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Eficiéncia e deposicdo da aplicacdo de paraquat com adjuvantes e angulo de

inclinacéo das pontas sobre capim-colchao, falsa-serralha e caruru®

Efficiency and deposition of paraquat application with adjuvant and nozzles

inclination angle over Digitaria spp., Sonchus oleraceos and Amaranthus viridis
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Resumo - O uso de herbicidas de acdo de contato com o paraquat normalmente necessita de
maior atencdo com aspectos de tecnologia de aplicacdo em relagdo aos de acdo sistémica. Com
objetivo de avaliar a deposicgéo e eficiéncia da aplicagdo de paraquat associado a adjuvantes e
angulos de inclinacdo das pontas de pulverizacdo no controle de plantas daninhas, um
experimento foi conduzido a campo em fatorial 2x3+1, com cinco repetic0es. Sete tratamentos
foram constituidos por duas condicdes do herbicida Gramoxone® (paraquat, 150 g i.a. ha),
utilizado com os adjuvantes Agral® (0,1% v/v) e Fulltec® (0,05% v/v;), trés angulacbes da
inclinacdo da ponta de pulverizagdo no sentido do deslocamento da aplicagdo (+30°; 90°; -30°) e
uma testemunha sem aplicagdo. Os alvos naturais foram plantas de Digitaria spp., Sonchus
oleraceos e Amaranthus viridis, e os alvos artificiais, tampas plasticas sobre a superficie do solo,
sendo todos com 10 repeticdes. N&o foram constadas diferencas significativas entre a deposi¢ao
média da aplicacdo de paraquat com adjuvantes e angulos da ponta de pulverizacdo para A.
viridis e laminas de pléstico. Para Digitaria spp. a deposicdo do paraquat com Agral® foi superior
ao Fulltec® utilizando-se angulos de +30° e 90°. Para S. oleraceos houve aumento da deposicdo
do paraquat com Fulltec® para o angulo de -30°. Todos os tratamentos controlaram
eficientemente (> 91,0%) as plantas daninhas aos 3 dias apds aplicacdo, ndo havendo diferengas
significativas em relagéo as condi¢des estudadas.

Palavras-chaves: controle, tecnologia de aplicacdo, plantas daninhas

Abstract - The use of contact action herbicides with paraquat usually requires more attention

with application technology aspects in relation to the systemic action ones. In order to evaluate
the efficiency and deposition of paraquat application associated with adjuvant and nozzles
inclination angle in weeds control, an experiment was conducted in field conditions using a
factorial scheme 2 x 3 +1, with five repetitions. Seven treatments were constituted by two
conditions of Gramoxone® herbicide (paraquat, 150 g a.e. ha™), used with Agral® (0.1% v/v) and
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Fulltec® (0.05% v/v;) adjuvant, three nozzles inclination angle in direction of application offset
(+30°; 90°; -30°) and a check without application. Natural targets were Digitaria spp., Sonchus
oleraceos and Amaranthus viridis and artificial targets, plastic covers positioned over soil
surface, with 10 repetitions. No significant differences were observed between application
medium deposition of paraquat with adjuvant and nozzles inclination angles for A. viridis plastic
covers. For Digitaria spp., paraquat deposition with Agral® was superior to Fulltec® using +30°
and 90° angles. For S. oleraceos there was increased in paraquat deposition with Fulltec® for -30°
angle. All treatments presented efficient management (> 91.0%) for weeds control at 3 days after
application, with no significant differences regarding the studied conditions.

Keywords: control, application technology, weeds

Introducéo

O controle de plantas daninhas é uma
pratica importante para obtencdo de altos
rendimentos em qualquer exploragdo agricola.
Entretanto,  alguns  aspectos  técnicos
relacionados a aplicacdo de herbicidas
promovem e/ou mesmo garantem a eficiéncia
de controle desejada, nas mais diferentes
condicdes encontradas.

Entre estes aspectos, Theisen et al.
(2004) mencionam os adjuvantes como sendo
capaz de melhoram o ambiente da calda de
pulverizacdo e as condi¢Oes para a protecao e
absorcdo dos herbicidas. O uso de adjuvantes
modifica as propriedades do liquido
pulverizado, que podem influenciar tanto o
processo de formacdo e espectro das gotas,
como o comportamento destas em contato com
o0 alvo (Miller & Butler Ellis, 2000). Segundo
Vargas & Roman (2006), os adjuvantes podem
alterar a caracteristica de tensdo superficial da
solucdo, reduzindo o angulo de contato das
gotas com a superficie foliar das plantas
daninhas. Maciel et al. (2011) constataram que
os adjuvantes Agral® Silwet®, Nimbus®,
Naturl'Oleo® e Ag Bem® elevaram
significativamente o controle de Brachiaria
decumbens, Brachiaria humidicola, Setaria
geniculata e Sorghum bicolor, quando
associado aos herbicidas de acdo de contato,
paraquat e MSMA.

Outros estudos enfatizam que o angulo
da barra pulverizadora inclinado na diregdo do
deslocamento do pulverizador também pode
proporcionar incrementos na deposicdo da
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aplicacdo sobre plantas daninhas, assim como
na eficiéncia dos herbicidas (Friesen & Wall,
1991; Shaw et al., 2000; Silva, 2000; Tomazela
et al., 2006; Soares Filho, 2008). Raetano
(2002), descreve em trabalho de revisdo que
resultados de pesquisas, conduzidas sob
condicbes controladas e a campo, tém
demonstrado que o posicionamento dos bicos a
30° a favor do deslocamento em pulverizadores
convencionais (sem ar) propiciam significativo
aumento dos depositos na superficie foliar de
diferentes espécies vegetais.

O herbicida paraquat (1,1’-dimetil-
4,4’bipiridilio ifon (dicloreto)), pertence ao
grupo quimico dos bipiridilios, e caracteriza-se
por ter modo de acdo de contato e atuar como
inibidor do Fotossistema I; sendo recomendado
para pulverizacGes em jato dirigido e &rea total
para sistemas de plantio direto, na dessecacéao
das plantas daninhas (Rodrigues & Almeida,
2011). Segundo Silva et al. (2007), os
herbicidas inibidores do Fotossistema | séo
rapidamente  absorvidos  pelas  folhas
principalmente na presenca da luz, sendo que
chuvas apdés 30 minutos de sua aplicacdo ndo
mais influenciam a eficiéncia de controle das
plantas daninhas. Portanto, a cobertura foliar é
muito importante para herbicidas de baixa
translocacdo, como é o caso do paraquat. Para
isso, faz-se necessario a maxima eficiéncia na
uniformidade de cobertura das aplicagdes para
o0 controle eficiente sobre as plantas daninhas.

O objetivo deste trabalho foi quantificar
a deposicdo e a eficiéncia da aplicagdo de
paraquat associados a adjuvantes e angulos de
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inclinacdo das pontas de pulverizagdo no
controle das plantas daninhas capim-colchéo,
falsa-serralha e caruru.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo,
na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Universidade Estadual de Maringd/ UEM,
Campus Regional de Umuarama - PR,
localizada a 23°47°28,4” de latitude Sul e
53°15°24,0” de longitude Oeste, em area com
altitude média de aproximadamente 379 m.

O solo da éarea experimental &
classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico, textura arenosa (Embrapa, 2006), e
0 clima da regido caracteriza-se como
subimido, com pouca deficiéncia hidrica e
calor bem distribuido durante o ano, com
estiagens no periodo de inverno, e médias
anuais de temperatura e precipitacdo em torno
de 24 °C e 1600 mm, respectivamente (lapar,
1994).

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados com cinco
repeticGes, onde sete tratamentos constituiram
um fatorial 2x3+1, sendo duas as condigdes
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para o fator herbicida Gramoxone® (paraquat,
150 g i.a. ha™), utilizado com os adjuvantes
Agral® (0,1% v/v) e Fulltec® (0,05% V/v;), trés
as angulagdes da inclinacdo da ponta de
pulverizagdo no sentido do deslocamento da
aplicacdo (+30°; 90°; -30°) (Figura 1) e uma
testemunha sem aplicagdo. As unidades
experimentais foram representadas por area de
1,5 x 5,0 m, e principalmente composta por
infestagdo de plantas daninhas constituidas por
57 plantas por m? de capim-colch&o (Digitaria
spp.) em estadio de 1 a 2 perfilhos; 23 plantas
por m? de falsa-serralha (Sonchus oleraceos)
em estadio de 3 a 4 folhas e 9 plantas por m? de
caruru (Amaranthus viridis) em estadio de 4 a
5 folhas.

Nas caldas de aplicacdo foi adicionado
como tracador da pulverizagdo o corante
FD&C-1, na concentracdo de 1500 ppm,

conforme metodologia descrita por Souza et al.
(2007) e Maciel et al. (2007). Palladini et al.
(2005) mencionam que o corante FD&C-1 nédo
altera as caracteristicas fisicas da calda,
podendo ser utilizado como tracador para
simulacdo de aplicacOes de herbicidas.

Figura 1 Representagao esquematlca daapllca(;ao do herb|C|da+tra<;ador com diferentes
angulacGes de inclinacdo das pontas de pulverizagédo no sentido do deslocamento da aplicagéo

(+30°; 90°; -30°).

As aplicagbes foram realizadas em
15/05/2011, utilizando-se pulverizador costal
pressurizado a CO,, equipado com duas pontas
DG 110.02, espacgadas entre si em 0,5 m e
altura das plantas de 0,5 m, e velocidade de 3,6
km h*, constituindo taxa de aplicacdo de 200 L

\RBH

ha™ para todos os tratamentos. No inicio e final
das aplicacdes realizada foi realizada entre 9:15
a 9:45 horas, onde a média da umidade relativa
do ar, temperatura e velocidade dos ventos
foram, respectivamente, de 67,3 a 68,0%; 27,8
a27,3°Ce0,0a0,0kmh™,
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A quantificacdo da deposicdo do
tracante nos alvos naturais e artificiais foi por
espectrofotometria (método colorimétrico), de
forma semelhante a utilizada por Souza et al.
(2007) e Maciel et al. (2007), com valores
posteriormente transformados em pL g* de
matéria seca para os alvos plantas e pL cm™
para os alvos tampas plasticas. Como alvos
naturais foram consideradas plantas das
espécies capim-colchdo (Digitaria spp.), falsa-
serralha (S. oleraceos) e caruru (A. viridis), e
como alvos artificiais, tampas plasticas sobre a
superficie do solo, sendo em ambos 0s caso
utilizados 10 repeticdes por tratamento.

As caracteristicas  fisico-quimicas,
referentes ao pH e tensdo superficial estatica
das solucbes foram avaliadas, conforme
metodologia descrita por Maciel et al. (2010),
assim como para o controle das plantas
daninhas aos 3 e 9 dias apds aplicacdo (DAA),
considerou-se uma escala percentual de notas,
sendo 0% auséncia de controle e 100% a morte
das plantas (SBCPD, 1995).

80,0

90

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e suas médias
comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Com relacdo as caracteristicas fisico-
quimicas das caldas de aplicacdo, os adjuvantes
Agral® e Fulltec® condicionaram reducdes
expressivas do pH e da tensdo superficial
estatica para as solu¢bes com paraquat (Figura
2). Essas caracteristicas promovidas pelos
adjuvantes podem maximizar a interagdo
fisico-quimica entre a formulacao e a superficie
das folhas, assim como reduzir a influéncia
negativa apresentada em estruturas com ceras e
tricomas das diferentes espécies de plantas
daninhas, resultando em aumento da &rea de
molhamento das gotas aplicadas. Entretanto, ha
poucas regras que governam a absorcdo de
herbicidas e cada combinacdo entre herbicidas,
espécies, formulacfes e ambiente constituem
caracteristicas proprias e Unicas (Devine et al.,
1993).
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Figura 2. Tensdo superficial estatica e pHs das caldas de aplicacdo constituidas por paraquat
(Gramoxone®) associado aos adjuvantes Agral® e Fulltec®. Umuarama-PR, 2011.

Para deposicdo média da calda de
pulverizacdo do paraquat com os adjuvantes
Agral® e Fulltec® sobre as laminas de pléstico
e para a espécie de planta daninha A. viridis
ndo foram constadas diferencas significativas
entre 0s adjuvantes e o0s angulos de
posicionamento da ponta na barra de aplicacéo
(Tabela 1). A disposicdo horizontal dos
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referidos alvos talvez possa ter contribuido
para a similaridade obtida na quantidade de
deposito da aplicacdo. No entanto, cabe
salientar que ndo foi encontrada nenhuma
referéncia na literatura sobre estudos de
deposicdo da calda de pulverizagdo do
herbicida paraquat em plantas daninhas, e/ou
mesmo sobre alvos artificiais, que pudesse
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estdo diretamente relacionadas com as
caracteristicas tanto das folhas quanto da
arquitetura das plantas.

auxiliar na discussdo dos resultados obtidos.
Holloway (1970) menciona que a deposicdo e a
uniformidade das aplicaces de herbicidas

Tabela 1. Deposicdo média da aplicacdo de paraquat’® associado a adjuvantes utilizando
diferentes angulos das pontas de pulverizagdo sobre as plantas daninhas Digitaria spp., Sonchus
oleraceos e Amaranthus viridis, assim como em alvo artificial (tampas plasticas). UEM,
Umuarama/PR, 2011.

Tampas plésticas Digitaria spp. Sonchus oleraceos Amaranthus viridis
Tratamentos (UL cm™) (uL g* MS) (uL g* MS) (UL g* MS)
Agral”™ Fulltec®  Agral®  Fulltec®  Agral®  Fulltec®  Agral®  Fulltec®

angulo de +30° 1,85 1,69 255,7A 206,1B 188,0 a 190,3ab 2116 203,8
angulo de 90° 1,77 1,63 2283 A 1846B 1814 a 187,7b 187,3 194,0
angulode-30° 1,74 161 2405A 2127A  2030a _ 2245a 2161 2293
testemunha sem aplicacao - - - -

F. Angulo da aplicacdo(Ang) 0,439 ™ 1,793 N 3,027 * 2,963 N>

F. Adjuvante (Adj) 3,240 M 12,847 ** 0,925 N® 0,137 M
FAngxAdi oo12™ o3aL™ o™ 0333™
CV% 18,28 19,70 20,62 20,11

Obs.: ™ 0,1% viv; 20,05 % v/v; ” 150 g i.a. ha™; MS = matéria seca; - Médias sequidas de mesma letra maitiscula na linha e minGiscula na coluna

ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade. ** = P<0,001; * = P<0,05; ™ = ndo significativo.

Para Digitaria spp., a associagdo do
paraquat com o adjuvante Agral® (0,1% v/v)
apresentou  deposicdo  significativamente
superior em relagdo ao Fulltec® (0,05% v/v)
apenas para aplicagdo com angulos de +30° e
90° no sentido do deslocamento, onde os
incrementos foram, em média, na ordem de
24,1% e 23,7%, respectivamente. Maciel et
al. (2011) também relataram que o adjuvante
Agral® elevou significativamente o controle
das plantas daninhas Brachiaria decumbens,
Brachiaria humidicola, Setaria geniculata e
Sorghum bicolor, quando associado aos
herbicidas paraquat e MSMA. Silva (2000) e
Tomazella et al. (2006), mencionaram que
angulo de posicionamento da ponta de
pulverizacgdo na barra de aplicagédo
incrementou o depdsito de calda aplicagdo
sobre as espécies Cyperus rotundus e
Brachiaria plantaginea, respectivamente,
quando comparado com o angulo de 90°.
Soares Filho (2008), avaliando a deposigéo da
pulverizagdo em quatro espécies do género
Commelina, também constatou que a
angulacdo das pontas de pulverizacdo em
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+30° pode incrementar a deposicdo e
uniformidade da calda, mas sdo dependentes
do volume de aplicagdo e espécie estudada.

Para a S. oleraceos ndo foi constatada
interacdo  significativa para  condicdo
adjuvante, tendo ocorrido apenas incremento
significativo da deposicdo do paraquat com
Fulltec® para aplicacdo com angulo de -30°,
sendo o incremento em média da ordem de
19,6%, em relacdo a aplicagdo em angulo de
90°. Apesar das diferengas significativas
encontradas na deposicdo da aplicacdo sobre
as espécies Digitaria spp. e S. oleraceos, em
relacio ao adjuvante e/fou angulo de
aplicagdo, em termos de eficiéncia de
controle aos 3 e 9 DAA (Tabela 2), ndo
constatou-se diferengas significativas para as
condicOes estudadas. Este fato certamente
ocorreu em fungdo da dosagem de paraquat
(150 g i.a. ha™) ter sido suficiente e adequada
para controlar com elevada eficiéncia (>
90,0%) as plantas daninhas avaliadas, as
quais apresentavam estagio de plantulas no
momento da aplicacao.
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Tabela 2. Controle (%) das plantas daninhas Digitaria spp., Sonchus oleraceos e Amaranthus
viridis, aos 3 e 9 DAA submetidas a aplicagdo de paraquat”® associado a adjuvantes utilizando
diferentes angulos das pontas de pulverizagdo. UEM, Umuarama/PR, 2011.

_______________ Digitariaspp. _________ _____________Soleraceos _ __________ Aviridis
Tratamentos 3 DAA 9 DAA 3 DAA 9 DAA 3e9DAA
Agral™ Fulltec™  Agral® Fulltec® Agral® Fulltec® Agral® Fulltec® Agral® Fulltec®
angulo de +30° 91,7a 92,0a 933a 91,0a 96,3a 99,0a 98,7 993 100,0 100,0
angulo de 90° 91,0a 91,0a 927a 91,7a 98,7a 987a 99,7 100,0 100,0 100,0
anguolode-30° 920a _900a __93a 943a 987a 987a 990 1000 1000 1000
testemunha sem aplicacdo 0,0b 0,0b 0,0b 0,0 0,0
F. Angulo da aplicacdo(Ang) 1980,875 ™ 1635,765 " 3825,626 -
F. Adjuvante (Adj) 0,165M° 0,886 "° 0,703M8
FeAngxAdi 0271 .07 0703
CV% 3,67 4,04 2,64

Obs.: 0,1% viv; 0,05 % viv; ® 150 g i.a. ha™; - Médias seguidas de mesma letra mailiscula na linha e mindiscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste t a 5% de probabilidade. ** = P<0,001; * = P<0,05; ™ = ndo significativo.

Conclusoes

N&o foram constadas diferencas
significativas entre os adjuvantes e os angulos
da ponta de pulverizacdo para deposicdo média
do paraquat sobre laminas de plastico e
Amaranthus viridis. Para Digitaria spp., a
deposicdo do paraquat com Agral® (0,1% v/v)
foi superior ao Fulltec® (0,05% v/v;) somente
para os angulos de +30° e 90°. Para Sonchus
oleraceos foi constatado aumento da deposicao
do paraquat com Fulltec® para o angulo de -
30°. Em termos de eficiéncia de controle ndo
constatou-se diferengas para as espécies e
condicdes estudadas.
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