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1. RESUMO

O presente trabdho teve como objetivo desenwvolver e comparar
métodos para etimar perdas em aplicagbes de herbicidas em pré-emergéncia, utilizando como
tracadores 0 herbicida tebuthiuron e o corante Azul Brilhante, e diferentes dvos atificias para
coleta de deriva e deposcéo. Para tanto, foram redizadas duas aplicagbes em pré-emergéncia,
sImultiness, com pulverizadores de bara eguipados com pontas de pulverizacdo moddo SF
11002 espacadas a 05 m e a 05 m de dtura em rdagdo a0 solo. Uma aplicacdo foi redizada
com o tracador herbicida tebuthiuron na formulaco suspensio concentrada (Combine 500
SC) e a outra com o tracador Azul Brilhante (FD&C-1), nas concentragbes de 0,73 e 0,60%
(p.vY) e com volumes de cdda de 167,75 e 16375 L.ha’, respectivamente. Para estimar as
perdas utilizaram-se bandgas de isopor contendo 100 g de 0lo espdhados em sua supeficie
(coletores de deposicib com é&ea Uil de 0,044288 nr), em 100 repeticdes, didribuidas dentro
da aea de gplicacdo € fios de nalon de 2 mm de didmetro (coletores de deriva), fixados na
poscéo verticd de 0 a 5 m de dtura em hagtes de ferro de 1,59 cm de diametro e 6 m de
comprimento que foram colocados fora da &ea de aplicacdo, nos 4 lados adjacentes (nes
posicdes NO, SO, SE e NE), effildrados e fixados a digéncias de 1, 2, 4, 8 e 16 m da aea



golicada. As dturas dos coletores de derivaforamde O al, 1a2 2a3, 3ad4ed4abm,
totdizando 4 repetices para cada digéncia em cada &ea adjacente. Apds a golicacdio e
secagem da cdda aplicada, o solo e os fios de néilon retirados dos coletores foram guardados
em sacos de polietileno. Para a extrac@o dos tracadores contido no solo oriundo dos coletores
de depodcéo, foram utilizadas 2 porgbes de 10 g de cada repeticdo, sendo uma lavada com 50
mL de &gua dedilada, para extrar o Azul Brilhante e outra com 50 mL de metanol para
extrar o tebuthiuron. As segdes de fios de nalon de cada repeticdo foram lavadas com 40 mL
de &gua dedtilada para extracdo de ambos tracadores. As solugbes de lavagem obtidas foram
andisadas em egpectrofotometria e em  cromatogrefia liquida de dta resolucdo, para
quantificacdo do Azul Brilhante e tebuthiuron, respectivamente. Os vaores detectados de
deriva foram andisados no delineamento inteiramente casudizado no esquema faorid 4 X 5 X
5. O moddo de Gompertz proporcionou dtos codficentes de determinacéo para os dados de
freqiéncia acumulada das porcentagens de depdstos dos tracadores, em rdagcdo ap totd
golicado (0,991684 para Azul Brilhante e 0,983376 para tebuthiuron). As perdas determinadas
em gplicagdes de herbicidas em pré-emergéncia foram de 27,4% e 31,2%, para os tracadores
Azul Brilhante e tebuthiuron, respectivamente, os quais foram obtidas pela diferenca do totd
dos tracedores gplicados e a quantidade coletada no coletor de deposicdo (sedimentacéo).
Tracadores com potencias de deriva smilares podem gerar depésitos diferentes em dvos
destinados a quantificacdo desse processo.



2. SUMMARY

EVALUATION OF METHODS FOR SPRAYING DRIFT ESTIMATION IN PRE
EMERGENCE HERBICIDES APPLICATIONS. Botucatu, 2003. 53 p. Dissertacéo

(Medstrado em Agronomia / Protecéo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Univer sdade Estadual Paulista.

Author: AUGUSTO GUERREIRO FONTOURA COSTA
Adviser: CARLOS GILBERTO RAETANO
Co-adviser: EDIVALDO DOMINGUES VELINI

The am of this research was to develop and compare methods to
edimae herbicide spraying loses in pre emergence goplication. Two compounds were usd
as trecer (brilliant blue FD&C-1 and the tebuthiuron herbicide), and two different atificid
targets to collect the drift and depodtion. Two pre emergence sSmultaneous sprays were
released from two Sprayer booms with nozzles mode SF 11002 (Jacto SA.) disat 05 m and
0.5 m height. One of the sprayer gpplied tebuthiuron herbicide and the other brilliant blue. The



concentrations used were 0.73% and 0.60% (w/v) the volumes rates were 167.75 L.ha for the
tebuthiuron sprayer and 163.75 L.ha for the brilliant blue. It was used to estimate the drift
loss depogtion colectors made of foam (trays with 100 g of soil spread on its superfice with
0044288 n?). A hundred trays were disributed in the application area resulting in 100
repetitions. Drift collectors (nylon threeds of 2 mm dianeter verticdly fixed between 0-5 m
height on iron gens with 1.59 cm diameter and 6 m length) were placed around the gpplication
area. The drift collectors were placed in dl directions (NW, SW, SE and NE) a 1, 2, 4, 8 ad
16 m digant and 01, 1-2, 2-3, 34 and 4-5 m height com 4 repetitions for each digance. After
the sprays the soil and the nylon threads were put in a plagic bag. The andysis of the tracers
in the s0il samples were redized with 50 mL of dedilated waer to exract the brilliant blue
and 50 mL of methyl doohol to extract the tebuthiuron. The nylon threeds were washed with
40 mL dedilated water for extract both tracers. The wash solutions were andysed with
spectrophotometer to quantify the brilliant blue and high-performance liquid chromatography
(HPLC) to quantify the herbicide tebuthiuron. The drift detected vaues were andyzed in
faorid dedgn 4x5x5. Gompertz modd provided the highest determinations coefficents for
the accumulated frequency of the depodts percentage data in rdaion to the totd goplied
(0991684 to brilliant blue and 0.983376 to tebuthiuron). The estimated losses were 27.4% to
brilliant blue and 31.2% to tebuthiuron. The losses were caculeted usng the difference
between the totd volume goplied and the quantily deposted on the collectors Tracers with
amilar drift potentids can generate different depodts in targets dedinated to quantify the
process.

Keywords: drift, losses estimative, tracers, herbicide, pre emergence.



3. INTRODUCAO

Uma planta € concatuada como daninha quando sua presenca no
anbiente intefere com os interesses do homem. De modo gerd, planta daninha pode ser
definida como toda e quaquer planta que ocorre em locd onde ndo é desgada Entretanto, é
na agricultura que essas plantas provocam maiores danos econdmicos, com reducdo em média
de 30 a 40% da producdo agricola mundid (Bringhenti, 2001). Além dos prguizos diretos a
presenca das plantas daninhas também reduz a eficiéncia agricola, depreciando a qudidade do
produto obtido e encarecendo as praticas agricolas, servindo também de hospederas para
pragas e doencas. As rdagbes do grau de interferéncia entre as culturas e as comunidades
infetantes no Bradl foram esquematizadas por PFtdli (1985) baseando-se e modificando os
esguemas propostos por Bleasdde (1960) e Blanco (1972).

Dentre os méodos de controle de plantas daninhas, o controle quimico
com 0 uso de herbicides tem Sdo o mais utilizado, em virtude do devado cudo e excasez da
méode-obra, das extendvas &ess de plantio e da dta eficiéncia proporcionada por
agrotdxicos. Com issn, muitos dos Sstemas de producéo agricola utilizam os herbicddas como
um fator essencid para obtencdo de produtos com quaidade e em quantidades satifatorias.



She-e que durante a pulverizacdo de um herbicida e de outros
agrotoxicos, pate da quantidede gplicada néo dinge o dvo desgado. Dessa forma, 0 aumento
no custo desses produtos, da méo de obra necessaria, energia e a preocupacdo cada vez mas
crescente em relacdo a poluicdo ambientd tém redcacb a necessdade de uma tecnologia mais
acurada para colocacdo do produto quimico no avo.

Apesy de exigirem outras propodtas dternativas, especificamente para
os hebicides a gplicacio hidréulica continua sendo o mais freqliente método empregado.
Sendo assm, produtos et@o sujeitos a deriva, pois sempre que um liquido é pulverizado
ocorre esse fendmeno, em maor ou menor Proporcao.

A deriva ou 0 desvio da trgetdria de particulas ou goticulas formedas
durante a pulverizacdo que ndo dingem o avo, conditui uma da principas causas de perdas
de agrotdxicos acardando ndo SO preuizos financeros a0 produtor e a0 ambiente, mas
também podendo ocasonar danos as lavouras proximes e a salde humana Foloni (2000),
reporta que ese problema pode sr minimizado utilizando-se técnicas e méodos de aplicacéo
adequados ou mas agoropriados, limpeza e regulagem do  eguipamento, aplicacio  em
condigdes climéticas adequadas e/ou uso de formulacdo gpropriada

Os mecanismos pedo qua as gotas s perdem, em uma pulverizagéo
gerada em um veiculo em movimento, S0 sempre complexos e yjeitos a continuos estudos.
No entanto, B0 poucas as pesquisas hesse sentido, principdmente em reacdo aos herbicidas
aplicados em pré-emergéncia.

Assim, o objetivo desse trabadho foi desenvolver e comparar métodos
paa edima as pedas nas alicacdes de herbicides em pré-emegénca utilizando como
tracadores o herbicida tebuthiuron e o corante Azul Brilhante, coletando-se deriva e deposicéo
em diferentes avos atificias.



4. REVISAO DE LITERATURA

No Brasl, o consumo de hebicides foi de 187.875 tondadas de
produtos formulados em 2001. Em quantidede de ingrediente ativo representou  88.359
tondadas, 0 que totdizou mais de 1 bilhd de dilares em vendas (SNDAG, 2002). Esses
vaores eqlivdem, respectivamente, a 57,2, 583 e 50,0% em rdacdo a todos agrotoxicos
comercidizados nese ano. O percentud de consumo dessa classe de produto temse mantido
nos ultimos anos

O hebidda tebuthiuron, pertencente a0 grupo quimico derivados de
uréia, tem registro no Brasl para as culturas de cana-de-aglicar e pastagem, sendo formulado
em po-molhave, suspensio concentrada e granulado. As duss primeiras formulagbes sfo
utilizades na cultura da cana-ce-aglcar, em préemeagénca des plantas infedantes os
granulados, empregados em  padagens. Ede  hebicida controla plantas  infestantes
dicotiledbness anuais, dgumas graminess anuas e abudos Pode ser utilizado gpds o plantio
ou corte da cana SBo comuns as misuras em tanque com 24-D, diuron e outros herbicides
resduas regisrados para a cultura, ampliando o espectro de agdo no controle das plantas avo
(Miller et d., 1995 e Rodrigues & Almeida, 1998).



A perda de produto quimico esta reacionada intimamente com a
deriva Veloo e d. (1984), Mauo (1990) e Chrigofoleti (1999) j4 havian concetuado
deriva como tudo aguilo que néo ainge o0 dvo durante a gplicacdo. Entretanto, Ozkan (2001)
concatua deriva como 0 movimento de um produto no a, durante ou depois da aplicacd
paraum locd diferente do plangado paraa aplicacéo.

A deiva aerotransportada smplesmente pode sr um dedocamento de
névoa pulverizada, a digéncias ndo superiores a 10 m do ponto de producdo das gotas. Porém,
as gotas menores podem se dedocar a milhares de metros e s depodtar em locas néo
dmgados. A deriva as vezes acontece aé mesmo dias gods a aplicacdn. Este tipo de deriva,
normamente chamada deriva de vapor, € comumente associado com a voldilizacdo do
produto, com o movimento subsequente para fora da &rea designada (Ozkan, 2001).

A perda de produto dentro da cultura (materid que ndo € coletado
pelas folhas e ca no s0lo) pode ser consderada como endoderiva, enquanto que as perdes para
fora da éea tratada podem ser consderada como exoderiva (Miller, 1993 e Chrigofoletti,
1999).

Threedgill & Smith (1975), rdaaram que as pesguisss vinham sendo
concentradas em rdacdo a0 potencid de deriva de agrotoxicos em pulverizagbes agricolas.
Mathews (1999), também ressdta a preocupacdo mundial dos efeitos que a deriva pode
provocar fora das aess tratadas, cujo resultado tem sdo a demanda por aess de protecéo
(“buffer zones’) para cursos d'égua e outras aess sensivels. Ultimamente véem sendo
desenvolvidos moddos maemdicos, smulados em computador, com O intuito de prever o
comportamento das gotas em pulverizagdes agricolas e a conseglente deriva, condderando
principdmente os faores inerentes a0 dima, as caacteridicas operacionais e do produto
formulado (Miller & Hadfield, 1989 e Mokeba et d., 1998).

Exigem vaios exemplos de herbicidas cuja deriva pode causaxr injurias
& mas diversss culturas agricolas, mas os estudos com 0 24-D sBo mais comuns. Yates et al.
(1978) resdtam a dta senghilidede de cultivares de uva (Vitis vinifea L) ao herbicida 24-D,
dém de rdaos de outros hebicddas como dicamba propanil, MSMA e pidoran que
causaram danos a outras culturas. Gazziero et d. (2000) e Uladag et d. (2000) também
detacan os efeitos prgudicias causados pela deriva de 24-D nos cultivos de agodéo, uva e



hortdicas. No Estado do Parand, devido a0 acentuado nimero de registros de danos causados
as culturas em &ess vizinhas, 0 uso desse herbicidafoi proibido em 40 municipios

Ozken (2001) aribui vaios motivos que tornam a deriva indesgavd:
d reslta em uso indficente de eguipamento de gplicacdo e tempo do operador; b) pode
resultar em uma subdossgem do produto e consequentemente um  controle ineficaz  do
problema fitossanit&io que conduzem a gplicagdes adicionas, baixo rendimento e cudos de
producéo mais dtos €) pode causar a necessdade do aumento da dosagem do produto para
compensx a perda por deriva e assegurar 0 nivel de controle desgado; d) perdas financeras
com agbes na judica por danos a culturas sensivels adjecentes; € contaminacdo Néo
intenciond de comediveis por residuos do agrotoxico que podem resultar em  dedruicéo
obrigatdria da colheita; f) pode contribuir para a poluicdo do a e recursos de &ua e g) pode
afetar a salide e seguranca do ser humano, dos rebanhos bovinos e outras criagdes.

Ainda, segundo Ozkan (2001), os muitos fatores que afetam a deriva
podem s agrupados em quaro caegorias @ caracteridicas da  pulverizacdo; b)
equipamentos e técnicas de gplicacdo; ) cdima e d) cuidados na operacdo e habilidade do
operador. Miller (1993), menciona que a porggo da pulverizagdo gerada pdo bico que sofre
deriva, s0b determinadas condigbes amodféricas, depende da poscédo do pulverizador em
relacdo ao advo e das caracterigticas do dvo para a coleta da pulverizagdo. Para pulverizadores
de bara muitos dos parametros que influenciam a capacidade operaciond, como volume de
aplicacdo, velocidade do pulverizador e largurade barra, também poderdo afetar aderiva

Morton et. d. (1979) rdaam que uma das vantagens da gplicacdo de
tebuthiuron e outros herbicides, em formulagbes para gplicacdo via lida, é a auséncia de
deriva Entretanto, Rodrigues & Almeda (1998) informam que tanto para as gplicagbes de
tebuthiuron na forma Sdlida (grénulos) como na liquida (pulverizada) ndo se deve golicar com
ventos superiores a 10 km/h, para que sga assgurada a digribuicdo regular do produto no
terreno e evitar deriva para outras aress cultivadas.

Segundo Cham e d. (1999), 0 processo mas empregado para estudar
a dindmica das pulverizagdes com agrotdxicos tem ddo a andise das deposigdes, com a qud
tem s tomado as decisfes na exolha de técnicas de aplicacdo e equipamentos de
pulverizacdo. A andise da deposicio dos agrotoxicos é baseada na recuperacdo e deteccdo das
ubgéndias, da propria wupefide das plantes de dvos atificias ou por  equipamentos



especificos de amostragem. A marcacdo das cddas de pulverizacdo antes da dispersdo, com
tracadores facilmente detectavels, tem se tornado uma prética largamente empregada. O cugto
das andises a disponibilidade de equipamento anditico e a precisio desgada paa os
resultados representam  fatores importantes na escolha de um determinado tracador para
redizacd0 dos ensaos Alguns pexquissdores tém  utilizado como trecador 0s  proprios
produtos fitossanitéaios, paticulas  fluorescentes como  ZnCaS, produtos  marcados,
radlioisotopos, corantes fluorescentes ou dimenticios.

As avdiagbes de depéstos e perdas por deriva, segundo Pdladini
(2000), o utilizades res pesquisss de pulverizagbes como indrumentos para desenvolver e
melhorar as técnicas de aplicagbes dos agrotoxicos. Entretanto, a0 fazer uso desses produtos
para as determinagles, 0s custos 2o dtos e necessitam de equipamentos sofisticados para as
andlisss e de pessoas treinadas para o trabadho. Desse modo, 0 uso de corantes como
tracadores € muito arativo pea faclidade de remocéo, utilizando somente a &ua paa a
lavagem dos dvos coletores atificias e folhas. O auttor menciona um esudo no qud fa
avdiada a eficiéncia desses produtos como tracadores, sendo comparados depdsitos do
tracador Brilhante Sulfoflavina com 0 agrotoxico captan, detectados por  fluorimetria e
comatografia gasosa, respectivamente, em  pulverizagbes de maciéra com  equipamento
denominado “tund de vento”. As diferencas condaadas entre os depdsitos de ambos os
produtos foram peguenas. Sendo asim, condataam no corante uma dterndiva Uil e
€conomica para estudos de deposi¢ao nos experimentos com equipamentos de pulverizagdes.

Para esudar a deposcéo do herbicida tebuthiuron em uma aplicacéo
em cana-de-aclicar (1,15 kg de i.aha'), com volume de cdda de 350 Lha® e com um
pulverizador Condor 600 munido de pontas de pulverizacdo LD 11002, Cavenaghi & 4.
(2002) digribuiram 20 bandgas nas entrdinhas, com cada uma contendo 240 g de solo
coletado na aea de gplicacdn. As andises em cromaogrdfia liquida indicaram uma média de
deposcio de 86,06%, vaiando de 58,38% a 117,31% da dose golicada Segundo os autores
esses redltados edavam diretamente relacionados a redidede da aplicacdo, pois o avo
atificid correspondeu a0 s0lo da &ea e o tracador a0 herbicida aplicado. Apesr da
iregularidade da dose depostada nas bandgas, o controle das plantas daninhas  foi
satisfatdrio.



Vdini e d. (1995) quantificaram depdsitos em pulverizegbes dravés
da modificacdo da condutividade eéétrica da solucdo, para o qud utilizaram os sas NaCl e
KCl. O equipamento utilizado foi o condutivimetro. Nogueira e d. (1996), utilizaram esse
méodo paa um esudo de uniformidede de deposcéo e perdas na golicacdo com pulverizedor
de herbicdas em ferrovias, no qud utiliz’an o NaCl (1%) na cdda de pulverizagdo. As
perdas ocorridas variaram entre 1328 e 32,27% e foram edimadas aravés de uma reacéo
entre a quantidade de NaCl gplicada e a recolhida nos coletores, posicionados a0 longo da
faxa de egplicacdn. Tas pedas foram creditadas principdmente a evaporacdo das gotas,
devido as condigdes diméticas no momento das aplicacies.

Ao avadlir a depodcio da cdda de pulverizacdo em Brachiaria
plantaginea e no s0lo, em funcdo da densdade populaciond dessas plantas, volume e angulo
de golicacdp, Tomazda (1997) também utilizou o NaCl (5%) e a condutividade da &gua de
lavagem dos dvos paa daeminacdo dos depostos Neste estudo, o solo foi smulado por
meo de placas de fdrmica drculaes com 022 m de didmetro. Foi condaado maor
porcentagem de depdsito nas plantas quando houve a reducdo do volume de cdda pulverizada
por hectare, indinecdo do bico de pulverizagdo, independente do angulo e direcédo e com o
incremento da densdade populaciond de Brachiaria. plantaginea.

No desenvolvimento de metodologia para avdiagéo de deposcdo em
pulverizaches, com 0 uso de substéncias tracadaras, Pdladini (2000) condatou que a midura
do pigmento Saun Ydlow susgpenso em  lignosulfonatos com o corante Azul  Brilhante
proporcionou uma solucdo tracadora adequada para avdiaghes quditativa e quantitativa dos
depdsitos obtidos nas pulverizagbes a campo, com a vantagem de ser edtave a luz solar por até
oito horas apds a aplicacdp, de ndo ser absorvida peas folhas de citros e de ndo dterar a
tensdo superficdd da &gua De acordo com Macid (2001), o corante Azul Brilhante goresenta
dta soubllidade em &ua ndo é voail, ndo dtea a tensio supeficdd e goresenta
caracterigticas anidnicas de modo smilar a vérios herbicidas gplicados em pré-emergéncia.

Slva (2000) utilizou o corate dimetido Azul Brilhante como
tracador, Smulando um herbicida, para estudos de deposicédo em solo e em plantas de Cyperus
rotundus, em diferentes condigdes operacionas (moddo de ponta de pulverizaco, velocidade
de aplicaco, angulo de incidéncia do jato de pulverizacdo e denddade de plantas). Em todos
esses ersdos a edimdiva de deiva foi obtida pea diferenca entre a quantidade totd de



lugdo aplicada e a quantidede coletada nos dvos, sendo a supeficie do solo representada
por placas de acrilico, com superficie plana de 300 cn? e 0,5 cm de espessura. Foi obsarvado
gue @ sSmular 0 solo sem cobertura (desprovido de plantas), os depdsitos maximos de corante
e vlucio de pulverizagdp, asciados a menor deriva, ocorreram quando O hico Teelt
XR11002VS foi indinado em 45°, 60° ou 75 ° em rdagio a verticd, no sentido do movimento
do pulverizador.

A maor exigéncia para determinar a deriva € capturar e quantificar o
volume de liquido pulverizado, que é transportado pdo a, na passagem de peguenas gotas por
uma estrutura definida, a uma dada digéncia (no sentido de dedocamento do vento) do
ddema de geracdo de pulverizacdp. Em pulverizedores terredtres, aribui-se a deriva a geragéo
de gotas com diametro inferior a 100mm de diametro. A efetiva cgptura dessas gotas com uma
eficdéncia conhecida, é um dos importantes dementos na maoria dos regidros de
quantificacdo de deriva Dentre as técnicas de amostragem de deriva, podem ser utilizados os
seguintes tipos de coletores (amostradores) de deriva volumétricos de ar, rotaivos, superficies
passvas, Sstemas baseados em laser e plantas indicadoras (Miller, 1993). Dentre os exemplos
de superficies coletoras passvas, rdaadas pdo autor, a linha de polietileno, com 20 mm de
espessura, possui as seguintes caracteridicas &ea de coleta definida, amostiragem  continua
(pode ser secionada), razoave eficiéncia de coleta e facil manuseio em condigdes de campo.

Para determinar a deriva em estudo compardivo entre pulverizadores
de barra, com e sem assigténcia de ar, para gplicacéo foliar na cultura da soja no etadio R6,
Bauer & Ragtano (2000) utilizaram limpadores convencionais de cachimbo, em dturas que
vaiaram entre 0,25 e 6 m € placas de formica (0,10 x 0,10 m) a 10 cm do solo. Para fixar
coletores foram utilizadas hastes de bambu fixadas a digéncias de 3, 6, 9 e 12 m da
ponta da bara de pulverizacdo. Houve uma didribuicio desgud das hagtes na é&ea
expeimentd, em funcdo da predomindncia da diregdo e sentido do vento. Os tracadores
utilizados foram os sais NaCl e KCl. As gplicagdes foram redizadas & 6 kmh' com um
consumo de cdda de 100 L.ha'. Foi constatada reducgo significativa da deriva com o uso da
assgéncia de a junto a bara de pulverizacdo, em rdagdo ao eguipamento sem asssténcia de

ar, em mesmas condigdes meteorol 0gicas.



Haris et. a. (1996) utilizaran quadrados de pgped com aea de 225
cn?, como coletores para determinagd de deriva do herbicida pendimethdin, quando aplicado
em pulverizadores terrestres em pré-emergéncia. Estes coletores foram locados de 10 a 100 m
de digéncia da &ea de aplicacdo, ao nivel do snlo. Ndo foi condatada deriva nos pontos de
coleta, sendo a quantificagdo redizada por cromatografia gasosa.

Pdo exposto veificase a exigéncia de poucas informagbes na
literatura sobre metodologia para edimdiva de perdas em pulverizagdes de herbicides em
pré-emergéncia, judtificando aredizacdo do presente trabaho.



5.MATERIAL E METODOS

O expaimento fo inddado e conduzido em &aea diddica do
Depatamento de Engenhaia Rurd e no Laboratorio de Maologa locdizado no
Depatamento de Producdo Vegetd, ambos pertencentes a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da Universdade Estadud Paulista, Campus de Botucatu.

A &ea utilizada paa a gplicacdo possuia cerca de um hectare, cujo
slo (Laosolo Vemdho Didrdfico de textura média), encontrava-se desprovido de cobertura
vegetd permitindo, assm, que a gplicacéo fose redizada em pré-emergéncia.

5.1. Alvos coletores e tracadores
Os tracadores utilizados para esimar as perdas nas aplicagbes foram o
herbicida tebuthiuron, na formulaco suspensio concentrada (produto comercid Combine 500
SC) e o corante dimenticio Azul Brilhante (FD&C rf 1).



As perdas ocorridas nas aplicagdes dos tracadores foram deternminadas
dravés de coletores de deposcio (sedimentacdo) e coletores passvos de  deiva
(aerotransportada).

Os coletores de deposicdo foram condtituidos por bandgas de isopor
modeo M7, com dimensdes de 0,173 x 0256 m (0044288 ). A superficie do fundo de cada
bandga foi totamente preenchida com 100 g de solo, colgado supeficidmente na a&ea do
ensao, 0 qud foi previamente seco em casa-devegetacdo (Figura 1). Esses coletores foram
digribuidos degtoriamente, em nimero de 100, na &ea de gplicacdo (Figura 2). Entretanto, na
22 faxa de aplicaco optou-se por ndo colocar eses coletores, uma vez que somente metade
da bara edaia golicando nessa faxa Paa ddimitar a &ea efetiva de aplicacdo, foram
utilizadas estacas brancas.

Paa a edimaiva da deiva aerotrangportada foram utilizados como
dvos atificdas (coleores): fios de ndlon com 2 mm de didmetro, que sfo gerdmente
utilizados em rocadoras motorizadas manuas. Edes fios foram edicados e fixados
parddamente ao longo de tubos de ferro de 6 m de comprimento e 1,59 cm de didmetro. Os
fios foram fixados com presilhas de plégico em parafusos de 100 mm de comprimento, presos
perpendicularmente aos tubos por meo de porcas de 0,63 cm e aoracadeiras hidralicas de
1,27 cm. Cada tubo continha dois fios com 5 m (teis cada, fixados em intervaos de Im. A
Figura 3 modira a fixagéo dos fios nos suportes.

Figura 1. Coletor de deposicéo (sedimentaco).




Figura 2. Digtribuicgo dos coletores de deposicao na area de gplicacéo.

Figura 3. Dedhe modo de fixagdo dos fios de ndlon em suporte metdico (coletores de
deriva).
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Do totd da &ea do expeimento, foi sdecionada a porcdo centrd para
redizacio da aplicagio (3.400 n¥), resultando em uma &ea cercada por 4 &ess adjacentes
(lados), cujo espagos foram utilizados para fixag&o dos coletores de deriva

Os coletores de deriva foram enfilerados a 1, 2, 4, 8 e 16 m de
diséncia da faixa de gplicacén, com 4 repetiches para cada disancia, em cada uma das quetro
areas adjacentes a &ea de aplicacdo. Com isso, em dois lados da &ea os coletores de deriva
foram enfilerados perpendiculamente e nos outros dois, N0 mesmo sentido de dedocamento
dos pulverizadores. Cada tubo foi fixado verticdmente enterrando-o 1 m no oo, deixando
somente a porcdo com fios acima da superficie. Em cada lado, as disténcias entre as fileiras de
tubos foi determinada em fungdo do egpago digponive, em funcdo dos lados ndo terem o
mesmo comprimento, 0 que nd posshilitou que as fildras edivessam sparadas por uma
mesma digéncia, dentro de cada &ea A visudizagdo parcid desses coletores didribuidos na
&rea do ensalo esta gpresentada na Figura 4.

Figura4. Didtri bui dos coletores para estimativa de deriva aerotransportada.



5.2. AplicacOes dos tragadores

Paa as agplicagbes foram utilizados dois pulverizadores de bara
fabricados pda Méquinas Agricdlas Jacto S. A., moddo Condor M-12, dotado de baras de
pulverizacdo de 12 m, tanque com capacidade de 600 L e 24 bicos de pulverizacdo cada,
egpacados 050 m entre 9. Os dois tratores utilizados foram da Massey Ferguson moddo 275.
O moddo de ponta de pulveizacdo utilizado foi o S 11002, de jao plano, também
comercidizado peaJacto SA..

Em um dos pulverizadores foi utilizado o hebidda tebuthiuron, na
formulacdo suspensio  concentrada (Combine 500 SC) e no outro, o tracador Azul Brilhante
(FD&C r# 1), sendo as duas aplicagdes redizadas na mesma &rea e com 0s mesmaos coletores.

Na golicacdo da cdda com o herbicida tebuthiuron a média de vazéo
das pontas de pulverizagio foi de 0838 L.min, a quad proporcionou o volume de aplicacio de
167,75 Lha', enquanto para a aplicacd da cada com o corante Azul Brilhante esses valores
corresponderam, respectivamente, a 0,818 L.min™ e 16375 Lhal. A pressio de trabdho e a
velocidade de dedocamento foram respectivamente de 3165 kPa e 6 km.h', em ambas as
pulverizagdes. A dturadas barras em rdacéo ao solo foi de 0,50 m.

Paa prepaar a cdda com herbicdda dluiu-s2 29 L de produto
comercid (1,45 kg de ingrediente aivo) em um bade de 20 L, sendo este volume completado
paa 200 L de cdda no tanque do pulverizador, com a bomba acionada para promover por
agitacdo a homogeneizacdo da cdda de pulverizacdo, 0 que resultou em uma concentracgo do
herbicida de 0,73% (p/v). Ede mesmo procedimento foi utilizado no preparo da cdda com o
Azu  Brilnante, empregandose, neste caso, 12 kg do corate resultando em uma
concentracéo de 0,60% (p/v).

As glicagbes foram redizadas sSmultaneamente, em cinco faixas
adjacentes, as quais totaizaram 3.400 nf, sendo a segunda faixa aplicada com metade da barra
de pulverizacdo, enquanto que nas demas utilizou-se a bara intera O pulverizador contendo
a cdda com o herbicida deu inicio & gplicacdo. No momento em que este comegou a aplicacéo
da segunda faixa, inicdou-se a aplicacdo do tracador Azul Brilhate, ssguindo o caminho do
primeiro pulverizador. Desse modo, os pulverizadores ficaram disanciados por uma faxa
aplicada, para que fosse possivel a redizacdo das manobras ao find de cada faixa (Figura 5).



Figura 5. Aplicacdo Smultanea dos tragadores.

O tempo totd gasto para as duas gplicagbes foi de 18 min, para as
cinco faixas, tendo inicio & 12:10 h e o trmino &5 12:28 h.

No transcorrer das gplicagbes, a cada intervado de 3 minutos, foram
regisrados os seguintes dados meteorologicos velocidade e diregdo do vento a 20 m de dtura
do solo, umidade reaiva e tempeaura do a. Paa tanto utilizou-se anemdmetro e
termohigrdmetro digitals, biruta e blissola Os mesmos parametros dimaticos também foram
fornecidos peo Depatamento de Recursos Naturais pertencente a F.CA., os quais foram
coletados em uma estacdo meteorol dgica locdizada proxima a area de gplicacéo.

Para cada lado da &ea de golicacdo onde estavam ingtdados o0s
coletores de deriva, determinou-se a posicdo em relacdo aos pontos cardeas, também com
auxilio da bisxla, 0 que pode ser obsarvado no croqui da &ea (Figura 6), onde também estéo
representados os coletores de deriva com as respectivas digéncias em relacdo a &ea de
aplicacdo e 0 sentido de dedocamento dos pulverizadores durante a aplicacdo (18, 2, 3 4 e
5? faixa).
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Figura 6. Croqui da &ea experimentd com a poscédo dos coletores em rdacdo aos pontos
cadeas, Suas respectivas disténcias da aea de egplicacd e o sentido de
ded ocamento dos pulverizadores nas gplicacies.
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Apés o término da gplicacdo, foram retiradas amodras das cadas,
coletando-se 0 liquido pulverizado nes pontas de pulverizacdo, para que pogteriormente fosse
determinada a concentracéo exata das solugdes aplicadas.

5.3. Coleta dos alvos

Os coletores de deiva e deposcdo foram o0s mesmos paa as
aolicagbes do herbicida e do corante Azul Brilhante, sendo que aos 30 minutos ap0s a
aolicacéo (tempo suficiente para secagem da cdda cgpturada pelos coletores), inicioukse a
coleta e acondicionamento das amodiras, para andises posteriores em laboratorio.

Os fios de ndlon foram seccionedos na regido proxima a fixagdo no
tubo (de 1 em 1 m), com auxilio de dicates e pingas, obtendo-se assm, cinco intervados de
dturas de coletaem rdacd ap 0lo: 0 al,1a2 2a3 3a4e4a5m. Cadasocio de fio foi
acondicionada em saco de polietileno com a respectiva identificacdo de lado (em relacdo aos
pontos cardeais), dtura e disténciaem relacdo a area gplicada.

As amodras de solo dos coletores de deposicdo também foram
acondicionadas em sacos de polietileno, tomando-se 0 cuidado para que o contato entre 0 solo
e as bordas (paredes) da bandeja fosse minimo.

Pogeriormente, anda no campo, os sacos de polietileno, contendo os
fios e s0lo, foran acondicionados em caixas de isopor sendo, em seguida, armazenadas em
sda escura mantida a temperatura de 20 + 2 °C, aé que fosse possivd a extragio dos
tracadores em laboratorio.

5.4. Precisdo dos métodos analiticos

Para verificar a porcertagem de recuperacdo dos tragadores nos
méodos de lavagem e extragdo a serem utilizados, especificamente do solo da aea de
aolicacdo, procedenrse contaminagbes desse 0lo (10 g), com 100 nb de solugbes padrdes
contendo o0 hebicda e o coratte Azul Brilhante, respectivamente, nas seguintes
concentragbes 1.000 e 1.250, 2000 e 2500, 3.000 e 3.750, 4000 e 5000, 5000 e 6.250 e
6000 e 7.500 mgL?, com 5 repeticdes para cada solucdb de contaminecio e para cada
tracador. A medicdo desse volume e a contaminacdo foram redizados com auxilio de uma



microseringa de cromaografia (250 ni). O méodo para lavagem e extracdo de tebuthiuron do
solo foi fornecido por Velini et d. (2002)*, o qud se encontrava em desenvolvimento.

Em relacdo aos coletores de deriva, para verificar a precisdo do método
de lavagem e extracéo, utilizou-se 3. de cadda amostrada de cada tragador para contaminar 1
m de um mesmo fio de néilon, em 6 repetigdes A medicdo do volume e a contaminecdo foram
redlizados com uma seringa de cromatografiade 5 ..

5.5. Lavagem dos alvos e extracdo dostracador es

Na extracdo do tebuthiuron, para cada amodtra obtida nos coletores de
deposicéo, agito-se 0 solo dentro do préprio saco de polidileno e retirou-se uma diquota de
10 g, utilizando-se balanca anditica

Cada porcéo de solo foi colocada em um tubo de ensao, a qud foi
adicionado 50 ml de metanol, com auxilio de dispensador volumétrico devidamente cdibrado.
Na sequéncia, edas amodras foram agitadas, com os tubos na poscéo verticd, em uma mesa
agitadora para andlise de solo, por 2 horas & 230 rpm, sendo pogteriormente colocadas durante
15 minutos em ultrasom. Para findizar 0 processo de lavagem do solo, as amodras foram
deixadas em descanso por 24 horas, para que houvesse a decantag2o das particulas de solo.

Apbs ese periodo de repouso, pate do sobrenandante das amodtras foi
retirado com auxilio de uma pipetla automéica de 10 ml, o quad fo filtrado em seringas de
poligtileno com capacidade de 30 ml, equipadas com filtro marca Millipore moddo HV
Millex em pdlietileno com membrana durgoore de 045 micrdmetros (Mm) de espessura e 13,0
mm de didmetro. O branadante filtrado foi colocado em “vids’ e amazenado em gdadera
(8+£3°C).

Paa a lavagem do solo, objetivando a extragdo do corante Azul
Brilnante, 0 processo foi semehante aqude utilizado para o herbicida e neste caso, utilizou-se
&gua dedtilada como extrator, sendo retirada outra porcédo de 10 g de solo de cada amostra
Outra diferenca e referiu a0 processo de filtragem, que foi muito dificultado pda menor

decantacio das paticulas de s0lo em &gua, 0 que resultava em um rgpido entupimento dos

! M?todo fornecido por Edivaldo Domingues Velini (Prof. Dr. da F.C.A., UNESP — Campus de Botucatu), Eng.
Agr. MSc. Anderson Luis Cavehaghi e Eng®. Agr’. MSc. Gustavo Radomile Tofoli (doutorandos da
F.C.A./JUNESP — Campus de Botucatu). Comunicagéo pessoal, 2002.



filtros Desse modo, a quaitidede de sobrenadante filtrada foi peguena (cerca de 05 ml).
Sendo assm, a porcéo filtrada foi pesada em bdanca anditica e diluida em 45 ml de &ua
dedilada, aumentando-s2 0 volume, paa que fosse obtida quantidade suficente paa as
pogteriores leituras de dengdade Optica por espectrofotometria

Em rdacdo aos coletores de deriva, utilizou-se 40 ml de &gua dedtilada
paa lavar os dois fios da mesma digéncia e dtura (repeticdo), também com o auxilio de um
digpensador volumétrico devidamente cdibrado. A lavagem foi feta dentro dos proprios sacos
plasicos de poligtileno, vertendose 0 volume de um paa o0 outro, para uniformizar as
solugdes. Com ese volume de &ua foi possive lavar, Smultaneamente, as paredes desses
recipientes que continham os fios As solugbes de lavagem foram tambeém filtradas com
seringas de polietileno com cgpacidede de 30 ml e filtros de mesmo moddo utilizado para as
extragdes do solo.

5.6. Quantificacdo e analise das amostras

Para a quantificagdo da concentracdo (mg.L™) dos depdsitos nos dvos
coletores, foran determinadas curvas padres de linearidade, utilizando-se  solugbes com
concentragbes conhecidas do corante Azul Brilhante e do herbicida Estas solugbes foram
andisadas juntamente com a amodras, em espectrofotometria e em  cromatografia,
respectivamente.

Para quantificar o corante Azul Brilhante, determinouse a densidade
Optica (absorbancia), em 630 nm, das olugdes de lavagem de solo e fios em &gua dedtilada,
utilizando um espectrofotdmetro de UV visivel GBC, modeo Cintra 40.

Os vaores obtidos em mgL?, paa solugdes de lavagem de solo,
foram convetidos a concentragdo origind da solugdo, ou sga, dividiu-se 4,5 (volume de &ua
dedilada, em ml, usada para aumento do volume da solugdo origind filtrada) peo vaor do
pesn, em gramas, do volume filtrado da solucdo origind. Esse faor de diluicdo obtido,
corespondente para  cada  amodra,  foi multiplicedo  pda  concentracdo  lida  no
espectrofotbmetro.

A concentracgo origind da solucgo de lavagem do solo, en mg.L?, foi
trandormada em porcentagem de depdsto do tracador, em rdacdo a0 totd  aplicado,
dvidndose a concentracdo da solugdo origind das amodras pela concentragdo esperada
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(tedrica) na solucdo de lavagem (50 ml de &ua), condderando que toda a cdda aplicada com
AzuL Brilhante tenha atingido o solo (100%). Para o cdculo da concentracdo esperada,
congderou-se a concentragdo efetiva do tracador na cada, obtida com a letura da respectiva
amostra em espectrofotometria; 0 consumo de calda por &ea (163,75 L.hal), a &ea da bandgja
dos coletores de deposicio (0,044288 nt) e a fracdo  olo retirada da amostra para lavagem
(110%). Dessa forma, a determinagio do volume de cada coletado por bandga (mL) =
163750 mL.ha® . 0044288 n? / 10000 nt, posshilitou o cdculo da quantidade de corante
Azul Brilhante coletado por bandga, bem como da concentracdo esperada desse tragador na
solucdo de lavagem através das equaches 1 e 2, respectivamente.

QAB= v Ev)
T 1000

onde

QAB = guantidade de Azul Brilhante na bandga (mg)
C = concentrago do tragador na calda (mg.L'h)

V = volume de cada coletado nabandga (mL) €

Ce=QAB.0005 (E»)

onde

Ce = concentragéo esperada na soluczo de lavagem (mg.L'Y)
QAB = quantidade de Azul Brilhante na bandga (mg)

Para as solugbes de lavagem dos fios, as concentragbes encontradas
nas amostras foram transformadas em volume de ca da depositado através da equacéo 3.
CLV1i=C.V, (B)
onde
C1 = concentracdo red da cdda, correspondente a leitura da amodira coletada no pulverizador
(mgL™)
V; = quantidede de calda depositadano avo (L)
C; = lditura de concentracdo daamostra (mg.L™)
V2 =004 L de &guadestilada (lavagem)



O vdor da quantidade de cdda depostada em litros foi multiplicado
por 10°, paa que se obtivesse o volume em nandlitres e dividido pea &ea de superficie
correspondente as duas secches de fios lavadas por intervdo de dtura (repeticBo), obtendo-se
asim, o depdsito de cada por &ea de fio (nL.cm®). As &ess de superficies foram calculadas
condgderando-2 0 fio como um dilindo de 2mm de didmero e a &ea da supeficie do
clindro o produto entre 0 comprimento da crcunferéncia da base (2.p.r) pea dtura Assm, o
rao () do dlindro foi fixado em um milimero e a dtura correspondeu a0 somadrio do
comprimento dos dais fios lavados.

Para a preparo das solugbes de lavagem e quantificacdo do herbicida
tebuthiuron, as andises foram redizadas por cromaogrefia liquida de dta resolucdo, sendo o
método anditico e as caracteriicas cromatogréficas necessirias fornecidos por Vdini ¢ 4.
(2002)*, os quai's se encontravam em desenvolvimento.

As amodras de solugbes de lavagem de s0lo e fios foram previamente
preparadas para injecdo e andise no cromatdgrafo. Para as solugdes de lavagem de solo,
misuro-se 1 ml de cada amodra com 1 ml de &gua purificada filtrada e, para as 0lugbes de
lavagem de fios, utilizowse 1 ml de cada amostra midurado a 1 ml de metanal filtrado. Dessa
forma, obtevese as amostras diluidas na fase move necessiia (v.vl): metand:égua (50:50);
sendo estas acondicionadas em “vids’ e pogteriormente guardados sob refrigeracéo (8 + 3 C),
até o momento daandise.

O comaografo liquido de dta eficiéncia utilizado foi o da maca
Shimadzu moddo LC-10 AC, com detector espectrofotométrico UV-vidvel, marca Shimadzu,
moddo LC-10 AD, equipado com coluna e précouna de dlica-octadecil-polimero (Cig),
maca Shimadzu moddo Shimpack CLC-ODS (M) de 150 mm de comprimento e 46 mm de
digmetro interno, com volume de injecdo de 200 ni, acoplado em microcomputador com
programa Borwin (versfo Windows), paa aquiScéo e tratamento dos dados e interligado a um
injetor autom&ico marca Gilson moddo Aspec. A temperaura utilizada na coluna foi de 20 +
3°C.

! M?todo fornecido por Edivaldo Domingues Velini (Prof. Dr. da F.C.A., UNESP — Campus de Botucatu), Eng.
Agr. MSc. Anderson Luis Cavehaghi e Eng®. Agr’. MSc. Gustavo Radomile Tofoli (doutorandos da
F.C.A./UNESP — Campus de Botucatu). Comunicagdo pessoal, 2002.



Os vaores da concentraci do herbicida (mgL™) nas solugdes de
lavagem, foram trandformados para porcentagem de depésito de herbicida no solo, em reacéo
a0 tota aplicado e, nandlitros de cada por o? de fio, do mesmo modo anteriormente descrito
para o tracador Azul Brilhante.

5.7. Avaliacdo de contaminagdes
Visando avdiar s exigiam compodos contidos no solo, nos fios de
nélon e sacos de polietileno, que superestimassem ou interferissem nas leituras das solugdes
de lavagem, foram lavadas porgbes de 10 g de solo coletado na &ea do experimento, antes da
aolicagéo, e fios de ndilon dentro dos sacos de poligtileno com 10 repeticdes cada. As porgdes
de solo e os fios foran lavados e prepaados, para andises espectrofotomérica e
cromatogréfica, de maneira andoga as amostras oriundas do experimento.

5.8. Andlise estatistica

Os dados de depdsito das cddas dos tracadores (tebuthiuron e Azul
Briilhante) nos coletores de deriva, em nL.cm?, foram andissdos no  ddinesmento
inteiramente casudizado no esquema fatorid 4 x 5 x 5, sendo 4 lados, 5 distancias e 5 dturas
dos coletores em rdacéo a &ea gplicada e as médias comparadas pelo teste t a0 nivel de 5% de
probebilidade.

Para os dados de depdsto nos coletores de deposicdo, os vaores de
porcentagem de depdsto de tracador foram gustados ao modelo de Gompertz para representar
a fregiéncia acumulada (Y), em porcentagem, conforme a Equecd 4 com o auxilio do
programa eddidico SAS. O moddo foi smplificado segundo procedimento descrito  por
Vdini (1995). Adotou-se 0 vdor 4,60517 paa 0 parametro “d’, de modo que “e?® = 100. Paa
mehor visudizacdo dos resultados optou-se por gpresentar, também, as curvas de frequéncia
néo acumuladas (YY), que correspondem a primeira derivada do referido modeo (Equacéo 5).

Moddo de Gompertz:

Y = eNa€e\(-bc*X)) Fregiénciaacumulada (%) (E4)

Y'= creMab-c X-e(-bc* X)) Fregiiéncda ndo acumulada ou densdade de
probabilidade (%) (Bs)

onde



a, b e c = parémetros da equacao;

€? =100, sendo “d’ 0 vaor maximo da assintota da curva;

|b] = dedocamento da curva ao longo do eixo X;

¢ = indinacdo ou concavidade da curva em relacdo as repectivas freqiéncias Y e Y’
X = porcentagem de depdsito do tragador em relacéo ao totd aplicado.

Seggundo Veini (1995), a primera derivada corresponde a curva de
digribuicdo de freqiéncias ndo acumuladas, ou ao incremento que se obtém nas frequéncias
acumuladas, quando s aumenta em uma unidade o vdor referente. O ponto maximo da
primeira derivada corresponde a moda da porcentagem de depddto de tragador, que ocorre
guando a segunda derivada € igud a zero. A mediana pode s cdculada igudandose a
propria expressio que representa as frequéncias acumuladas a 50%. As modas e as medianas
podem ser cal culadas pelas seguintes expressies.

Moda=-b/c

Mediana=[In(aln50)+h)] / c =[In(@3912)+b] / c
onde a b e ¢ sfo pardmetros do modd o de Gompertz.

Com o mesmo moddo foram cdculados os percentis 1, 2, 5 10, 20,
40, 50, 60, 80, 90, 95, 98 e 99, sndo edes cdculados igudando-os a expressao de frequéncia
acumulada

Os codficientes de vaiagcdo foram determinados peda Equacéo 6,
descrita a seguir:

CV =Desvio padrén.100/ média  (Es)
onde
CV = Coficiente de Variacéo
Desvio Padréo = dados em por centagem de depdsito de tragador
Média = média dos dados em porcentagem de depdsito de tracador

O nivd de precisio do moddo de Gompetz foi avdiado aravés dos
coeficientes de determinacéo e pelas somas dos quadrados de residuos das equacles.

Os dados de porcentagem de depdsito dos tracadores, em relacdo a0
totd gplicado, foram submetidos a0 tede t a 5% de probabilidade, em rdacdo a0 nimero de
repetigdes utilizado, para verificar o intervao de confianga dos resultados obtidos.



Para tanto, os dados aiginas em porcentagem de depddto foram
sorteados degtoriamente 20 vezes, com 0 auxilio do programa Microsoft Excd, o que resultou
em 20 squéncias de dados diferentes, sendo que a ordem em que o dado foi sorteado
determinou 0 nUmero da respectiva repeticdo. Foi cdculado o ero padréo para cada vdor de
porcentagem de depdsito, em relacdo a0 conjunto de dados sorteados até esse vaor, dentro da
mesma sequéncia (sorteio). Caculou-se a média do erro padréo, para todos os dados referentes
a0 mesmo nimero de repeticdo. Essas médias foram multiplicadas pelos vaores referentes de t
tabdado a 5%, resultando no vdor limite de ero, que pode ser subtraido ou somado a média
obtida a partir dos dados originais (intervalo de confianca).



6. RESUL TADOSE DISCUSSAO
6.1. Aplicacdo dostracadores
6.1.1. Condigdes meteor ol 6gicas
Os dados meeorologicos regidrados durante a golicacdo  dos

tracadores sfo gpresentados nas Tabdas 1 e 2.

Tabda 1. Condigbes meteoroldgicas no momento da gplicacéo: direcdo e velocidade do vento
(km/h), umidade relativa (%) e temperatura CC) nos respectivos tempos (h), durante

aaplicacéo.
Tempo (h) Direcéo do Vdocidadedo Umidaderdaiva Temperatura (°C)
vento* vento (knvh)*: (%)
12:10 NE 120 46,3 238
1213 NE 90 47,6 231
12:16 NE 70 444 236
12:19 SE 50 410 270
1222 SE 49 423 280
12:25 NE 43 433 27,2
12:28 SE 78 3938 280

" Diregao (pontos colaterais) e velocidade do vento a 2 m de altura.



Tabda 2. Condicdes meteoroldgicas no momento da gplicagéo: diregdo e velocidade do vento
(km/h), umidade relativa (%) e temperatura CC) nos respectivos tempos (h), durante
a aplicacdn. Dados coletados na Edacdo Meteoroldgica do Depatamento de
Recursos Naturais, da F.C.A.-UNESP/Campus de Botucatu.

Tempo (h) Direcéo do Vdocidadedo Umidaderdaiva Temperatura (°C)
vento™ verto (km/h)* (%)
2m 10m
12:10 ENE 64 88 558 251
12:15 ENE 59 86 56,0 252
12:20 ENE 53 80 558 254
12.25 ENE 51 73 56,2 255

“Direcao do vento a 10 m de altura (pontos subcolaterars).
% Ve ocidade do vento a2 e 10 m de altura.

Os lados da &ea de gplicacdp, em rdacdo aos pontos cardeas,
encontravamse nos seguintes pontos colaterais NE (ladol), NO (lado 2), SO (lado 3) e SE
(lado 4).

6.1.2. Concentracéo das caldas
As concentragdes das amostras na cada de aplicacdo dos tragadores,
o0s as andisss em egpectrofotometria e cromatografia, gpresentaram  concentragdes  de
4.31527 €5453,10 mg.L™, parao Azul Brilharte e tebuthiuron, respectivamente.

6.2. Precisdo dos métodos analiticos

Para a extracdp dos tracadores das amodras de solo foram obtidas
recuperagbes meédias de 90,49 e 90,60 % para Azul Brilhante e tebuthiuron, respectivamente.
Entretanto, deve-se condderar que eses vaores podem vaia de acordo com o tipo de solo.
Como exemplo, Cavenaghi et d. (2002) obtiveram recuperacdo média de 67,75% na extracéo
desse mesmo herbicida do solo, utilizando coletor de deposcéo semdhante (bandgas com 240
g de s0lo) e cromatografia liquida de dta resolucdo para andise das amodiras.

Com rdacdo ap méodo utilizado para extrar o corante Azul Brilhante
do solo, devese resdtar que o proceso de filtragem das solugbes de lavagem foi pouco
eficiente, 0 que ocasonou a necessdade de novas elgpas neste processo, como a diluicio das
0lugdes filtradas para se obter volume suficiente para as andises. Portanto, o méodo para
extracao desse tragcador das solugdes de lavagem de solo precisa ser mais estudado.



Em rdagcdo aos tragadores nos coletores de deriva, congtatou-se
recupracdo media de 9564 e 7455% paa 0 Azul Brilhate e paa o tebuthiuron,
respectivamente.

Asim, os vdores de porcentagem de deposto, em rdacdo ao totd
glicado, e de deiva (nL.cm?), foram corrigidos pelas respectives porcentagens de
recuperacdo dos tracadores, multiplicando-se os vaores obtidos nes andises peos seguintes
fatores de correcén: 1,105 e 1,104 para as porcentagens de depésito (0lo) e 1,046 e 1,341 paa
0s vaores de deriva, respectivamente em reagcdo ao corante Azul Brilhante e o herbicida
tebuthiuron.

Nas laturas em cromatografia liquida de dta resolucdo, o tempo de
retencd0 para 0 tracador tebuthiuron variou entre 353 e 4,00 minutos, vaiacéo foi
aribuida a oscilagdo de temperatura do laboratdrio (20 + 3 °C). Nas Figuras 7 e 8, encontram
s exemplos dos cromatogramas obtidos para uma solugdo padrdo de 1 mgL™' e uma das

amostras dos col etores de deposicéo.
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Figura 7. Cromatograma de leitura de uma amosra padrdo de 1,0 mgL™” de tebuthiuron
(tempo de retencéo de 3,83 minutos).
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Figua 8. Cromaograma de letura de tebuthiuron presente em amodra de coletor de
deposicéo (tempo de retencéo de 3,81 minutos).

6.3. Avaliag&o de contaminacgdes

Ao avdiar a presenca de contaminantes no solo, fios de nalon e sacos
de poligtileno, que pudessam interferir nas leituras para deteccdo dos tragadores, condtatou-se
contaminantes nos dois méodos de extragdo e quanttificacdo do Azul Brilhante. As
absorbancias geradas por contaminantes em 630 nm, eqlivderan & concentragbes de
0064 e 0,070 mgL! nas solugBes de lavagem de solo e fios de néilon, respectivamente. Estes
vaores foram subtraidos des edimativas inicias das concentragbes de Azul  Brilhante
encontradas nas amodiras experimentals.

Nas andises cromaogréficas, ndo foi observada a presenca de nenhum
contaminante que pudesse interferir nas concentragtes obtidas para o herbicida tebuthiuron.

6.4. Avaliacéo dos depdsitos nos coletor es de deposicéo
Na Figura 9 sfo gresntadas as linhas que correpondem  as
freqiéncias acumuladas em funcdo da deposicép, representada em porcentagem de depdsitos
dos tracadores (tebuthiuron e Azul Brilhante), em rdacdo ao totd gplicado. O gréfico foi



confeccionado com 0s dados originds As indinagbes das curvas sfo muito  semehantes,
sobrepondo-s2 em vaios pontos, indicando que os dados de depdsto dos dois tracadores
utilizados apresentaram dispersdo muito proxima. O intervalo de vaiacdo das porcentagens de
depdsitos do herbicida correspondeu a vaores entre 269 e 164,9% da dose golicada e, para o
corante, a vaiabilidade dos depéstos corresponderam a vdores entre 320 e 2557% em
rdlacdo a0 totd gplicado. Essa dispersdo nos depdstos pode ser aribuida principamente as
ostilagbes na dtura da bara e a condigdes meteorolOgicas, resultando em subdoses e
sobredoses. Entretanto, Cavenaghi et d. (2002) a0 condtatarem variagbes nos depositos entre
5838% e 117,31% da dose aplicada de tebuthiuron (1,15 kg i.aha') em cana-de-aglcar,
inferiram que apesx da irregularidade da dose depostada nos dvos atificias (bandgas com
s0l0), 0 controle das plantas daninhas foi stisfatdrio.
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Hgura 9. Fregléncias acumuladas em fungdo das porcentagens de depédtos dos tracadores
(Azul Brilhante e tebuthiuron), em rdacdo a quattidade totd gplicada (dados

originais).
Os dados originas foram gudados pdo moddo de Gompertz. A partir
desses gustes, foran confeccionadas as curvas de fregiéncia acumulada, em funcéo da
porcentagem de depdsito dos tracadores, em relacdo ao tota gplicado.



Os reaultados da andlise de regressfo, os codficientes de determinacéo,
os vadores de F da regressso a nivd de 1% de probabilidade, assm como os parametros
utilizados pdo modelo, para as porcentagens de depdsito dos tracadores em relacdo ao totd
golicado, encontran-se na Tabda 3. Os codficientes de determinagdo (RP) foram
respectivamente de 0991684 e 0983376 paa os tragadores Azul Brilhante e tebuthiuron.
Dessa forma, os vaores de soma de quadrado de residuo foram baixos (desvios da regressio),
indicando e evada precisio nos gustes efetuados pelo uso desse modelo.

A mélia, mediana, moda e coeficiente de variacdo das porcentagens
dos depositos dos respectivos tracadores em rdacéo ao tota aplicado, sfo goresentados na
Tabda4. Os maores vaores desses pardmetros foram obtidos com o tragador Azul Brilhante.

A mediana foi determinada cdculando-se 0 vador do depdsto a qud
condiciona a fregliéncia acumulada ser igud a 50. Neste casn, os vaores de porcentagem de
deposto foram de 815 e 773 % paa os tracadores Azul Brilhante e tebuthiuron,
respectivamente.

A moda é o vdor mas freqliente no conjunto de dados, e é
determinada pdo ponto maximo da deivada primera dos dados de freqiéncia acumulada
(densdade de probabilidede). O vaor de porcentagem de depdsto mas freglente para o
tracador Azul Brilhante foi de 72,6 % e para o tebuthiuron, de 68,8% (Tabela 4).

As médias das porcentagens de depdstos, em rdagdo aos totas
golicados, para 0 herbicida tebuthiuron e o corante Azul Brilhante, respectivamente, foram de
87,6 e 79,8%. Cavenaghi et d. (2002), em uma gplicacdb com ese mesmo herbicida em uma
&rea de cultivo de cana-de-aglcar, condatou um depdsto médio de 831%, utilizando um
coletor seme hante (solo em bandga).

As médias das porcentagens de depdsito dos tragadores foram 20,66 e
159% maores que os vadores da moda paa o Azul Brilhate e o tebuthiuron,
respectivamente, indicando que a moda pode ser mas adequada para comparar depdstos em
pulverizaghes agricolas. Segundo Tofoli (2001), a utilidade da média para indicar a deposicdo
em pulverizaghes agricolas deve s discutida, pois aplicando-se uma determinada dose de um
suposto herbicida, a dose pontud mas freqlente (moda) na &ea pode ser badante inferior a
dose média



Os coeficientes de variagdo dos depoditos dos tragcadores foram de 40,3
e 34,0% para o Azul Brilhante e o tebuthiuron, respectivamente (Tabela 4).

Tabda 3. Resultados das andises de regressio entre as porcentagens de depositos dos
tracadores (Azul Brilhante e tebuthiuron), em reagdo a0 tota gplicado, e as
fregliéncias acumuladas, utilizando-se 0 moddo de Gompertz.

Moddo de Gompertz Tracador
Y = e* (A-e*(-B-C*X)) Azul Brilhante Tebuthiuron
A =4,605170 A =4605170
Edtimativa dos parametros B = -3,040705 B =-2983045
C=0040241 C=004339
SQ Totd 327.678,32616 341.683,16831
SQ Regresséo 328.350,50515 340.284,14052
SQ Residuo 672,17900 1.399,02779
F Regresséo 23.155,61332** 12.039,83912+*
R 0991634 0983376

Y = porcentagem de freqiiéncia acumulada; X = porcentagem de deposito do tragador em relagdo ao
total aplicado; A, B e C sdo estimativas dos paré@metros do model o para os respectivos tragadores.
* dgnificativo a 1% de probabilidade.

Tabda 4. Mé&dia, Mediana, Moda e Coeficiente de Vaiacdo das porcentagens de depdsitos dos
tracadores (Azul Brilhante e tebuthiuron), em relacdo ao totd gplicado.

Tragador Por centagem de deposito do tragador
Média Mediana Moda CV (%)
Azul Brilhante 876 815 726 403
Tebuthiuron 798 773 633 340

A representacdo gréfica destes dados foi confeccionada a partir da
fregiéncia acumulada obtida pdo moddo. Nas Figuras 10 e 11, ed@0 agpresentadas as curvas
de freqliéncia acumulada com os dados originas e gustados dos depdstos, para os tracadores
Azul Brilhante e tebuthiuron, repectivamente. Tanto os dados gudtados, quanto oS originas
estd0 gpresentados em porcentagem de depdsito dos tragadores, em relacdo ao totd gplicado.
A precisio obtida nos guses com o moddo de Gompertz, pode também ser condatada pea
sobreposi ¢ao das curvas dos dados g ustados sobre os dados originals para cada tracador.
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Figura 10. Freqiéncias acumuladas em fungdo das porcentagens de depdsitos do tracador Azul
Brilhante, em relacéo a quantidade totd gplicada (dados originais e gustados).
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Figura 11. Fregléncias acumuladas em funcdo das porcentagens de depésitos do tracador
tebuthiuron, em relagéo a quantidade totd gplicada (dados originas e gustados).



Na Figura 12 etféo apresentados os dados gudtedos de fregliéncia
acumulada das porcentagens de depdsitos dos tracadores. E possivel condatar, novamente,
comportamento semehante das curvas de fregliéncia acumulada dos depdsitos para ambos 0s
tracadores utilizados (Figura 9), ocorrendo, nesse caso, uma maor sobreposcdo entre as
curvas obtidas com os dados gudados em relacdo a sobreposicio entre as curvas com 0S

dados originas.
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Figura 12. Freqiéncias acumuladas em funcdo das porcentagens de depésitos dos tragadores
(Azul Brilhante e tebuthiuron), em rdacdo a quantidade totd aplicada (dados
gjustados).

As curvas de freqiéncia ndo acumulada ou denddade de probabilidede
correpondem a primera derivada das curva de freqiéncia acumulada, sendo que para a
confeccdo dessas duas curvas foram utilizados os dados originais da variave independente
(porcentagens de depdsitos dos tracadores, em relacéo ao tota aplicado).

Os grédficos contendo a representacdo dos moddos de fregiiéncia
acumulada e a primeira deivada, paa as porcentagens de depdsitos dos tragadores (Azul
Brilhante e tebuthiuron), em rdacdo ao totd gplicado, et nas Fguras 13 e 14,
respectivamente. Os vaores de moda citados anteriormente (72,6 e 68,8% para Azul Brilhante
e tebuthiuron, respectivamente), correspondem a0 ponto maximo da primera derivada, que
pode ser observado nessas figuras.



110 Frequéncia acumulada (%) Densidade de probabilidade (%) 18
100 Py 1,6
90
1.4
80
70 1,2
60 |/- Frequéncia acumulada 1
50 \ \™= Frequéncia ndo acumulada /< 0.8
40
0,6
%0 0,4
20 '
10 \ 0,2
0 0

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Porcentagens de depdsitos do tragcador Azul Brilhante

Figura 13. Fregléncia acumulada e denddade de probabilidade em funcdo das porcentagens
de depdsto do tragcador Azul Brilhante, em rdagdo a quantidede totd gplicada

(dados gustados).
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Fgura 14. Fregiéncia acumulada e densdade de probabilidade em funcdo das porcentagens
de depdsto do tracador tebuthiuron, em rdacdo a quantidede totd gplicada (dados
gugtados).



Na Figura 15 edd0 representadas as curvas de denddade de
probabilidede (fregiéncia ndo acumulada) das porcentagens de depdsitos dos tracadores, em
rdacdo a0 totd gplicado. Comparando-se as curvas deste gréfico, observa-se, assm como para
as curvas de fregliéncia acumulada (Figura 12), que os depdstos foram muito semelhantes e
houve sobreposcdo entre as curvas. Sendo assm, ambos tracadores geraram padrbes de
depdstos com uma digpasio e uniformidade de dados muito proximos, o que também foi
confirmado pela proximidade dos vadores do parametro “c’, presentes na Tabeda 3. Entretanto,
h&a uma pequena diferenca entre as concavidades dessas curvas (Figura 15), sendo a do corante
Azul Brilhante mas plana que a do hebicida tebuthiuron e segundo Veini (1995), quanto

maior a curtose (mais plana € a curva) maior € afregiiéncia de vaores extremos.
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Figura 15. Denddade de probabilidade em funcdo das porcentagens de depdsitos dos
tracadores (Azul Brilhante e tebuthiuron), em rdacdo a quantidede totd gplicada
(dedos gustados).

Nesse sentido, essa diferenca pode ser explicada também com base nos
dados originas, onde a maor porcentagem de depddto obtida de Azul Brilhante e tebuthiuron,
regpectivamente, foi Oito e sais vezes maor que a menor porcentagem encontrada para cada
um desses tracadores. Portanto, gpesar da semehanca da dispersio dos depdsitos obtidos nes
duas aplicaghes, torna-= evidente que a Imples determinacdo da média da porcentagem de
depdsto, sem que s tenha uma caacterizacdo precisa da disperséo desses dados, pouco



informa sobre a qudidade da pulverizacdo redizada De acordo com Souza (2002), esa
irregularidede dos depdstos pode levar a necessidade de aumentos na dose aplicada dos
herbicidas, como por exemplo, para compensar perdas por deriva

Os vdores dos percentis obtidos aravés das porcentagens de depdsitos
dos tracadores, em relacdo ao total aplicado ed@0 agoresentados na Tabda 5. Foram
consderados percentis entre 1 e 99%. Obsavase que paa 0S maores percentis,
principdmente a patir de 80%, as diferencas entre as porcentagens de depddtos dos dois
tracadores sfo autilmente maiores, indicando haver uma tendéncia de maor efeito da deriva,
ou uma maor perda, nNos maores depdstos do tebuthiuron, em rdacdo aos maores depdsitos
do Azul Brilhante.

Tabda 5. Percentis das porcentagens de depdsitos dos tragadores (Azul Brilhante e
tebuthiuron), em relacdo ao totd gplicado.

Por centagem de depdsito do tracador
Tragador

Per centis (%)
1 2 5 10 20 40 5 60 8 D 95 9B 99

Azul Brilhante B 42 48 55 64 78 8 92 113 131 149 173 190

Tebuthiuron #A 37 4 S0 S8 71 77 84 103 121 137 19 175

Condderando-se a moda como parametro para comparacéo das perdas
ocorridas entre as aplicagdes dos tracadores, em pré-emagénda, pode-se inferir que as perdas
resultantes goresentaram vaores muitos proximos 27,4% paa Azul Brilhante e 31,2% paa
tebuthiuron, em reacéo aos totd agplicado de cada tracador. Essa diferenca, embora pequena
(3,8%), pode ser aribuida, aos ingredientes inertes presentes na formulacdo do tebuthiuron
gue diminuem a tensio supeficda da agua utilizada na cadda, podendo gerar gotas menores
durante a pulverizacdo, que poderiam ser ma's propensas a deriva

A posshilidade da dteracdo da tensdo superficd da &gua da cdda de
pulverizacdo de tebuthiuron foi confirmado por Pdladini (2000), a0 condaar que as solugdes
de corante Azul Brilhante ndo dteram a tensfo supeficd da &gua, dém de veificar que
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diferentes produtos fitossanitaios e formulagbes proporcionam diferentes vdores de tensio
superficid nacada de plicacéo.

E possivd que em condigdes diméticas e operacionais mais extremas,
a diferenca entre as edimativas de perdas ocorridas na pulverizacdo desses tragadores sgam
malores, 0 que revelaa possbilidade de novos estudos

O méodo utilizado para avdiacdo da deposicido demondrou s uma
dternativa vidvel para s edimar perdas em pulverizagbes em pré-emergéncia, por apresentar
dados de depdsto com dto grau de confidbilidade e precisfo, permitindo uma  acurada
edimaiva des peadas. Além disso, os colegores de deposcédo S0 de baxo cudo, féadil
montagem e manusso.

As porcentagens de depdstos do trecador Azul Brilhante no solo
foram muito sSmilares agudas verificadas paa o hebicida tebuthiuron, apresentando
comportamento semelhante quanto a dispersio dos dados, dém de vdores proximos de média,
mediana e moda Portanto, o tracador Azul Brilhante pode ser utilizado em edudos de
deposcio e deriva em aubdituicio a outros herbiddas Somando-se a isso, conforme
observagbes de Pdladini (2000) e Macid (2001), 0 corante mostrou-se vantgoso nesse tipo de
estudo por ser aoxico, de baxo custo, ndo vol&il, ndo goresentar fotodegradacio aé 8 horas
a0s a golicacdn, ndo dterar a tensfio supeficid da &gua e por permitir a subgituicio de
complexos e onerosos procedimentos cromatogréficos envolvidos na deteccdo e quantificacdo
de herbicidas, por procedimentos espectrofotométricos smples e de baixo custo, podendo ser
detectado a partir de 0,05 mg.Lt.

Em rdacd a0 uso do tebuthiuron como tracador, foi possivd avdiar
0s depdsitos e edimar por diferenca as perdas ocorridas com o préprio herbicida, devido a
estabilidade de sua molécula, pois Rodrigues & Almeda (1998) dirmaram que o tebuthiuron
possii  fotodecomposicio e volailizagih (pressio de vapor de 107 mmHg a 25 °C)
insgnificantes. Além disso, apresentou também um nivel alto de deteccéo (0,05 mg.L™).

Com rdacdo ap intevdo de confianga obtido com o nimero de
repeticies de coletores de deposicdo, utilizando-se o0 teste t a 5% de probabilidade, verificou
s 0s intervados de +£1,449 e +1,068 para as porcentagens de depdsito do Azul Brilhante e
tebuthiuron, respectivamente. Dessa forma, pode-se afirmar com 95% de probabilidade que o



intervdo de 124 +144% e 202 +1,068% contém a verdadera média de porcentagem de
perda dos tracadores em rdacdo ao totd aplicado. A variagdo dos intervalos de confianca,
subtraidos e somados a média, em rdacdo a0 nimero de repeticdes esta gpresentada nos
gréficos das Figuras 16 e 17. Em virtude do grande intervdo de confianca verificado para as
cinco primeiras repetigdes, optou-se por apresentar os dados a partir da sexta repeticéo.

Porcentagem de depdésito

\
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110
105
100
95
90
85
80
75

70 = Média
65 = Média + intervalo de confianca

60 Média - intervalo de confianca
55

0 15 30 45 60 75 20 105
NUmero de repeticdes
Figura 16. Intervdo de confianga dos dados originds em porcentagem de depdsto do
tracador Azul Brilhante, obtido pelo teste t a 5% de probabilidade, em rdagéo a0
ndmero de repetigies.
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Figura 17. Intervdo de confianca dos dados originas, em porcentagem de depdsto do
tracador tebuthiuron, obtido pdo teste t a 5% de probabilidade, em rdacdo a0

ndmero de repetigies.

6.5. Avaliacdo dos depdsitos nos coletor es de deriva

Pode-se obsarvar pela Tabela 6, onde estéo gpresentados os resultados
da andlise dos dados de depésto dos tragadores nos coletores de deriva, g@pGs a pulverizacéo,
qgue ocorreram efeitos Sgnificativos, peo tete F e tete t a 5% de probabilidade, para os
faores rdacionados a0 poscionamento dos coletores em relacdo a gplicacdo (lado, digténcia e
dtura), para os dois tragadores.

De uma forma gerd, os resultados dessa andise indicam que os faores
lado, digdncia e dtura auam de forma independente na deriva Entretanto, houveram
interacbes dgnificativas entre os fatores lado e dtura peo teste F, para a deriva do tragador
Azul Brilhante capturada pel os coletores.

Paa o faor lado, em rdacdo ao tracador tebuthiuron, € possive
condatar que o lado 2, a NO, foi 0 que goresentou as maiores coletas de deriva, em média 5,7
vezes maor que as outras posgdes. Condderando-se a predomindncia da direcdo dos ventos
(Tabdas 1 e 2), durante as pulverizagbes, ndo se observou relacdo com as posices geogréficas
de maor depésto, paa esse tragador. A auséncia dessa rdacddo pode s explicada pda
presenca de um quebravento formado por plantas adultas de eucdipto, adjacente aos lados 1 e



4, ou sga, nos pontos Stuados a NE e SE da &ea de golicacd, respectivamente. Essas plantas
podem ter formado uma barera que aetou a diregdo do vento predominante observada (NE e
SE), pois essas medidas locais (Tabela 1) foram redizadas fora da &ea experimentd entre os
pontos colaterais SO e NO, que eram 0opogtos aos pontos dos coletores que estavam na diregéo
do vento. Assm, o vento predominante na direcdo NE e SE pode ter sofrido mudanga de rumo
e carregado as gotas para os coletores locdizados a NO e SO, onde houve as maiores capturas
de deriva para o herbicida tebuthiuron e o corante Azul Brilhante, respectivamente.

Ainda, pda Tabda 6, verificase que as maores médias de depdsitos,
paa o faor digéncia da aea golicada, ocorreram a 1 m. Em rdacdo a0 tracador Azul
Brilnante, o vdor obtido a 1 m de digénca diferiu ggnificativamente dequdes obtidos as
digéncias 4, 8 e 16 m e néo diferiu edatidicamente do obtido a 2 m, porém diferente dos
depésitos quantificados a 16 m. Para o tragador tebuthiuron, os vaores detectados a digténcia
de 1 m diferiram ggnificaivamente dagudes & 8 e 16 m, sendo que os vaores desse tragador
nes digéncias de 2 e 4 m néo diferiram edatisticamente dos demais. Sendo assm, dados
confirmam o0 que ja foi mencionado por Bauer (1999), que dirma que a deiva depostada
diminui a medida que aumenta a disténcia em relacéo a &rea de gplicacéo.

Em rdacdo ao faor dtura, para o tracador tebuthiuron, os depdstos
detectados nes dturas de 0 a 1 e 1 a 2 m diferiram dgnificativamente daqueles obtidos nas
dturassde3a4 e 4 a5 meovdor obtido na dtura de 2 a 3 m ndo diferiu edtaticamente das
demais.



Tabda 6. Influéncia do lado, digéncia e dtura dos coletores na deriva gpds a pulverizacdo dos
tracadores em pré-emergéncia

Azul Brilhante Tebuthiuron

Fatores de variacéo VdoresdeF (a) emédiasde VaoresdeF (a) emédiasde

deriva (nL/cn) deriva (nL/cnf)
Lado (L) 3 8,32 (0,01)* 4,53 (040
Distancia(D) 4 3,08 (1,66)* 2,08 (827)*
Altura (H) 4 599 (0,01) * 242 (4.83)*
LxD 12 0,84 (60,60) n.s. 082 (62,71) ns.
L xH 12 4,17 (001)* 1,09 (37,14) ns
DxH 16 0,98 (47,35 ns 0,84 (64,45) ns.
LxDxH 43 0,56 (99,18) ns. 0,66 (96,05) n.s.
CV (%) 39,44 560,86
Médias de deriva (nL/cnr)
Lado 1 (NE) 2368B 0085B
Lado 2 (NO) 1701B 1222 A
Lado 3 (SO) 11,260 A 0553B
Lado 4 (SE) 2321B 0,008 B
DMS 5% 3,701 0612
Digénciade1lm 9034A 100A
Digénciade2m 5575 AB 0573 AB
Digénciade4 m 4233BC 0525 AB
Digénciade8m 1932BC 0123B
Digénciade16 m 1284C 0025B
DMS 5% 4138 0634
Altura0alm 12098 A 0930 A
Alturala2m 3414B 0957 A
Altura2a3m 2628B 0373 AB
Altura3 a4 m 2186B 0045B
Altura4a5m 1736B 0030B
DMS 5% 4,138 0634

* significativo ao nivel de probabilidade igual ao vdor dea

n.s. = ndo sgnificativo, em fun¢do do valor de a

Médias na mesma coluna e dentro do mesmo fator néo diferem estaticamente entre si @0 nivel de 5%
de probabilidade pelo teste t.

Na Tabda 7, etéo goresentados os resultados do desdobramento da
interaco dos fatores lado e dtura, para os depdsitos de deriva do tracador Azul Brilhante. E
possivd condaar que o0 lado 3 (SO) apresentou depddtos dSgnificativamente maores em
rdacdo aos demas somente dentro da dtura de 0 a 1 m (11,1 vezes mas em meédia). Do
mesmo modo, dentro do faor dtura, somente o lado 3 goresentou diferencas Sgnificetivas,
sendo que na dtura de 0 a 1 m os depdsitos do tracador foram Sgnificativamente maores (8,3



vezes, em médid) do que os encontrados nas demais dturas. Dessa forma, assm como para o
tracador tebuthiuron, ndo foi encontrada relagdo entre a diregdo dos ventos predominantes,
durante a aplicacdo (Tabelas 1 e 2), e a posicdo geogrdfica do lado onde foram detectados os

maiores depdsitos.

Tabda 7. Médias de deriva (nL/cm?®) apds a pulverizacdo dos tracador Azul Brilhante em pré
emergéncia paraainteracdo Lado x Altura (L x H).

Lado Altura (metros)

Oal la2 2a3 3a4d 4a5
Lado 1 (NE) 3604 dA2 2572 A 1,892 aA 2279 A 1494 8A
Lado 2 (NO) 2413 8A 1,465 aA 1225a8A 1178 8A 2,2238A
Lado 3 (SO) 38,062 bA 8,078 aB 5,246 aB 2405 B 2511aB
Lado 4 (SE) 4,313 aA 1541 8A 2150 8A 2881 8A 0,717 aA

" Médias na coluna, seguidas de mesma letra minuscula nao diferem entre s pelo Teste T a0 nivel de
5% de probabilidade.

? Médias nalinha, seguidas de mesma letra maitiscula néo diferem entre si pelo Teste T a0 nivel de 5%
de probabilidade.

Como foram obsarvados vaores dgnificativos de deriva para o corante
Azul Brilhante no ponto SO e na dturade 0 a1 m, é possivd que 0s uso desse tipo de coletor
possa trazer resultados plenamente satifatdrios quando poscionados somente em pontos Mas
proximos a pulverizacdo, em aé 1 m de dtura Entretanto, ao se andisr o conjunto dos dados
originais dese tragador, € possivel verificar que as secgles de fios correspondentes a dtura de
0 a 1 m petencentes aos coletores do lado 3, que estavam enfileirados proximos a terceira
faxa de gplicacdo nas disténcias de 1, 2 e 4 m (Figura 6), goresentaram vaores de depdsito de
deriva 533, 37,6 e 304 vezes maores que a média gad dos depddtos de Azul Brilhante
Ese fao pode s explicado pea proximidade desses coletores na dtura de 0 a 1 m, junto ao
ponto de patida do pulverizador para a gplicacdo na P faixa Dessa forma, tavez o tempo
entre 0 inido da pulverizacdo e o principio do dedocamento pode ter ddo uficiente para
ocorrer pulverizacd com o pulveizador anda parado, 0 que provocou um depddto maor
neses coleores mas proximos, dém diso rgadas de vento no sentido SO podem ter
contribuido para essa discrepancia de vaores.

Ao s obsarvar as médias de depdsitos (Tabea 6), se forem cdculadas
médias consderando todos os niveis de quaquer faor (lado, digéncia ou dtura), pode s
constatar que a média gerd dos depdsitos do tragador Azul Brilhante (4,413 nl/on?) foi quase
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nove vezes maor que a média dos depdsitos de tebuthiuron (0467 nL/cnf). Observacio
semehante pode ser condatada a0 s compaar a maor média de depdsto dos tracadores,
encontradas dentro de cada um desses fatores, pois os depdsitos de Azul Brilhante foram 9,2;
83 e 12,6 vezes maores que os depddtos de tebuthiuron, em rdacdo a lado, digéncia e dtura,
respectivamente.

Sendo assm, o potencid de deriva das gplicagbes, condderando-se as
edimativas de perdas obtidas, ndo gpresentou relacdo com depdsitos dos tracadores detectados
nos coletores de deriva, pois edimativas gpresentaram-se como vaores de porcentagem
muito proximos, enquanto a deriva condatada nos fios de nalon foi muito maior para o Azul
Brilhante. Ainda, a0 condderar o somadrio do volume de cdda dos tracadores detectado em
todas as repetiches dos coletores de deriva, esse vaor representa somente 0,16 e 0,02% do
volume tota de cdda aplicado na &ea experimenta (3400 nr), paa o corante Azul Brilhante
e 0 herbicida tebuthiuron, respectivamente, comprovando novamente a discrepancia entre as
estimativas de perdas e as derivas diretamente detectadas.

A presenca das &vores de eucdipto a0 redor de metade da &ea
experimentd, & SE e NE, foomando um quebra-vento, pode ter contribuido para que os vaores
de etimatiiva de perdas e deriva encontrados fossem baixos Em uma &ea sem a presenca
dessas plantas a pulverizagdo possvemente edaia ujeita a uma maor influencia das
condigdes meteorol dgicas.

Um outro aspecto que pode ser dedtacado, referese aps dtos vaores
de coeficientes de variacd (CV%) obtidos na andise em esquema fatorid apresentados na
Tabda 6. Pode-se dribuir esses dtos indices de variagdo dos dados a0 grande nimero de
repeticdes que goresentaram nivels ndo detectévels do tracador ou vaores muito proximos de
zero, principdmente para 0 herbicida tebuthiuron, em funcdo do limite de deteccdo dos
equipamentos utilizados para as andises e do dto volume de &gua utilizado para lavagem dos
fios de nalon e sacos de palitileno. Verificou-se que do totd de 400 amostras lavadas, apenas
77 goreentaram deteccio  diferentes do vaor zero paa o tebuthiuron. Portanto, a dta
freqiéncia de vaores nulos reduziu a média experimentd e consequentemente, eevou o vaor
do codficiente de variacdn. Contudo, a SBCPD (1995) afirma que o vador do coeficiente de
vaiacdo ndo eda relacionado a precisfo experimenta e traiase de uma medida da digpersto
dos dados Segundo os autores, a precisso experimentd é determinada pelas rdagbes de



vaiancias (vaores de F, dgnificativos para vaios faores em estudo e interagcdes). Apesar
disso, 0 desenvolvimento de menores recipientes para acondicionamento dos fios de nélon,
gue necessitem de menores volumes do extrator, para a sidatdria lavagem do fio e de
proprio recipiente, devemn ser desenvolvidos.



7. CONCLUSDES

Nas condigdes em que foi redizado o experimento e com base na
andise dos resultados obtidos, pode-se conduir que:

- O corante Azul Brilhante mosrou-s2 adequado para s utilizado
como tracador em estudos de perdas em gplicagtes de herbicidas em pré-emergéncia;

- As padas deeminadas em gplicagbes de hebicidas em pré
emegéncia foram de 274% e 31,2%, para os trecadores Azul Brilhante e tebuthiuron,
respectivamente;

- Tragcadores com potencias de deiva sSmilaes podem gerar
diferentes depdsitos em avos destinados a quantificagéo do processo;

- O moddo de Gompertz proporcionou guste adequado aos dados de
fregiéncia acumulada para as porcentagens de depdstos dos tracadores Azul Brilhante e
tebuthiuron, em rdacéo ao totd gplicado.
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