no experiménto em Santa

Barbara como no da Fazenda Areiao,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

aplicacao, o efeito das doses resultou significativo.

Uma eﬁplicagéo para o fato de nao existir di-
ferencas significativas para herbicidas e doses, seria a efi
ciéncia semelhante das misturas para controlar as plantas da
ninhas presentes nos experimentos, sendo as doses menores su
ficientes para controlar as baixas populagoes de plantas da-

ninhas incidentes nas duas areas experimentais.

As avaliacgOes visuais de controle das plantas
daninhas monocotiledoneas e dicotiledoneas, aos 15, 35 e 70
dias apos a aplicacao dos herbicidas (Tabela 15), para o ex-

perimento em Santa Barbara, e quandn feitas as respectivas

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

Excetua-~se a avaliacao do controle das plan-

tas daninhas dicotiledoneas aos 35 dias, cujo F foi signifi-
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.84.
cativo para equipamentos de aplicag¢ao. J& na avaliacdo aos
70 dias, somente a interacdo herbicida x equipamento foi sig
nificativa. O desdobramento da analise da variancia para
equipamentos dentro dos diferentes herbicidas mostrou, atra-
ves do teste F, haver diferencas significativas entre equi-
pamentos, com os herbicidas metolachlor + afrazine e ala-
chlor + atrazine; porém,sé nas dcses maiores, como se oObser
va na Tabela 16. Este mesmo fato € observado na avaliagao
aos 70 dias, sendo que o controle visual das dicotiledbneas,
nas doses maiores foi menor quando aplicado pelo pulveriza-

dor de gotas uniformes, como consta na Tabela 15.

TABELA 16. Teste F e niveis de significancia para equipamen-
tos dentro dos diferentes herbicidas, na avalia-
cdo visual de controle de dicotiledoneas aos 35
e 70 dias ap6s a aplicagao. Experimento com mi-
lho, Santa Barbara, SP. 1983-84.

Causas de Variacao F
' 35 70

Equipamentos dentro atrazine 0,14ns 0,11ns

Equipamentos dentro metolachlor + atrazine 6,40%* *6,38%

Equipamentos dentro alachlor + atrazine 5,26% 7,11%*
Equipamentos 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 pa
deria ser explicado por uma pobre distribuicao da pulveriza-
cao, pois as mudancas na viscosidade da calda alterariam a
largura da faixa de aplicacao, ou o tamanho das gotas, como

indica ROBINSON (1978).

Por outro lado, no experimento de MAY e AYRES
(1978), os reduzidos controles da planta daninha ChenopodLiism
aflbum, 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, porém
no presente experimento os menores controles sO ocorreram nas
doses maiores, diferindo estatisticamente daqueles semelhan-

tes e aplicadas pelo pulverizador convencional,

A partir destes resultados fica evidente a im
portancia de testar o comportamento e eficiéncia  bioldgica
de cada composto, assim como suas misturas, quando aplicados
com pulverizador de gotas uniformes, sugestoes que sdo apre-
sentadas pelos pesquisadores BRUGE e JEAN (1978), GENTET

(1978) e CUSSANS e TAYLOR (1978).

Para o experimento na Fazenda Areiao, com uma
flora de plantas daninhas diferente, e ja indicada anterior-
mente, as avaliagoes visuais de controle de plantas daninhas
monocotiledénéas e dicotileddneas ,aos 15, 35 e 70 dias apos
a aplicacao dos herbicidas, nao mostraram diferencgas signifi

cativas pelo teste F, para equipamentos, doses e herbicidas
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(Tabela 17). S0 o controle de monocotiledoneas resultou sig
nificativo para herbicidas, nas avaliag¢oes visuais aos 35 e
70 dias ap0s a aplicagao. Nas trés datas de avaliacgoes,e pa
ra os dois grupos de plantas daninhas, os controles consegui
dos pelos diferentes tratamentos, foram altamente significa-

tiyos e diferentes da testemunha.

Sendo o capim~colchao (Digitaria sanguinalis)
a especie predominante neste experimento, era de se esperar
o melhor controle de monocotiledoneas obtido pelas miséuras
de atrazine + metolachlor ou alachlor, devido ao efeito gram~
minicida destes dois Gltimos herbicidas, o qual pode  sei: ob-
servado na Tabela 18. A analise de variancia da porcentagem
de controle do capim-colchao (Tabela 18) mostra diferencgas
altamente significativas pelo teste F para doses\e fatorial
vs. testemunha; ja para herbicidas e equipamentos o nivel de
significancia pelo teste F foi de 5% de probabilidade.Ne des
dobramento da analise de variancia para equipamentos dentro
dos diferentes herbicidas, usando o teste F, observa-se que
ha !diferencas significativas entre equipamentos, dentro 'das
misturas de atrazine + metolachlor e alachlor; mas estas di-
ferencas s6 sdo significativas nas doses maiores,como pode-

~se observar na Tabela 19.
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Tabela 18. Porcentagem de controle do capim-colchdao e do to-
tal de plantas daninhas, pelos diferentes herbici
das aplicados em pré-emergéncia 35 dias apds a
aplicacao no experimento em milho. FFazenda
"Areiao". Piracicaba, SP, 1983-84,

Tratamentos doses Digitarnia E/-‘Total a/
(i.a.kg/ha) sanguinalis

01. Testemunha - 22,6* 52,9%
02. atrazine 2,10 62,1 70,3
03. atrazine 1,60 62,1 66,6
04. atrazine 3,30 71,9 68,4
05. atrazine 3,00 69,1 70,6
06. atrazine .,

metolachlor 1,26 + 1,89 76,7 69,1
07. atrazine +

metolachlor . 1,170 + 1,65 60,7 57,4
08. atrazine +

metolachlor 1,50 + 2,25 83,8 72,6
09, atrazine +

metolachlor 1,30 + 1,95 77,0 72,8
10, atrazine + alachlor 1,38 + 2,31 73,5 65,9
11. atrazine + alachlor 1,17 + 1,95 62,7 70,1
12, atrazine + alachlor 1,60 + 2,67 80,3 72,9
13. atrazine + alachlor 1,42 + 2,37 74,8 64,0
14. atrazine + simazine 1,20 + 1,20 61,6 65,9
15. atrazine + simazine 0,95 + 0,95 73,8 65,8
16. atrazine + simazine 1,50 + 1,50 80,6 71,6
17. atrazine + simazine 1,25 + 1,25 74,0 70,0
F. testemunha vs. fatorial 250,88*%* 332,21*%%*
F. Herbic;das (H) 3,20%* .0301ns
F. Doses (D) 23,39%%* 4,41%*
F. Equipamentos (E) 4,55% 1,71ns
F. (H) x (E) 2,05ns 0,33ns
CVv _ 10,01% 11,318
;/numero de plantas/m*

os valores médios do capim-colchao e total de plantas dani
nas estao transformados em arc sen v/%.
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TABELA 19. Teste F e niveis de significancia para equipamen-
tos dentro dos diferentes herbicidas, na porcenta
gem de controle do capim-colchao. Experimento em

milho. Piracicaba, SP, 1983-84.

Causas de variacao F
Equipamentos dentro atrazine 0,30ns
Equipamentos dentro metolachlor + atrazine 5,38%
Equipamentos dentro alachlor + atrazine 4,49%
Equipamentos dentro atrazine + simazine 0,52ns
Equipamentos dentro doses menores 0,98ns
Equipamentos dentro d?SeS maiores ' 4,09%*

Pela Tabela 18 verifica-se gue os controles
do capim-colchao obtidos pelas misturas de atrazine + meto-
lachlor ou alachlor foram maiores quando pulverizados pelo
aplicador de gotas uniformes,. talvez devido as doses relati-

vamente maiores que foram aplicadas com este pulverizador.

Os dados de rendimento, populagao da cultura
e nimero de espigas de milho no momento da colheita dos expe
rimentos nas duas localidades, encontram-se na Tabela 20. As
analises estatisticas para os trés parametros mencionados
nao resultaram significativas pelo teste F, seja para herbi-
cidas, doses e gquipamentos. 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 populagoes de plantas daninhas nos dois experimentos
ndo foram tao importantes a ponto de influir nos rendimentos
da cultura- Por outro lado, a ndo existéencia de diferencas
significativas entre herbicidas, doses e equipamento, & uma
indicacao indireta dos contfoles semelhanteé das plantas 'da-

ninhas presentes em cada experimento.

Pelos resultados até aqui expostos, e nas con
digbes em que foram realizados os experimentos com... milho,
nao ha diferengas na eficiéncia dos herbicidas aplicados em
pré-emergéncia pelo pulverizador de gotas uniformes, em rela
géo\ao equipamento c?nvencional, 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 organi-

COSs.

O controle das plantas daninhas gramineas pre
éentes nas duas areas experimentais, foi igual para os dois
equipamentos de aplicagao, ndao se repetindo os controles de-
ficientes obtidos por ROBINSON (1978) e Mc CAVISH (1978) com
certas espécies de gramineas, quando as aplicagoes de atrazi
ne e misturas de atrazine + cyanazine foram feitas com o pul

verizador de gotas uniformes.

Por outro lado, as formulagoes suspensao con-
centrada dos herbicidas atrazine e suas misturas com ala~

chlor, metolachlor e simazine, utilizados nos dois experimen
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tos, sdo consideradas adequadas para a aplicagao com equipa-
mento de gotas uniformes, como reportam MAKEPEACE (1978) e
HAROLD e CHAIRMAN (1979), constituindo-se em outro fato de
muito importancia para ajudar a explicar a nao existéncia de

diferencas nos controles entre os dois equipamentos.

Os fatos negativos apontados por PHIL~-
LIPES (1979), referentes a falhas na faixa de aplicacao, tan
bém foram observados com o pulverizador de gotas uniformes.
Pelas observacoes realizadas, uma das causas deste acon-
tecimento, sao as rajadas de ar que deslocam ligeiramente a
faixa padrao de aplicacao, com o que ficam pequenas areas
sem aplicar e onde as plantas daninhas germinam e o controle

total pode ser diminuido.

4.1.2. Experimento na cultura da soja

As condicbOes climaticas no momento da aplica-
¢do dos herbicidas pré-emergentes na cultura da soja, foram

de certo modo adversos para a cultura.

Assim, o solo estava muito umido e a cultura
comegando a germinar, pois as precipitacdes ocorridas depois
da semeadura nao permitiram fazer a aplicacao dos tratamentos
imediatamente ap0s ao plantio, como se pode observar na Tabe
la 53 do Apéndice. Devido as condigoes de solo muito umido,

houve dificuldade na aplicacao, especialmente com o pulveriza
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dor convencional. Fatores como solo muito umido e textura
média fizeram com que o nivel de injuria fosse alto e a popu
lacao inicial diminuida, particularmente para os herbicidas

cyanazine e pendimethalin nas suas doses maiores.

Por esta razdo, a avaliacao visual de porcen-
tagem de injuria e a populagéo inicial da cultura, aos 20
dias apOs a aplicacdo dos herbicidas, apresentados na Tabela
21, mostraram altas porcentagens de injuria e diminuicao da
populacao inicial da cultura. A analise da variancia e o
teste ¥ indicam existir diferxencgas altamente significativas
entre herbicidas e doses, porém nao ha significancia para os

equipamentos.

Muito embora os problemas descritos, assim co
mo nos experimentos com milho, ndao houve diferenca entre os
dois equipamentos, ou seja, convencional e pulverizador de go
tas uniformes, portanto as consideracoes feitas para aqueles
experimentos, consideram-~se tambéem validos para o experimen-

to com soja.

A densidade das plantas daninhas aos 40 dias
ap8s a-aplicacao dos herbicidas, foi de 138,7 plantas/m2 na

testemunha (Tabela 22).

A composicao matofloristica e porcentual, in-
cidente na area experimental foi: capim~colchao (Digitarnia
sanguinalis (L.) Scop.) 27,4%, beldroega (Poatulfaca ofernacea

L.) 24,7%, guanxuma (Sida spp.) 16,2%, malva~estrela (Wissa-
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Tabela 21. Porcentagem de injuria e populagdo inicial da cul

tura da soja (numero/m de sulco) no experimento .
com herbicidas aplicados em pré-emergéncia, aos
20 dias apds a aplicagao dos tratamentos. Piraci
caba, SP, 1983-84,

tratamentos ;9308 Igria 1 populacic injgial
01. Testemunha - 0,0 21,5
02. alachlor 2,35 2,5 20,2
03. alachlor 2,68 2,5 21,4
04. alachlor 4,12 3,7 ' 19,2
05. alachlor 3,84 2,5 22,9
06. cynazine 1,60 40,0 11,4
07. cynazine 1,95 55,0 7,6
08. cynazine 2,10 73,7 3,5
09. 'cynazine v 2,30 81,2 ' 5,5
10. metribuzin 0,35 2,5 20,6
11. metribuzin 0,42 2,5 22,7
12. metribuzin 0,60 2,5 22,1
13. metribuzin 0,70 2,5 26,5
14. pendimethalin 1,45 0,0 23,7
15. pnedimethalin 1,55 10,0 21,7
16. pendimethalin 2,10 57,5 15,1
17. pendimethalin 2,30 55,0 15,0

F. testemunha vs. fatorial 28,47%%* ns
F. Herbicidas (H) 109,69%** 51,66*%*
F. Doses (D) 50,82%%* 5,95%:
F. Equipamentos (E) 2,68ns 0,90ns
F. (H) x (B) 1,96ns 1,26ns
oV o(8) 38,63 22,57
T/

Para a analise estatistica os dados foram transformados
em arc sen V%,

Para a analise estatistica os dados foram transformados
em vX.
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dufa subpeftata (Kuntze) Fries) 8,5%, fedegoso (Cassia Zohra
L.) 4,9%, caruru (Amaranthus spp.) 4,5%, corda-de-viola (Ipo
mea acuminata Roem. et Sch.) 2,2%, capim-pé-de-galinha (Efeu
sine indica (L.) Gaertn) 3,1%, apaga-fogo (ALternanthera §4-
coddea (L.) R.Br.) 1,3% e carrapichinho (Acanthospermun aus-

trale (Loef.) O. Kuntzee) 1,3%.

As contagens das plantas daninhas remanescen-
tes em cada tratamento, diferenciacas en monocotiledéheas
e dicotileddneas e o total das mesmas aos 40 e 70 dias apos
a aplicacao dos herbicidas, foram analisadas estatisticamen-
te, e por meio do teste F verifica~se que nao ha diferencas
estatisticas significativas para herbicidas, doses e equipa-

)
mentos (Tabelas 22 e 23), excecao as contagens de dicotile-
daneas aos 40 dias e total de plantas daninhas aos 70 dias,
que mostraram diferencas significativas para herbicidas pelo

teste F.

Em todas as analises estatisticas sO a teste-~

munha diferiu significativamente de todos os tratamentos.

Nas avaliagoes visuais de controle das plan -
tas daninhas monocotiledoneas e dicotiledoneas, aos 20, 40 e
70 dias apOs a aplicacao dos herbicidas, tampouco evidencia-
rani- se diferencas no controle das plantas daninhas para os
dois equipamentos de aplicagao, Assim, na Tabela 24, encon-
tram-se os resultados da analise da variancia para as dife-

rentes avaliagOes e constatou-se através do teste F, que ha
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diferenca significativa somente para o controle entre herbi-

cidas e o conjunto de tratamentos com a testemunha.

Na avaliagao da porcentagem de controle para
monocotiledoneas aos 20 e 40 dias apOs a aplicagcao, o teste

F também resulta significativo para as doses.

Como ja foi antecipado em Materiais e  Méto-
dos, o experimento com herbicidas pré-emergentes em soja,nao
foi conduzido até a colheita, por motivos de seca ocorrida
nos meses de fevereiro e comeco de marco (Tabelas 55 e 56 do
Apéndice), e que coincidiu com o estagio de enchimento das

vagens afetando os rendimentos.
Y

Assim como nos experimentos com herbicidas
aplicados em pré-emergéncia em milho, nao houve diferencas
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 citadcs por SCOTT e KAPUSTA (1983) usando os herbici

das alachlor + metribuzin também na cultura da soja.

Dos quatro herbicidas empregados, trés sao
formulacoes liquidas (alachlor, metolachlor e cynazine), e o
metribuzin que & po-molhavel. Segundo BARZEE e STROUBE
(1972) e ROBINSON (1978),esta ultima formulacao ndo seria a-
propriada para as aplicagOes com o pulverizador de gotas uni
formes, porém no presente experimento, nao houve problemas

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

também em baixas concentracoes do herbicida na calda.

Pela semelhanca dos resultados da pesquisa em
outros paises com aqueles da presente pesquisa, nao existe
uma razao 6bvia 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-emei-
' v
gencia no controle da grama-seda, com oS equipamen-

tos convencional e de gotas uniformes

4.2.1. Experimentos de campo

0 experimento conduzido no ano de 1983 apre~ -
séntou condigoes extremas de precipitagéo e umidade ambien-
tal, antes e depois da aplicacao dos herbicidas, condicoes
estas muito favoraveis para o desenvolvimento da :.grama-seda
e desfavoraveis bara o normal funcionamento dos herbicidas.
Nas Tabelas 47, 48 e 49 do Apéndice estao od dados climati-

cos da época em que se conduziu o experimento.

J& no experimento realizado durante o ano de
1984, a precipitacao ocorrida antes da aplicagao dos trata-

mentos, foi normal e adequada para o desenvolvimento inicial
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da grama-seda. Porém, depois da aplicacao dos herbicidas,
ou seja, nos meses de fevereiro e marco, a precipitacao foi
muito escassa, como se pode observar nas Tabelas 54, 55 e 56

do Apéndice.

As avaliacoes visuais de cobertura aos 30 e
40 dias apbs a aplicacao dos herbicidas, no experimento con-
duzido em 1983, mostraram diferencas altamente :significati-
vas para equipamentos (Tabela 25). Um posterior desdobramen
to da analise de variéncia, indicado na Tabela 26, mostrou
que estas diferencas somente foram significativas para equi-
pamentos dentro das doses menores dos herbicidas fluazifop-
butil e Dowco 453, ohservando-se na Tabela 25 uma cobertura
maior da grama-seda para estes herbicidas quando aplicados

pelo pulverizador de gotas uniformes.

Ainda que existisse a mesma tendéncia no expe-
rimento de 1984, quer dizer,uma cobertura ligeiramente maior
com os mesmos herbicidas e gquipamentos; isto nao foi signi-
ficativo pelo teste F durante as avaliagées aos 20, 35 e 60

dias apdos a aplicacao dos tratamentos (Tabela 27).

As avaliacgoes visuais de controle da grama-
-seda, em nenhuma das avaliagoes e nenhum dos anos, foram es
tatisticamente significativas para equipamentos. Somente as
interacoes herbicidas x equipamentos foram significativas nas
avaliacoes aos 10 e 40, 20 e 35 dias apds a aplicacao dos

herbicidas nos anos de 1983 e 1984, respectivamente; resulta



102,

.W\ uas dIe we sopruIOojsueral sopeq ,-

. /t
$59’g $L0°L $L2’S $6€’6 sTL'ElL $29'% (%)AD
¥x6G'0L  SuUQ9‘Z x22°'€ 2C2L’'€E sugg’L suQpe’o (F) x (H) °4
sugs’e suey’c sU9L’0 xx88°LL  £x09°0L  £uUQ0‘0 (2) sojuswedinbzy °J
xx06'86 x2G6'LE xx€L'6 xx¥L°2H s3l9’€lL sSulLe’o (g) sesoqg 4
#»PG’02L #xGLL3 *%65’0G1L f«.mm~.wh *xC8'69 sugl’l (H) sepTOoTqIsr -4
¥2xlG'L66 xx8L'LE9 xxSL'UVLL xx€9°06F sx9€’GHL sSU8Y’Z PYUNWS3S9d3 *SA [erIojey -J
L'6Y L'€ES 9'LY L'vS L’'SS 5’99 85’8 $62'0 uoaerixg + uodeTlep ‘(|
9'y¢g L'zs z'6¢ L'ss L'ys 7’99 Ge'6 $G6Z’'0 uoaexzxg + uoderep °9i
L'0S 9’vS zLe L'¥S L’'Ss 8’59 STV $67'0 uoaeayxg + uodetrep °g|
L'0S L'zs L'Le 8‘LS 8'LS 8‘L9 v’y $62’0 uoaeaaxg + uodetep °yl
£'6L 0‘LL z’ss L‘ze AL % 5’99 €%°0 $G’0 g BUOTIL + €Gy OOMOQ °€l
L'zL 6'VL L'zs z've z’s¢g z’s9 8%’0 $G’0 g ®BUOTIL + €Gp OoMOQ °ZL
€69 9‘0L z'Ls €’'9¢ z'6e  * T'LY- Lz’o $G’0 g ®BUOTIL + €Gy OdMmoQg L1
L'zs 0'19 L’'Ls L'€S a1 G'9g yz’‘o $G‘0 € BPUOTIL + £Gp 0dMOd °0lL
8'¢cL 6°'vL 8Ly z've €'9¢ v‘€9 L6’0 $L‘0 Teaby + TTIng-dogrzomntT3 °60
LLe S'9L €8y z's¢g .2'LE 5’99 00’1 51’0 Teabv + Trang-dozrzonl3 °80
v‘€9 G’89 £'8p A 1 z’s¢ 2’59 Lv'o $L’0 Teaby + TTIng-dozrzomlI °L0
L‘9s 0’09 L'8Y 8'8y 8'9y z'29° 0S50 $L’0 Teaby + 1rIng-dozrzoml3 °90
z'vs8 0‘06 ‘€9 0‘ve L’2€ . 8’69 €8'C a3esoydA1b °go
8’Lg G'z8 8¢9 882 z’seg z'L9 ZL’e 93esoydAth °p0
G’89 S'LL L'ts £'9¢ z've 0’'v9 62’1 23esoydi1b *gq
€'6L L‘L8 £/8s L'ze z'sg 2’'s9 L a3esoydi1b *zo
0’0 0’0 0o 6'vL . 6'VL s’‘89 - eyUNW3SSL * L0

oy 0€ oL oy , O€ oL (eu/by-e°T)
\ﬂ 9TO0I3uU0dD \ﬂ 2IN3Iaqod S9s0p mOU%OEdUMHE

‘eIeqieg e3lUES - ‘BIRqIRd ®IURS BUTS()

*€g6L ‘ds

‘eToulbrows~-sod we sopeorTde sepTOTqIdY WOO ojuswrIadxs

ou ‘oedeottde e sode setp ow 9 0€ ‘QlL soe epas-eweab ep STOIFUOD O BINIIDOO 9P wabejuaoaxogd 62 Y13gyvl

-



.103.

TABELA 26. Teste F e niveis de significadncia para equipamen-

tos dentro dos diferentes herbicidas, na avalia -

cdo visual de cobertura, no experimento com herbi

cidas aplicados em pds-emergéncia em grama-seda .

Santa Barbara, SP, 1983.

Causas de variacao ' F .
30 DAT 40 DAT
Equipamenéos dentro glyphosate 0,75ns 0,00ns
Equipamentos dentro fluazifop-butil 4,71% 6,04%*
Equipamentos dentro Dowco 453 10,60%** 16,97**
Equiﬁamentos dentro dalapon d,40ns 0,05ns
Equipamentos dentro doses menores 11,40%= 14,82%%*
Equipamentos dentro doses maiores 1,50ns 1,05ns
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TABELA 28, Teste F e niveis de significancia para equipamen-
tos dentro dos diferentes herbicidas, na avalia-

cao visual de controle, no experimento com herbi-

cidas aplicados em poOs-emergéncia em grama-seda .

Santa Barbara, SP. 1983.

Causas de variacao
10 DAT 40 DAT

Equipamentos dentro glyphosate 1,96ns 4,68%*

Equipamentos dentro fluazifop«~butil 0,11ns 4,96ns
Equipamentos dentro Dowco-453 7,88%% 24 ,22%%*
Equipamentos dentro dalapon 0,46ns 1,47ns
.Equipamentos dentro doses menores 0,00ns 2,27ns

Equipamentos dentro doses maiores 1,52ns 1,34ns




.106.

dos estes que se encontram nas Tabelas 25 e 27,

Os desdobramentos da analise de variancia rea
" lizados para os dois experimentos mostraram que nas avalia-
goes feitas aos 10 e 40 dias apos a aplicagéo, no experimen-
to de 1983, o herbicida Dowco 453 obteve controles estatisti
camente diferentes, sendo estes menores quando aplidados a-

través do pulverizador de gotas uniformes (Tabela 28).

O herbicida fluazifop-butil também apresentou
controles menores e estatisticamente diferentes, porem s
na avaliagéo aos 40 dias, quando aplicado pelo pulverizador
de gotas uniformes (Tabela 28). Ja o herbicida glyphosate
obteQe controles estatisticamente superiores.quando aplicado
com O novo equipamento, nas avaliagoes aos 40 dias apbs a
aplicagao no ano de 1983 (Tabela 28) e aos 35 dias apés a

aplicagao no ano de 1984 (Tabela 29).

No experimento do ano de 1984, 0s herbicidas
fluazifop~-butil, Dowco-453 e dalapon nao mostraram diferen-

cas 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 glypho
sate; e menores com o dalapon. Aplicado com o
equipamento convencional o Dowco 453 -bevevbom desempenho, sen
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 intermediarios entre o glyphosate e o dalapon.

TABELA 29. Teste F e niveis de significancia para equipamen-

tos dentro dos diferentes herbicidas, nas avalia-

gOoes de controle visual aos 20 e 35 dias apOs a

aplicacdao dos herbicidas. Santa Barbara, sp,

1984.
Causas de variacao

20 DAT 35 DAT

Equiéamentos dentro élyphosaﬁe 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 0,00ns 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. Avaliagoes visuais de controle no experi
mento com herbicidas aplicados em pos-emergéncia,

em grama~seda. Santa Barbara, SP, 1983.

10 DAT 40 DAT

Herbicidas

Conven Conven

cional Cha cional CDA
glyphosate 58,61 a 60,63 a 76,46 a 80,85 a
fluazifop-butil 48,11 b 48,60 b 68,81 b 64,28 b
Dowco-453 56,32 a 52,26 b 72,54 ab 62,55 b
dalapon 39,45 ¢ 38,47 c 50,29 c 52,75 c
DMS 3,915 3,915 5,507 5,507

Os resultados do experimento conduzido em

1984, diferem um pouco dos {Ssultados citados para o ano an-
terior. Pode-se verificar pelo teste Tukey da Tabela 31,
que somente na avaliagao aos'20 dias depois da aplicagao os
herbicidas fluazifop-butil e Dowco-~453 apresentaram contro-
les intermediarios entre glyphosate e dalapon. Ja para a

avaliagdo aos 35 dias apds a aplicagdo, sO o glyphosate dife

riu estatisticamente dos outros trés herbicidas.
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TABELA 3f. Teste de Tukey para herbicidas dentro de equipa-
mentos. Avaliacoes visuais de controle da grama-
-seda aos 20 e 35 dias apOs a aplicacao dos herbi

cidas. Santa Barbara, SP, 1984,

Herbicidas 20 DAT 35 DAT

Conven Conven

cional CDa cional CDA
glyphosate 81,78 a 84,64 a 82,55 a 85,40 a
fluazifop=-butil 62,26 b 59,32 c 64,19 b 61,65 b
Dowco-453 65,77 b 67,61 b 61,43 b 61,04 b
dalapon 54,93 c 51,46 4 62,05 b 59,64 b
DMS ‘4,916 4,916 3,680 3,680

As avaliacoes da biomassa verde e seca da

grama~-seda aos 60 dias depois da aplicacao, foram realizadas
somente no experimento de 1984. Para o experimento do ano
de 1983, a area experimental nao ficou disponivel até aquela
data,—féééo pela qual estas avaliacoes foram feitas somente

aos 40 dias.

As analises estatisticas e o teste F para
biomassa verde e seca da grama-seda aos 40 dias, no experi -
mento de 1983, mostraram que ha diferencas significativas pa
ra equipamentos somente com a biomassa seca (Tabela 32), e

diferencas significativas para a interacao herbicida x equi-
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TABELA 32. Biomassa verde e seca da grama-seda (g/mz) aos
40 dias apOs a aplicac¢ao dos herbicidas aplica-
dos em pds-emergéncia em grama-seda. Usina San-
ta Barbara, SP, 1983.

s 2055,y Digrages Diomases

01. Testemunha - 999,4 433,8

02. glyphosate 1,44 200,9 109,1

03. glyphosate 1,29 203,3 93,4

04. glyphosate 3,12 149,4 89,3

05. glyphosate 2,83 139,3 78,4

06. fluazifop-butil + Agral 0,1% 0,50 385,1 162,9

07. fluazifop-butil + Agral 0,1% 0,47 388,1 17,2

08. fluazifop-butil + Agral 0,1% 1,00 279,8 117,6

09. fluazifop-butil + Agral 0,1% 0,97 262,2 110,5

10. Dowco 453 + Triona B 0,5% 0,24 517,9 206,7

11. Dowco 453 + Triona B 0,5% 0,21 297,4 126,6

12, Dowco 453 + Triona B 0,5% 0,48 372,1 158,3

13. Dowco 453 + Triona B 0,5% .0,43 251,1 112,9

14, dalapon + Extravon 0,25% 4,42 567,7 218,3

15. dalapon + Extravon 0,25% 4,25 664,8 255,0

16. dalapon + Extravon 0,25% 9,35 667,8 265,4

17. dalapon + Extravon 0,25% 8,58 692,8 258,38

F. testemunha vs. fatorial 72,06%* 60,33**

F. Herbicidas (H) 32,48%*%* 47,62%**

F. Doses (D) 1,45ns 1,76ns

F. Equipamentos (E) 1,15ns 4,78%*

F. (H) x (E) 1,85ns 2,81%*

Cv 30,20% 26,53%
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pamento, no caso da biomassa seca da grama-seda. O desdobra
mento da analise da variancia para este fator, demonstrou que
somente para o herbicida Dowco-453 estas diferencas sao 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 biomassa seca,
indicado na Tabela 34, verifica-se que o herbicida glyphosa-
te foi o que produziu menos que os demais hefbicidas, ainda
que nas comparagoes dentro do equipamento convencional, ndao
diferindo estatisticamente dos herbicidas fluazifop-~butil e

Dowco~453.. .

Ja com o equipamento de gotas uniformes somen
te o fluazifop-butil nao diferiu estatisticamente do herbi-
cida glyphosate. O Dowco 453 e o dalapon, embora diferentes
estatisticamente, apresentaram as maiores produgoes de maté-

ria seca.

No experimento conduzido em 1984, as avalia-
cdes de biomassa verde e seca da grama-seda, aos 30 dias, re
sultaram nao significativos pelo teste F, para equipamentos;

porém as interacoes herbicidas x equipamentos foram signifi-

cativas. Estes mesmos parametros, avaliados e analisados es
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Teste F e niveis de significancia para equipamen-
tos dentro dos diferentes herbicidas, biomassa se
da da grama-seda, no experimento com herbicidas a
plicados em pos-emergéncia em grama-seda. Santa
Barbara, SP, 1983.

Causas de variacao

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
% N
TABELA 34, Teste de Tukey para herbicidas dentro os dois e-

quipamentos da biomassa seca em grama-seda; no ex
perimento com herbicidas pos-emergentes em grama-
~seda. Santa Barbara, SP, 1983.

Herbicidas Matéria seca
Convencional ChA
glyphosate 88,43 Db 99,24 c
fluazifop-butil 113,85 b 140,26 bc
Dowco-453 119,76 b 182,48 b
dalapon 256,93 a 241,93 a
DI1S 51,722 51,722
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tatisticamente aos 60 dias apds a aplicagao, tampouco resul-
taram signficativos para equipamentos ou para a interacao

herbicida x equipamento, como consta na Tabela 35.

.0 desdobramento-da analise da variancia para

|
1

equipamentos dentro de herbicidas para os dois parametros a-
valiados aos 30 dias, mostraram que para o herbicida fluazi
fop-butil ha diferencas significativas entre equipamentos
(Tabela 36), havendo menor producao de biomassa verde e bio
massa seca na grama-seda quando puiverizado com o equipamen-

to convencional,o que também pode ser observado na Tabela 35.

O mesmo desdobramento da analise de variancia
(Tabéla 36), também mostrou que para o herbicida dalapon hou
ve diferencas significativas na avaliacao de biomassa verde,
sendo este parémetro menor quando pulverizado pelo equipameﬁ
to convencional. Muito embora o teste F para equipamentos
dentro de doses nao acuse significaneias, ha indicacoes de
que as diferengas observadas entre os equipémentos, cont os
hérbicidas fluazifop~butil e dalapon, sejam devidas,em parte

as diferencas nas doses aplicadas,

Pelo teste Tukey da Tabela 37, a produgéo de
biomassa verde e seca pela grama-seda, foi sempre menor. . com
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 producoes foram estatisticamente iguais quando

-
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TABELA 36.
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Teste F e niveis de significancia para equipamen-
tos dentro dos diferentes herbicidas, nas avalia-
coes de biomassa verde e seca em grama-seda, 30
dias apos a aplicacao dos herbicidas. 8anta Bar
ra, SP, 1984.

D~ F
Causas de variacao
‘ 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. Avaliagoes de biomassa verde e seca
da grama-seda, aos 30 dias apOs a aplicacao dos
herbicidas. Santa Barbara, SP, 19354. A

Herbicidas  gosmassaverde biomasss sece

cional cional

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

DMS

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 aplicagoes de Dowco 453 com o equipamento de go-
tas uniformes, reduziram a producao de biomassa verde e seca
em quantidades levemente menores em relacao a aquelas obti-
das com o pulverizador convencional, porém,como mostrado na
Tabela 36, estas diferencgas entre equipamentos nao resulta-

ram significativas..

Como foi..indicado em paragrafos iniciais, os
dois anos nos quais foram conduzidos os experimentos apre-
sentaram condigoes climaticas muito diferentes. Assim em
‘1983fa precipitagéo fpi excessiva, a umidade relativa alta e
a temperatura normal. Ja para o ano de 1984 no periodo de
condugéo do experimento, a precipitagéo foi escassa, a umida
de relativa baixage por outro lado.foi um ano que se caracte
rizou por altas temperaturas, dados estes que constam nas

Tabelas 54, 55 e 56 do Apeéencide.

No mesmo dia da aplicacao dos herbicidas no
experimento em 1983, houve uma precipitacao de 3,2 mm a qual
aconteceu aproximadamente 7 horas apds a aplicacdo dos herbi
cidas (Tabela 47.do Apendice). Se bem que este fato possa
ter inflﬁenciado negativamente a todos os tratamentos; pelas
avaliégées de cobertura, controle e biomassa seca da grama -
-seda evidenciou-se que os herbicidas fluazifop-butil, e em
grau maior o Dowco-453, guando 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 avaliagoes, ja para o fluazifop-
~-butil nas avaliacoes de biomassa seca houve diferencas
mas sem significancia estatistica. Para o Dowco-453, as di-

ferencas foram estatisticamente diferentes nas duas doses.

Para explicar este fato, inexiste na literatu
ra consultada qualquer referencia indicando maior suscetibi-
lidade a lavagem pela chuva, dos herbicidas aplicados com o
pulverizador de gotas uniformes; pois deve ter aconteciao
uma lavagem maior para os herbicidas fluazifop-butil e Dowco
-453,quando aplicados por este -equipamento. A nao existen-
cia de diferengas significativas para doses dentro dos dife-
rentes herbicidas, na avaliagéo de biomassa verde e seca (Ta
bela 32), € um fato que apoia a incidéncia negativa da chuva
sobre os diferentes herbicidas, pois,se bem que existem pro-
ducoes menores com as doses maiores,. estas nao foram estatig

ticamente diferentes daquelas obtidas com as doses menores.

No experimento realizado em 1984, quahdo .nao
houve chuva depois da aplicacdo, existiram diferencas signi-

ficativas para as doses dos diferentes herbicidas.

Por outro lado, ocorreu uma grande producao
de biomassa verde e consequentemente,a camada de grama-seda
foi mais espessa no momento da aplicacao dos herhicidas, pa-
ra o ano de 1983. Este fato pode também ter contribuido pa-

ra o menor desempenho do pulverizador de gotas uniformes ao

se aplicar os mencionados 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 pulverizagéo atingir todas as
plantas daninhas com a pulverizacao. Por outro lado, o tama
nho das gbtas produzidas pelo pulverizador de gotas unifor-
~mes apresentam deposicao horizontal predominanterde acordo
com JOHNSTONE (1978b); sendo que as gotas com tamanho menor
que 100 um e que apresentam deposicao vertical (GUNN, 1978),
estao praticamente ausentes. Esta reduzida sus¢etibilidade
a deriva como indicam MAYERS et alii (1979) pode ser uma cau-
sa para a obtencao de ﬁm controle menor, como agueles obser

vados com os herbicidas fluazifop-butil e Dowco=-453.

\ A}

Jd para a pulverizacao 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 satisfatéria,
diminuindo o efeito da lavagem pela chuva e,portanto,permi-
tindo um melhor controle desta planta daninha nas menciona-

das condicoes.

Fatores como retencao, aspersao e molhabilida
de, grau de contato da folha com o ingrediente ativo, pene-
tracao deﬂtro da planta, séo afetados pela formulacao 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 equipamentos, resultando em bai
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xos controles da grama-seda para estes herbicidas.

No experimento do ano de 1984, favoravel para
o bom desempenho dos herbicidas, as diferencas observadas en
tre equipamentos e herbicidas foram explicadas em parte pe-
las diferengas nas doses aplicadas. De um mddo geral, o de-~
sempenho dos herbicidas foi semelhante para os dois equipa -

mentos.

O uso de carregadores oleosos para aplicar os
herbicidas fluazifop-butil e Dowco~453, como reportam DOLL
et alii (1983) e CRANMER e DUKE (1983),resultaram em melho-
res controles da graminea perene Aghropyron nepené, quando
pulvérizados com o pulverizador de gotas uniformes. No pre-
sente experimento,os herbicidas foram aplicados em solugao
aquosa e os resultados mostraram'que nao ha diferencas .entre
os dois equipamentos. Isto concorda com SLACK e WITT (1983)
ja que os herbicidas fluazifop-butil e Dowco-453,quando apli
cados nas doses recomendadés comercialmente, nao mostraram
diferengas significativas no controle, e as doses reduzidas
também resultaram em controles reduzidos para os dois tipos

de equipamentos.

Os resultados com o dalapon, mostraram que .es
te herbicida nao foi, influenciado pelo tipo de equipamento

e, sim,pela dose de aplicacao como foi indicado anteriormente.

A pulverizacao 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 avaliacoes de biomassa,
verde e seca da grama-seda, concordando assim com os resulta
dos de BRUGE e JEAN (1978), MOREL (1981) e ﬁILTSE (1983), es

tas nao foram estatisticamente significativas, salvo em uma

ocasiao.

Os melhores controles deste herbicida, quando
aplicados com o pulverizador de gotas uniformes, sobre a
graminea perene Agropyron hepens, citados por CHARLCTTE ;e

BURRILL (1979) e TURyER 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 Mc GARVEY e BALS (1979b para contro-
lar o capim—massambaré/hé pouca vantagem :@am 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 literatura consultada, nas doses tes
tadas seria pouco provavel serem obtidas diferehgas estatis-
ticas nos controles da grama-seda. Por outro lado, também é
provavel que as condigbes climaticas Otimas durante o experi
mento de 1984, fizeram com que a dose menor de glyphosate e

pulverizada com equipamento convencional, também atingisse

altos niveis de controle.
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4.2.2, Experimentos em casa-de-vegetacao

Os dois experimentos conduzidos em casa-de-ve
getacao tinham como objetivo apoiar os experimentos de cam-
po:2 tentar uma explicacao para os melhores controles de al-
guns herbicidas quando aplicados pelo pulverizador de gotas

uniformes,

As condicoes de temperatura : e luminosidade
dentro da casa-de-vegetacao nao foram controladas, portanto,

ficaram influenciadas pelas condicoes climaticas externas.

O primeiro experimento aplicado em 21.
03.83, transcorreu ngs meses de marco, abril e maio, caracte
rizados pela alta umidade relativa e temperaturas em decli-
nio, como pode-se observar nas Tabelas 49 e 50 do Apéndice .
Para o experimento conduzido durante 1983-84, a aplicacao foi
realizada em 16.12.83, transcorrendo nos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e marg¢o, com condigées climaticas de alta
luminosidade e temperatura, dados estes encontrados nas Tabe

las 53, 54, 55 e 56 do Apeéendice.

No experimento conduzido em 1982-83, os dados
da biomassa verde da grama-~sedaranalisados estatisticamente,
revelaram que ha diferencas estatisticamente significativas
entre os dois equipamentos de pulverizacao, para os herbidi-
das glyphosate, Dowco-453 e fluazifop=butil, poréhﬁnéo 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 variacao, nao resultou significativo. O desdobra -
mento das analises de variancia para cada herbicida mostra-
ram que o herbicida glyphosate, quando pulverizado pelo equi-
pamento de gotas uniformes, foi significativaﬁente melhor que
com o pulverizador convencional, porém estas diferengas sb

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 herblicida Dowco-453, de acofdo com a Tabela
'40, apresentou um comportamento diferente do glyphosate,pois
nao ha diferencas significativas entre os dois equipamentous
com a dose menor, e sim com a dose maior; por outro lado,hog
ve diferencas significativas entre equipamentqs dentro . do
corte as 12 horas. Ja para os cortes as 48 e 192 horas apods
a}aplicagéo, estas diferencas nao foram significativas. Es-
tas interacOes resultaram invertidas para o herbicida glypho

sate,

As diferencas foram estatisticamente signifi-
cativas entre equipamentos, tanto nas doses maiores quanto
nas menores para o herbicida fluazifop-butil, e somente com
o0 equipamento de gotas uniformes que as diferencas entre do-

se maior e menor foram significativas. Para o mesmo herbici
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da, as diferencas entre equipamentos foram altamente signifi
cativas nas trés épocas de corte ; ou seja, 12, 48 e 192 ho-
ras depois da aplicacao; observando-~se sempre uma superiori-

dade do pulverizador de gotas uniformes.

Os resultados do experimento conduzido em
1983-1984 foram diferentes a aqueles obtidos no primeiro

experimento e ja descrito em paragrafos anteriores.

Assim, os dados da biomassa produzida pela
grama-seda aplicada com o herbicida glyphosate, quando anali
sados estatisticamente, nao mostraram diferencas significati
vas para equipamentos e doses, resultando somente significa-

tivo$s para cortes (Tabela 41).

Os resultados com o herbicida fluazifop-butil
mostraram diferencas significativas somente para doses, o

que € observado na Tabela 41.

Pela Tabela 42, obserwva-se que os herbicidas
Dowco-453 e dalapon apresentaram comportamento similar ao do

ano anterior.

O Dowco 453 mostrou diferengas altamente sig-
nificativas para equipamento dentro das doses maiores e so-
mente significativas dentro das menores; também houve dife-
rencas significativas para equipamentos dentru dos cortes as
12 e 48 apds a aplicacao. 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 diferencas significativas para equipamentos e épocas
de corte, somente foi significativo o efeito das doses

dentro do pulverizador convencional.

A diferenca entre os resultados dos dois ex-
: pefimentos pode ser devido principalmente a diferencas nas
doses de aplicacdo para os 4 herbicidas. Assim,no experimen
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
entanto, para o Dowcq—453 as doses foram so ligeiramente di-

ferentes, nos dois experimentos.

Outro fator que pode ter influenciado na ob-
tencao de resultados nao concordantes nos dois experimentos,
foram as condigdes climaticas que ocorreram depois da aplica
géo dos herbicidas. Para o experimento conduzido em 1982-83,
nos meses de marco, abril e maio, ou seja, depois da ap;icg
¢do dos herbicidas, esses meses foram chuvosos,com o que a
luminosidade foi diminuida e as temperaturas amenas (Tabelas
49 e 50 do Apéndice). Entretanto, para o experimento dos
anos 1983-=84, particularmente durante os meses de dezembro,
janeiro, fevereivo e marco, apresentaram-se altas temperaturas
(a média dos 4 meses foi de 25}5°C), pouca precipitacio e
consequentemente alta luminosidade, com o que as condigées

dentro da casa-de-vegetacao foram pouco favoraveis 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 sO foram significativos em um dos experimen
tos. Houve portanto, concordancia com os resultados obtidos
por TURNER e LOADER (1978), CHARLOTTE e BURRIL (1978), SLACK

e WITT (1983) e WILTSE (1983),

Também ficou evidente, como em um:dos experi-
mentos de campo, que nas doses menores do glyphosate as dife
rengas entre os pulverizadores convencional e de gotas uni-
formés, tornam-se mai's evidentes, e que nas aoses maiores es
tas diferenc¢as tornaram~se nao significantes, concordando as
sim com CHARLOTTE e BURRILL (1979), TURNER e LOADER (1978)

McGARVEY e BALS (1979).

O herbicida Dowco-453 também apresentou melho
res controles quando aplicado com o pulverizador de gotas
uniformes nos deis experimentos, que foram estatisticamen-
te significativos, © que nao aconteceu em nenhum dos experi
mentos de campo. Isto demonstraria que altas densidades da
planta daninha, o qual nao aconteceu nos vasos, foram um fa-
tor negativo para uma boa cobertura pela pulverizagdao de go-
tas uniformes, concordando assim com MAYES e BLANCHERD (1978).
Resultando desta forma, pelo menos para o Dowco-453, contro-

les iquais ou menores da planta daninha pelo herbicida.
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Os resultados obtidos com o fluazifop-butil

ndo 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 herbicida
com o pulverizador de gotas uniformes; resultados semelhan -
tes aqueles obtidos por DOLL et alii (1983) é CRANMER e DUKE
(1983) no controle de uma outra graminea perene, usando este

equipamentos e carregadores oleosos.

Por meio de cortes realizados em tres interva
los de tempo, 12, 48 e 192 horas depois da aplicacao dos her
bididas e usando a quantidade de biomassa verde produzida pe
lo rebrote) procurou-se uma explicacao do porqué dos melho-
res controles, em particular do glyphosate, quando aplicado

pelo pulverizador de gotas uniformes.

As producdes de biomassa verde pela grama-se-
da, foram maiores nos cortes as 12 horas ap0s a aplicacao 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 diferencas foram significati
vas (Tabela 44). Este fato sugere uma maior translocacao do
glyphosate a partir das ‘folhas para as partes subterraneas,
quando & aplicado com o pulverizador de gotas uniformes. A
maior concentragéo de herbicida nas gotas, citada por BALS
(1979), ou a néo diluigéo dos niveis de surfactante incluido
no herbicida (DAVIES e TAYLOR, 1981), acarretariam uma absor

. Cdo e translocacao maior do produto, induzindo,consequente -
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mente a controles melhores, em comparacao aqueles obtidos pe

la pulverizacao convencional.

TABELA 44, Teste de Tukey para cortes dentro os dois equipa-
mentos. Avaliacoes de biomassa verde de grama-se
da no experimento com herbicidas aplicados em poOs

-emergéncia, em casa-de-vegetacdo, Piracicaba, Sp

1982~83,

Periodos de corte glyphosate Dowco-453
pPC 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 -horas 1,04 b 0,71 b 1,00 b 0,88 Db
DMS . 0,195 0,195 0,333 0,333
PGU = pulverizador de gotas uniformes
PC = pulverizador convencional

A translocacao lenta do glyphosate,quando a-
plicado em altos volumes de aspersao (SALINAS, 1981), obser-
vada em gfama-seda, também seria confirmada pelos resultados
obtidus com a pulverizacao conven¢ional, pois observando as
Tabelas 38 e 44 as producoes 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 nao foram 'significativas, também

se observou a tendéncia indicada (Tabelas 41 e 45),

TABELA 45, Teste de Tukey para cortes dentro os dois equipa-
mentos. Avaliacoes de biomassa verde da grama-se
da no experimento com herbicidas aplicadds em pés
—emergéncia em casa—de—vegetagao. Piracicaba,SP,

1983-84.

v v

Periodos de corte glyphosate Dowco-453

PC PGU PC PGU
corte. as 12 horas 3,16 a 2,55 a 2,21 1,22
corte . as 48 horas 1,45 b 1,06 b 2,18 1,03
corte as 192 horas 1,17 b 0,71 b 1,64 0,81
DMS 1,136 1,136
PGU = pulverizador de gotas uniformes
PC = pulverizador convencional

Os melhores controles obtidos pelos herbici-
das Dowco~453 e fluazifop-butil, guando aplicados com o pul-

verizador de gotas uniformes, também podem ser explicados na
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base de uma maior concentracao do produto nas gotas deposita-
das nas folhas, o qual induziria também,a maior translocacao

dos herbicidas.

Os resultados semelhantes obtidos com o Dowco
-453 nos dois experimentos (Tabelas 39 e 42), indicaram uma
translocacao inicial alta, pois com o corte a 12 horas apls
a aplicagao existiram diferencas significativas entre os
dois equipamentos (Tabelas 40, 41, 44 e i5). Ja para os cor
tes a 48 horas sO no experimento em 1983-84 houve signifi -
cancia entre os equipamentos, para o corte a 192 horas néao

existiram diferencas significativas para o rebrote entre os

doig 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 cam
po conduzido em 1984, nas avaliacOes aos 60 dias depois da

aplicacao dos herbicidas.

Com o herbicida dalapon ficou confirmada mais
uma vez sua alta velocidade de absorcao e translocacao e co

mo nos experimentos de campo ,nao foram observados controles

satisfatorios nem com as doses maiores ou equipamentos.
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CONCLUSOES

Analisando~se os resultados obtidos na presen

te pesquisa, nas condicOes em que os experimentos foram condu

zidos pode~se concluir que:

a°

Volumes, de aplicagao tdo baixos como 32 1l/ha do pulveriza
dor de gotas uniformes nao mudam o comportamento e a efi
ciéncia bioldégica dos herbicidas aplicados em pré-emergén
cia, em comparacao a 250 1l/ha da pulverizacao convencio-

nal.

O comportamento e a eficiéncia bioldgicar-dos herbicidas
aplicados em pés-emergéncia, também foram semelhantes pa-

ra os dois equipamentos.

Dos experimentos em casa-~de~vegetagao, conclui-se que a
maior concentracao do herbicida nas gotas produzidas pelo
pulverizador Ge gotas uniformes favorecem uma maior absor

cdo e translocacao destes produtos para as partes subter-
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raneas da grama-seda, resultando assim em melhores contro

les.

Fatores como, formulacoes, 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 46. baGos nieteoroldogicos do més de dezembro de 1982.
ESALC/USP, Piracicaba, SP.

Bi Precipitacgao Umnidade relativa Precipitacao
“ (rmm) (%) média (nm)
1 bt 8316 2611
2 21,3 86,3 . 24,7
3. - 77,6 22,3
4 - 78,3 19,0
5 - 77,90 13,5
6 31,8 89,7 23,1
7 1,0 90,0 24,6
8 - 76,9 22,7
9 - . 74,0 20,9

10 1,9 89,5 23,6
11 9,3 90,4 23,7
12. 2,3 87,3 22,5
13 26,7 vd,7 23,5
14 4,0 56,4 24,0
15 19,9 90,5 24,5
16 22,7 93,8 24,5
17 4,2 86,4 22,38
18 10,6 88,5 22,6
19 14,4 93,5 23,2
20 9,6 86,8 24,4
21 9,0 87,0 24,6
22 3,4 89,2 24,4
23 4,4 89,9 23,2
24 - 70,6 22,2
25 - 69,2 22,0
26 - 76,1 21,9
27 5,2 84,6 24,0
28 1,3 5,2 23,5
29 7,1 92,7 24,8
30 2,9 88,1 22,7
31 - 87,3 23,7
Total 215
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TABELA 47. Dados nieteoroldgicos do més de janeiro de 15863.
ESALQ, Piracicaba, e Usina Santa Barbara , Santa
Barbara, SP.

Piracicaba Santa Barbara

Dia Precipli Umidade Temperatura ' Precipi Temperatura
tacao relativa média tacao média
(ram) (%) (oc) . (mm) (cy.
1 - 72,4 24,1 - 26,0
2 - 76,7 24,2 - 26,5
3 o 73,0 24,0 - 26,0
4 3,9 71,8 24,0 - 26,5
5 10,7 96,0 25,3 ‘ - 26,5
6 - 89,9 22, 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 26,4
12 - 1,1 89,1 27,0 - 29,0
13 . 14,4 21,3 25,7 6,2 28,5
14 6,8 93,0 21,4 6,7 25,0
15 6,7 90,2 23,8 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 64,0 25,0 9,3 27,0
125 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 23,0
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 meteoroldogicos do meés de fevereiro de 1983.
ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , Santa

Barbara, SP.

Dia ' Piracicaba . * Santa Barbara
Precipi Umidade Temperatura Precipi Temperatura
tacao relativa (mécia) tacao  (média)
(mm) (%) (O¢) . (mm) (°c)
1 114,0 96,3 23,3 26,3 24,5
2 6,9 V2,2 20,6 60,2 23,5
3 2,9 83,6 18,2 9,8 21,0
4 - 84,4 22,0 1,0 23,0
5 - 78,3 24,0 0,5 23,5
6 - 74,0 25,1 - 26,5
7 17,1 79,5 25,8 - 28,0
8 6,1 92,9 25,6 14,8 27,0
9 21,4 $9,5 21,5 22,4 22,5
10 2,2 90,7 23,6 5,7 24,5
11 - 63,5 24,2 1,8 25,0
12 . 18,9 . 86,4 25,3 - 27,0
13 - 79,5 25,2 - 26,5
14 0,4 83,4 26,1 - 27,5
15 - 78,7 26,2 6,3 27,5
16 - 63,0 25,5 - 27,5
17 - 66,1 26,6 - 29,0
18 1,5 79,9 27,5 - 29,5
19 - 75,1 26,2 . 2,5 28,0
20 - 73,7 26,4 - 28,0
21 - 72,5 26,2 - 27,5
22 64,7 73,6 26,0 - 28,0
23 - 78,1 24,3 23,5 28,5
24 1,7 85,7 25,8 - 23,0
25 - 72,4 25,9 - 28,0
26 1,4 80,0 26,38 6,2 28,5
27 21,3 90,2 25,8 1,2 28,0
298 3,4 77,2 24,9 11,1 26,5
Total 283,9 196,7

Média ) 80,5 24,8 26,5
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TABELA 49. Dados meteoroldgicos do mes de marco de  1983.

ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara, Santa
Barbara D'Oeste, SP.

Piracicaba Santa Barbara

bia Precipitagao umidade Temperatura Precipitagcao Temperatura
(ram) relativa mgdia (rm ) o
(%) (°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 8,8 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 24,4 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 0,6 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

Média o 80,3 23,2 25,0
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TABELA 50. Dados meteoroldgicos dos meses de abril e maio de
1983. KESALQ, Piracicaba, SP.

abril maio

Precipi Umidade Tempe- Precipi Unidade Tempe-

bia tacao relativa ratura. tagao . relativa ratura

(ram ) (%) média (ram) (%) média

(°C) (°c)

1 - 76,0 23,8 - 74,0 23,4
2 - 75,3 17,1 - 78,7 24,0
3 - 77,2 23,1 - 77,3 23,7
4 - 78,2 23,6 - 81,2 21,9
5 - 82,0 24,0 - 77,4 20,6
6 56,7 96,2 24,0 - 75,2 21,7
7 - 83,6 20,2 - 80,1 22,1
8 - 80,8 20,3 5,1 89,7 22,0
9 - 74,0 21,0 0,2 86,3 20,7
10 - 75,0 22,0 - 80,4 21,6
11 1,2 75,8 22,0 - 79,2 22,5
12 11,2 82,8 21,6 42,0 83,2 22,3
13 - 76,8 20,9 0,3 . 93,5 22,8
14 - 70,8 21,8 - 93,1 20,5
15 - 82,4 23,3 - 85,7 22,1
16 - 79,8 23,1 - 82,0 22,5
17 3,0 75,0 22,1 1,0 68,9 27,5
18 - 78,4 24,9 - 86,9 19,7
19 7,4 74,3 24,5 25,2 77,1 21,8
20 - 81,5 24,8 - 62,0 22,3
21 27,0 84,1 23,9 - 85,7 18,6
22 - 81,4 22,8 21,3 77,6 18,7
23 0,3 76.6 18,6 60,7 76,6 19,5
24 45,2 94,3 21,4 1,1 97,9 17,6
25 36,7 87,2 18,4 - 91,0 18,1
26 0,8 90,3 21,9 - 81,6 18,0
27 - 78,2 19,8 15,6 90,0 17,1
28 - 86,0 22,7 64,0 78,5 21,7
29 - 76,5 22,6 36,8 93,8 19,6
30 - 74,2 20,6 59,0 92,7 29,7
31 2,4 90,2 17,4

Total 189,5 334,7

Média 80,1 22,0 82,8 21,2
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TABELA 51. Dados meteoroldgicos dos mes de outubro de 1983.

ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , Santa
Barbara D'Oeste, SP.

Piracicaba Santa Barbara
Dia Precipitagao umidade ' ratura  Prec¢ipitacao Temperatura
(rm) relativa madia) (mm) media -
B f%) (o¢) (0C)
1 - 65,6 22,5 - 25,0
2 - 77,0 23,1 - 26,5
3 - 67,0 20,4 - 22,5
4 - 67,1 21,8 - 23,5
5 - 67,8 23,0 - 25,0
6 4,1 75,5 23,7 - 25,0
7 - 73,7 23,6 - 25,0
8 - 59,2 21,9 - 24,0
9 - 58,5 23,4 - 25,0
10 - 65,4 24,6 - 24,5
11 - 70,9 24,6 - 25,0
12 32,8 74,6 23,6 - 23,5
13 18,1 88,8 24,0 28,7 25,0
14 5,6 85,5 18,0 10,4 21,0
15 - 75,0 20,5 3,4 22,0
16 - 61,2 22,1 - 23,5
17 8,6 69,8 24,3 - 25,0
18 11,8 78,9 25,3 10,4 27,0
19 - 75,9 21,0 15,8 22,5
20 - 73,4 18,4 - 19,5
21 18,3 69,7 22,0 - 23,0
22 15,1 84,9 24,6 0,3 26,0
23 - 11,5 81,9 20,4 27,4 22,5
24 - 64,7 16,1 13,2 18,0
25 - 61,0 14,9 - 16,5
26 - 60,7 19,2 - 20,0
27 - 62,0 20,4 - 21,5
28 - 61,0 20,7 - 22,5
29 - 75,9 22,1 - 23,5
30 - 64,9 23,2 - 25,0
31 3,2 79,7 24,1 - o 24,0
Total 129,1 109,6

Média 70,9 21, 8 23,4




TABELA 52. Dados metereoldogicos do mes de novembro de
ESALQ,

Piracicaba e Usina

Barbara D'Oeste, SP.

Santa Barbara

14

.159.
1983.

Santa

Piracicaba

Santa Barbara

Dia Precipitagao Umidade Temperatura

Precipitagao Temperatura

mm relativa média 4 nédia
o) N (5C) (mia) (oc) -
1l 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 5,7 81,0 24,2 - 27,0
12 9,1 73,0 23,6 1,0 25,5
13 0,2 73,5 24,3 3,8 26,0
14 - 58,0 23,1 - 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 28,0 - 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 - 52,8 24,1 - 25,0
26 - 49,0 24,14 - 25,0
27 - 57,5 23,3 - 25,0
28 - 63,0 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 meteoroldgicos do mes de dezembro de 1983.
ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , Santa
Barbara D'Oeste, SP.

Piracicaba Santa Barbara
Precipitacao Unidade Tenmperatura Precipitagcao Temperatura
Dia (mr) relativa media () nedia
(8) (°c) (°C)
1 7,0 ; 65,3 - 24,5 - 25,5
2 - 67,6 24,5 1,9 26,5
3 - 66,6 23,2 - 24,0
4 - 60,4 23,0 - 24,5
5 - 62,3 23,7 - 25,0
6 0,8 79,7 24,5 - 25,0
7 - 59,8 23,6 1,4 25,0
8 - 67,6 24,9 - 26,0
9 0,4 73,0 26,8 - 27,0
10 2,3 76,0 24,0 0,8 26,5
11 9,2 88,6 25,1 1,0 26,0
12 4,4 76,0 22,1 6,7 24,0
13 5,6 84,5 25,6 14,8 26,0
14 \ 17,6 88,2 24,0 13,7 25,0
15 6,4 82,7 22,5 16,6 23,5
16 - 76,2 22,9 2,7 24,5
17 8,5 70,2 23,7 - 26,0
18 2,1 82,6 25,8 33,0 20,5
19 5,9 82,5 24,6 3,7 26,0
20 6,5 87,7 25,4 1,3 27,0
21 4,6 85,0 25,4 9,5 26,5
22 11,9 92,3 25,2 7,2 27,0
23 3,2 87,7 26,6 20,2 24,5
24 3,3 76,8 22,4 7,4 22,5
25 0,9 75,4 24,4 - 25,5
26 10,6 85,9 23,2 - 24,5
27 6,7 86,4 22,4 6,5 24,0
28 1,0 79,5 23,8 16,4 24,5
29 10,5 77,6 24,7 - 24,0
30 32,0 85,1 25,3 31,2 26,0
31 - 78,9 25,3 5,8 26,5
Total 161,4 201,8

Média ' 77,7 24,2 25,3
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TABELA 54. Dados meteoroldgicos do mes de janeiro de 1984.
ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , Santa

Barbara, SP.

Piracicaba Santa Barbara
Precipitacao umidade Tarmperatura Precipitagao Tenperatura -
Dia (mm) relativa média Y(rra) media
(%) (°c) (oc)
1 0,7 73,0 24,0 - 25,0
2 8,8 81,3 25,7 16,3 27,5
3 7,9 76,5 24,9 16,5 26,0
4 0,2 79,4 24,8 15,7 26,0
5 - 71,0 26,0 - 26,5
6 0,4 72,7 26,4 - 28,0
7 - 71,9 26,9 3,2 29,5
8 - 67,5 27,2 - 29,0
9 1,9 78,3 25,0 - 30,0
10 - 76,8 26,4 13,2 27,5
11 - 66,1 25,5 - 27,0
12 - 56,8 27,1 1,3 28,5
13 ‘ - 58,1 26,4 - 29,5
14 - 59,7 20,1 1,3 29,5
15 ° - 58,0 27,9 - 30,0
16 - 61,7 28,7 - 30,5
17 - 68,0 29,3 - 29,5
18 - 62,7 28,1 - 29,5
19 - 65,5 27,5 - 30,0
20 2,9 75,2 28,3 1,0 29,5
21 13,8 85,6 25,8 48,9 27,0
22 0,2 87,9 25,4 1,0 28,0
23 0,7 82,0 24,1 10,0 24,5
24 - 80,3 22,6 18,5 25,0
25 - 92,4 24,9 - 25,0
26 25,8 94,3 23,2 33,0 24,0
27 3,5 90,2 23,6 - 24,5
28 0,2 83,1 22,4 6,5 23,5
29 - 81,9 25,5 2,8 26,0
30 24,5 86,4 25,5 9,2 27,0
31 - 70,6 25,7 - 27,0
Total 91,5 198,4

Média 74,6 25,6 27,4
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TABELA 55. Dados meteoroldgicos do mes de fevereiro de 1984.

ESALQ,
Barbara D'Oeste,

Piracicaba e Usina

SP.

Santa Barbara ,

Santa

Piracicaba

Santa Barbara

Precipitacdo umidade Temperatura

Precipitacao Temperatura

Dia (mra) relativa nédia (mm) média
(%) (©c) (°c)
1 4,2 69,3 26,9 - 27,5
2 - 72,9 27,2 - 26,5
3 - 66,9 28,5 - 29,0
4 - 65,4 28,4 - 30,0
5 - 59,0 28,6 - 30,0
6 - 68,9 29,0 - 31,0
7 - 74,7 27,8 0,5 29,5
8 - 73,6 24,4 - 28,0
9 - 70,2 25,5 - 29,5
10 - 69,1 26,1 - 29,0
11 6,5 74,2 26,8 - 29,0
12 2,9 79,4 26,4 8,4 28,5
13 \ - 66,6 - 26,4 2,1 28,0
14 - 70,7 27,1 - 29,5
15 - 72,5 28,2 3,4 30,0
16 1,5 72,1 27,3 - 30,0
17 2,2 77,1 27,8 22,3 30,0
18 - 70,3 27,0 - 28,5
19 - 70,5 25,6 - 28,0
20 - 64,8 26,5 - 29,5
21 - 64,7 27,2 - 29,0
22 - 59,9 28,5 - 30,0
23 - 64,3 28,4 - 30,5
24 - 70,3 27,9 - 29,5
25 - 68,3 27,0 - 30,0
26 - 61,6 26,3 12,5 29,0
27 1,4 65,0 27,0 - 29,5
28 - 64,2 28,7 10,8 29,5
29 - 65,1 28,8 8,3 30,0
Total 18,7 68,3°
Média . 68,7 27,2

29,2
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TABELA 56. Dados de meteoroldgicos do mes de margo de 1984.
ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , Santa
Barbara D'Oeste, SP.
Piracicaba Santa Barbara

Precipitagao Umidade Temperatura  Precipitagao Temperatura
Dia (mma) relativa média (rm) media
(%) (©C) (°c)
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 - 73,1 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 81,1 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 - 76,2 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
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TABELA 57. Dados meteoroldgicos do mes de abril de 1984.
ESALQ, Piracicaba e Usina Santa Barbara , Santa

barbara D'Oeste, SP.

Y

Piracicaba Santa Barbara
Dia Precipitagdo  Temperatura Precipitagao Terperatura*
(mm) q%gﬁa (mm) 3%%5a

1 - 20,7 - | -

2 6,4 23,3 0,9 -

3 4,1 25,2 13,5 -

4 7,0 22,8 6,4 -

5 - 18,8 - -

6 - : 20,0 - -

7 3,7 21,2 - -

8 - 22,6 - -

9 - 23,2 - -
10 - 23,5 - -
Total 21,2 20,8
Média 22,1

* Os dados de temperatura nao estiveram disponiveis.
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TABELA 58. Temperatura (°c) do ar e do solo, e umidade rela-
tiva (%) durante aplicagao dos tratamentos nos ex
perimentos com herbicidas pOs-emergentes em gra-
ma-seda. Usina Santa Barbara , Santa Barbara
D'Oeste, SP. 1983-84.

Ano - 1983 Hora
7:10 9:00 10:30 11:05

Yemperatura do ar 24,2 26,0 27,6 29,5

Temperatura do solo 22,1 22,5 24,2 25,0

Umidade relativa 55 57 56 52

Hora

Ano - 1984 7:10 9:00 10:30 11:05

Temperatura do ar 33,0 34,6 35,0 35,3

Temperatura do solo 29,0 29,5 30,0 32,0

Umidade relativa 55 53 50 48
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TABELA 59. Temperatura (°c) do ar e do solo e umidade relati

va (%) durante a aplicagao dos tratamentos nos ex

perimentos com herbicidas pré-emergentes

em mNMi-

lho e soja.> Santa Barbara D'Oeste e Piracicaba,

SP. 1983784

Milho tiora
Santa Barbara 11:30 12: 30 14:30 15:15
Temperatura do ar 34,0 33,0 33,0 31,3
Temperatura do solo 26,5 28,0 29,6 29,2
Umidade relativa 55 55 56 59
Hora
Milho
Fazenda Areiao 8:45 9:25 10:35 11:05
Temperatura do ar 26,0 28,1 28,0 28,2
Temperatura do solo 22,0 23,0 26,6 27,0
Unidade relativa 74 69 65 65
Soja Hora
Piracicaba
10:00 10:30 11:00 11:30
Temperatura do ar 24,0 25,5 26,0 29,8
Temperatura do solo 23,5 25,0 25,8 28,0
Umidade relativa 70,0 67,0 66,0 57,0
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TABELA 60. Temperatura (OC) do ar e umidade relativa (%) du-

rante a aplicagao dos tratamentos nos

tos com herbicidas pOs-emergentes em

experimen-

grama-seda,

em casa-de—Vegetagéo° ESALQ, Piracicaba, SP.
1983-84.
Hora
Ano 1382-83 6:15 7:00 7:50 8: 20
Temperatura do ar 18,0 21,0 23,0 25,0
Unidade relativa 80,0 75,0 73,0 72,0
Hora
Ano 1983-84
27:15 17:50 18:30 19:15
Tenperatura db ar 27,0 26,5 25,0 24,0
Temperatura do solo 69,0 70,0 72,0 80,0




