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1 RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi o de avaliar a quantidade e qualidade da 

deposição da calda de pulverização em quatro espécies de Commelina, considerando volumes 

de aplicação, pontas de pulverização e o ângulo dos bicos na barra de pulverização.  Foram 

utilizadas cinco hastes de plantas/vaso. O delineamento experimental adotado foi o 

inteiramente casualizado, com vinte repetições. O experimento foi conduzido em casa-de-

vegetação e a aplicação da calda foi efetuada após 40 dias do transplantio das hastes, quando 

estavam com 30 a 40 cm de comprimento. Os tratamentos foram constituídos por cinco pontas 

de pulverização (TX-VK 6, TX-VK 8, XR 11001 VS, XR 11002 VS e TJ60 11002 VS), sendo 

testadas com diferentes ângulos de aplicação (0° e +30°) exceto a TJ60 11002 VS e, todas com 

dois volumes de calda distintos (100 e 200 L ha-1). Foi utilizado como traçador o corante Azul 

Brilhante FDC -1 na concentração de 500 ppm para determinar-se a deposição da calda de 

pulverização. Após a aplicação, vinte hastes de trapoeraba foram imediatamente coletadas e, 

em seguida, foram lavadas em 100 mL de água destilada para posterior quantificação do 

traçador em espectrofotômetro. Os dados foram transformados em valores de depósitos por 

grama de massa seca e ajustados à curva de regressão pelo modelo de Gompertz. Os resultados 

evidenciaram que: (i) o modelo de Gompertz proporcionou ajuste adequado aos dados de 



 2 

freqüência acumulada dos depósitos da calda com traçador Azul Brilhante nas quatro espécies 

de trapoeraba; (ii) o uso de maiores volumes de pulverização não determinam 

necessariamente, em maiores depósitos; (iii) o uso de volumes menores de calda de 

pulverização proporcionam maior uniformidade de distribuição das gotas pulverizadas e (iv) a 

angulação das pontas de pulverização pode incrementar depósitos de calda e a uniformidade 

de deposição, porém são dependentes do volume de aplicação e da espécie estudada. 

 

Palavras-chave: Volume de aplicação, tecnologia de aplicação, planta daninha, trapoeraba 
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2. SUMMARY 

 

EVALUATION QUALITATIVE  AND QUANTITATIVE IN DEPOSITION OF THE 

SPRAYING ON FOUR COMMELINA SPECIES. Botucatu, 2008. 79 p. (Mestrado em 

Agronomia/Agricultura) – Faculdade de Ciências Agronômicas, Universidade Estadual 

Paulista. 

Author: Sergio Iraide Bernardes Soares Filho 

Adviser: Dagoberto Martins 

 

 

 

The objective of this study was to evaluate the quantity and quality of 

the spray deposition in four Commelina species, considering volumes of application, spray 

nozzles and the angle of the bar of spray nozzles. Five stems of plants/pot were planted. The 

experimental treatments were set up on a randomized design with twenty replications. The 

experiment was carried out in green-house conditions and the solution application was made 

40 days of stems transplanting after, when the plants were between 30 to 40 cm in length. The 

treatments consisted of five spray nozzle (TX-VK 6, TX-VK 8, XR 11001 VS, XR 11002 VS 
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and TJ60 11002 VS), tested with different angles of application (0° e +30°) except for the 

TJ60 11002 VS nozzle, and with two different volumes of solution (100 and 200 L ha-1). It 

was used the brilliant blue FDC – 1 as tracer solution, with 500 ppm to determined the 

spraying deposition. After application, twenty stems of the weed. plants were immediately 

collected, and after had been washed in 100 mL of distilled water for posterior tracer 

quantification in spectrophotometer. The data had been adjusted a regression curve for 

Gompertz model. The results had evidenced that: (i) Gompertz model provided an adequate 

adjustment for accumulated frequency of tracer deposition in four species Commelina; (ii) the 

use of larger volumes of spray did not necessarily determine in larger deposits; (iii) the use of 

smaller amounts of spraying volume provide greater uniformity of distribution of droplets 

sprayed; and (iv) use of angle nozzle could increase the spraying uniformity of deposition, but 

are dependent on the application volume and the species studied. 

 

Keywords: application volume, application technology, weed, Commelina sp. 
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3 INTRODUÇÃO  

 

Entre as plantas da família Commelinaceae, as do gênero Commelina 

tem o maior número de representantes no Brasil, sendo as espécies Commelina benghalensis 

L., Commelina difusa Burm. f. e Commelina erecta L. muito difundidas em todo território 

nacional (BARRETO, 1997). Já a espécie Commelina villosa C. B. Clarke ex Chod & Hassl 

havia sido observada apenas no Distrito Federal e nos Estados de Goiás e da Bahia, mas foi 

encontrada recentemente no Estado do Paraná (ROCHA et al., 2000).  

Estas espécies podem causar prejuízos econômicos aos agricultores 

quando se desenvolvem em meio à cultura, sendo consideradas plantas daninhas, competindo 

por nutrientes, água e luz, dificultando a colheita dos grãos e, ainda, podem hospedar insetos que 

prejudicam o pleno desenvolvimento da lavoura. A aplicação de herbicidas para controlar as 

trapoerabas pode não inibir o seu desenvolvimento ou inibí-lo parcialmente, o que poderá 

significar prejuízos ao agricultor, como elevação dos custos e redução da produção.  

Para o controle de C. benghalensis, Lorenzi (2006) apresenta uma 

listagem de 96 herbicidas dos quais somente 47 formulações inibem o desenvolvimento desta 

planta daninha em aplicações de pós-emergência tardia em menos de 85%, ou seja, controlam 

de modo insatisfatório. Segundo Wilson (1981), a dificuldade de controle das Commelinaceae 
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pode ser atribuída ao duplo mecanismo de reprodução que elas apresentam, isto é, por 

sementes e por enraizamento dos nós. 

As respostas das espécies Commelina sp. aos herbicidas podem estar 

relacionadas às diferenças na estrutura da epiderme e suas folhas que recebem os produtos 

agroquímicos diretamente. A epiderme foliar permite trocas entre o ambiente e o interior da 

planta, mas também tem a função de proteção do órgão vegetal (BUKOVAC, 1976). Este 

tecido é constituído de estruturas como estômatos e tricomas que participam das funções de 

trocas gasosas e de proteção, respectivamente. A justaposição das células epidérmicas e a 

presença de cutícula, que é uma proteção composta de ceras e cutina, colaboram para que 

determinadas substâncias sejam impedidas de penetrar na planta (ESAU, 1985). 

A eficácia do controle químico está relacionada a diversos fatores, 

dentre os quais as características da planta destacam como variável importante, sendo 

atualmente pouco estudada. Hess & Falk (1990) afirmam que a topografia da superfície foliar 

e a presença de ceras e tricomas podem influenciar a distribuição de um determinado herbicida 

aplicado sobre a folha e que a utilização de adjuvantes pode reduzir a influência negativa 

apresentada por essas estruturas foliares. 

Outros fatores devem ser levados em consideração para a eficácia do 

controle químico das plantas, como o tamanho das plantas, densidade, tamanho das gotas, 

deriva, volume de calda de pulverização, forma da planta, velocidade do equipamento 

pulverizador, pontas e ângulos de aplicação. 

Dentro deste contexto, o objetivo deste estudo foi o de avaliar a 

quantidade e qualidade da deposição da calda de pulverização em quatro espécies de 

Commelina, considerando volumes de aplicação, pontas de pulverização e o ângulo dos bicos 

na barra de pulverização. 
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4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1 Trapoeraba 

 

Trapoeraba é o nome mais comum atribuído às plantas daninhas a 

família botânica denominada Commelinaceae, que foi reconhecida em 1882 pelo botânico 

Robert Brown (ROCHA, 2001). O autor ainda ressalta que em áreas agrícolas, estas plantas 

provocam prejuízos econômicos causados pela concorrência com as culturas por nutrientes, 

água e luz, e que possuem alto teor de água no caule, o que pode dificultar, em muito, a 

colheita de grãos e, ainda, que podem hospedar insetos que prejudicam o pleno 

desenvolvimento de culturas agrícolas. 

As Commelinaceae são plantas herbáceas, anuais ou perenes, 

suculentas ou não, com flores de variadas cores e conhecidas vulgarmente por trapoerabas. 

Podem ser diferenciadas das outras monocotiledôneas em vários aspectos: bainha da folha 

totalmente fechada, lâminas foliares suculentas e flores com pétalas e sépalas distintas 

(CRONQUIST, 1981; FADEN & HUNT 1991). 

Reproduzem-se sexualmente por sementes e vegetativamente por 

meio das raízes que surgem dos nós que entram em contato com o solo (GROTH, 1988). Por 
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isso, a grande maioria das Commelinaceae tornou-se cosmopolita devido à sua adaptabilidade 

reprodutiva, além de resistirem aos mais diversos tipos de clima (PEREIRA, 1987). 

Quatro espécies de trapoerabas são muito comuns no Brasil e são 

identificadas como espécies distintas: Commelina benghalensis L. (COMBE), Commelina 

villosa C.B. Clarke ex Chod & Hassi (COMVI), Commelina diffusa Burm. F. (COMDI) e 

Commelina erecta L. (COMER). No estado do Paraná estas espécies são encontradas como 

plantas daninhas, ocupando grandes áreas agrícolas, podendo inclusive ocorrer 

simultaneamente (ROCHA, 2001).  

No Brasil, essas quatro espécies são conhecidas popularmente como 

trapoeraba e são, geralmente, confundidas entre si. A identificação incorreta dessas espécies 

pode provocar dificuldades de controle químico, uma vez que, cada uma apresenta 

comportamento distinto quanto aos herbicidas (ROCHA et al., 2007a), o que eleva os custos 

para o produtor, sendo, portanto, necessário identificar corretamente as espécies. Diferentes 

trapoerabas podem ocorrer simultaneamente, infestando a mesma cultura. Particularmente, 

nesses casos, a identificação das espécies é fundamental para a decisão em relação ao produto 

que deverá ser aplicado para controle. Assim, chaves que facilitem a identificação dessas 

espécies serão ferramentas muito importantes.  

Pesquisadores brasileiros comprovaram que estas quatro espécies 

apresentam comportamento diferente quando são expostas ao mesmo tratamento com 

herbicida (ROCHA et al., 2007a). Por isso, recomenda-se que antes de escolher um produto a 

ser aplicado para o controle de trapoerabas, seja feito o reconhecimento das espécies que estão 

infestando as áreas, observando as principais características que as diferenciam entre si. As 

trapoerabas apresentam dificuldades para serem controladas quimicamente e surgem de forma 

vigorosa no final do ciclo das culturas de verão. Rocha (2001) constatou inicialmente em 

experimentos em casa-de-vegetação que o controle químico de trapoerabas é dependente das 

espécies. 

A dificuldade do controle das diferentes espécies de trapoerabas pode 

estar associada a fatores referentes à morfo-anatomia destas plantas. Costa et al., (2005) 

relatou que a diversidade morfológica da superfície foliar existente entre as espécies de plantas 

e a presença de estruturas foliares, como tricomas, estômatos, cutícula e ceras, podem exercer 
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grande influência na aderência e deposição das gotas de pulverização, assim como na absorção 

do herbicida.  

Foi registrado por Currier & Dybing (1959) que a epiderme da lâmina 

foliar é responsável por grande parte da penetração e absorção dos herbicidas aplicados sobre 

as plantas. Greene & Bukovac (1974), após terem avaliado a absorção foliar de herbicidas em 

Pinus comunis L., constataram que a penetração de soluções aquosas por meio dos estômatos é 

apenas de 5%, sendo o restante através da cutícula. De acordo com Shreiber & Schonherr 

(1992), a molécula do ingrediente ativo de um produto fitossanitário é difundida, inicialmente, 

via apoplasto através da cutícula até atingir as paredes das células epidérmicas, sendo 

posteriormente, absorvida para o interior das células via simplasto. Para Bukovac & Petracek 

(1993), a penetração dos herbicidas na folha inicia-se quando a solução é retida na superfície 

da planta. 

A presença de maior ou menor quantidade de estruturas, tais como 

estômatos e tricomas, alteram as características da epiderme, podendo afetar a sua capacidade 

protetora, além disso, alterações na cutícula também podem interferir no processo de absorção 

de substancias do ambiente para o interior da planta (MENDONÇA, 2000). 

Uma observação levantada neste trabalho foi a falta de estudos 

referente à deposição da calda sobre as diferentes espécies de Commelina, com o destaque de 

que a deposição influi em muito no sucesso do controle químico das plantas daninhas. 

Portanto a escolha da tecnologia de aplicação a ser empregada no controle destas espécies 

deve receber atenção especial. 

 

4.2 Tecnologia de Aplicação 

 

A aplicação de determinado produto fitossanitário ou um produto 

fitossanitário específico pode ser crucial para atingir a produtividade almejada das culturas 

agrícolas. Em muitos casos, devido a pulverização mal realizada, podem haver perdas 

significativas na produtividade, ocasionadas por reincidência da doença, ou de alguma praga 

ou mesmo por não ter havido o controle eficiente das plantas daninhas na área (GADANHA 

JUNIOR, 2000). Portanto, o monitoramento da qualidade da aplicação de produtos 

fitossanitários é muito importante para o controle de fatores danosos às culturas e, 
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consequentemente, para a obtenção da produtividade esperada. 

Tecnologia de aplicação entende-se como aquele conjunto de 

conhecimentos que proporciona a correta colocação de um produto biologicamente ativo sobre 

determinado alvo biológico. Essa aplicação deve ser economicamente viável e com mínimo 

risco de contaminação ambiental (MATUO, 1990). 

Apesar de existirem pesquisas que avaliem a eficiência dos herbicidas, 

há pouca informação sobre a tecnologia de aplicação utilizada. De acordo com Devlin et al. 

(1991), as dosagens de herbicidas nos rótulos dos produtos estão colocadas muitas vezes em 

níveis mais altos do que os necessários, de tal modo que o controle das plantas daninhas seja 

efetivamente garantido em amplas condições de ambiente ou de manejo e, em especial, devido 

às falhas na tecnologia de aplicação. 

A forma tradicional de aplicação desses produtos ocorre por meio de 

pulverizadores dotados de bicos hidráulicos. Dentre os seus componentes as pontas são 

consideradas os componentes fundamentais em qualquer sistema de pulverização e apresentam 

como funções básicas: fragmentar o líquido em pequenas gotas, distribuir as gotas em pequena 

área e controlar a saída do liquido por unidade área (SIDAHMED, 1998; VELINE, 1995).  

A deposição e as perdas de produtos são influenciadas pelas 

características de trabalho dos pulverizadores, pelo tamanho da gota, pelas condições 

meteorológicas (umidade, temperatura e velocidade do vento), pela arquitetura da planta, pelo 

estádio de desenvolvimento, pelo volume de aplicação (BYERS et al., 1984) e pelas 

características morfológicas, como pilosidade, superfície cuticular, forma e rugosidade das 

folhas (WIRTH et al., 1991; TAYLOR & SHAW, 1983).  

Para avaliação do depósito de calda de pulverização, há diversas 

opções: através da utilização de alvos artificiais (tiras de papel, lâminas de vidro), colocados 

próximos aos alvos reais (folhas, caules, solo etc.); uso de papéis sensíveis, que mostram as 

gotas apenas em função da sensibilidade à umidade; utilização de corantes especiais, como 

fluorescentes (sensíveis sob luz ultravioleta), possibilitando a observação da distribuição, ou 

corantes solúveis em água, para determinação das quantidades depositadas através de lavagem 

do material coletado; e uso da condutividade elétrica, para determinação de concentrações de 

substâncias traçadoras (sais), técnicas estas que permitem a utilização de alvos reais. 

(PALLADINI, 2000). 
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A deposição e a uniformidade das aplicações dos produtos 

fitossanitários estão diretamente relacionadas com as características das plantas, tanto das 

folhas como da forma das plantas (HOLLOWAY, 1970), assim como características da 

própria pulverização, por isso, estudos de tecnologias de aplicação tornaram-se importantes 

para melhorar a chegada dos depósitos no alvo (MILLER, 1993). 

Nas pulverizações, os desperdícios de produtos fitossanitários podem 

ultrapassar 70% do total do produto aplicado (CHAIM et al., 2000).�Outros pesquisadores 

verificaram perdas entre 30% e 50% (BUISMAN et al., 1989;� PERGHER et al., 1997 e 

CHAIM et al., 2003), mas em alguns casos a deposição nas plantas tem sido superior a 64% 

do total aplicado (PERGHER & GUBIANI, 1995). Chaim et al. (1999a) e Chaim et al. (2000) 

estudando a deposição de alguns produtos, avaliaram perdas de pulverização em diferentes 

estádios das culturas do feijão e do tomate e, observaram que dependendo do porte das 

plantas, as perdas de agrotóxicos permaneceram entre 49% e 88% e, entre 44% e 71%, 

respectivamente para cada cultura. 

Nas pesquisas que envolvem tecnologia de aplicação de produtos 

fitossanitários, as avaliações dos depósitos de calda são utilizadas como instrumento para 

desenvolver e melhorar as técnicas de aplicação (PALLADINI, 2000). Assim, o método mais 

representativo para entender os diversos aspectos relacionados à pulverização desses produtos 

é a avaliação dos depósitos da calda aplicada em alvos naturais ou artificiais. 

Segundo Miller, (1993) a avaliação de uma pulverização pode ser feita 

por meio do estudo da deposição de gotas sobre superfícies-alvo, que podem ser naturais ou 

artificiais. Existem vantagens e desvantagens quanto ao tipo de alvo a ser utilizado, no 

entanto, as superfícies naturais deveriam ser as mais utilizadas, por melhor representarem as 

condições reais de uma aplicação. 

Estudando alvos naturais e artificiais Maciel et al. (2001b) verificaram 

que o uso de alvos artificiais para estimar depósito e distribuição apresenta limitação em relação 

aos métodos que utilizam alvos naturais. No entanto, os elevados custos dessas pesquisas pode 

ser um fator limitante na condução dos estudos quando as determinações são realizadas 

utilizando-se os próprios produtos fitossanitários, visto que, necessitam de reagentes 

apropriados, equipamentos sofisticados e de pessoas treinadas para a realização das análises 

(MATUO, 1988). Assim o uso de traçadores é muito atrativo, em virtude da facilidade de sua 
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visualização ou remoção das folhas ou alvos coletores diretamente pela utilização de água 

(MARCHI et al., 2005). 

O estudo da deposição da pulverização com o uso dos traçantes Azul 

Brilhante e Saturn Yellow tem-se demonstrado vantajoso (PALLADINI, 2005) devido sua 

estabilidade na luz solar e, por não serem absorvidos pelas folhas, permitindo assim, 

determinações quantitativas e qualitativas, através da quantidade depositada no alvo e a 

visualização da distribuição, além de ser uma alternativa econômica e fácil de ser usada como 

traçador, pois apresenta fidelidade para a remoção e quantificação. 

Yates & Akesson (1963) ao testarem traçantes fluorescentes em 

análises quantitativas, definiram que soluções traçadoras devem ser sensíveis à detecção, 

possibilitar o uso em análise quantitativa com rapidez, ser solúvel quando misturados à calda, 

apresentar mínimo efeito físico na pulverização e a menor evaporação das gotas, terem 

propriedades distintas para se diferenciar de outras substâncias, serem estáveis, atóxicos e de 

baixo custo.  

Para obter maior deposição no alvo desejado, fatores como, volume de 

aplicação, tipo de bico ou ponta de pulverização, ângulo do bico da barra de aplicação podem 

variar e, estes, estarão dependentes das estruturas anatômicas e da arquitetura das plantas 

(TAYLOR & SHAW, 1983). 

Pesquisadores têm constatado que a eficácia dos herbicidas aplicados 

em volumes baixos, como o de 50 L ha-1, é variável quando comparado com volumes maiores 

de calda (JORDAN, 1993). Em alguns estudos, a eficácia dos herbicidas como o do Asulam, 

por exemplo, foi baixa para volume de pulverização de 50 L ha-1, ou menos eficientes, quando 

comparados com volumes maiores de pulverização, como os de 180 L ha-1, ou seja, o volume 

ótimo de pulverização deve ser determinado para cada tipo de herbicida (McMULLAN, 1995).  

Souza & Dorneles (1995), avaliando os volumes de calda de 75, 150 e 

250 L ha-1 na aplicação de misturas herbicidas observaram que para Bidens pilosa L. os 

volumes de calda de 75 e 150 L ha-1 foram superiores no controle em relação a 250 L ha-1. 

Avaliando a deposição na cultura da batata com diferentes volumes: 

200, 400 e 600 L ha-1, Martins (2004) verificou que a utilização de volumes menores de 

pulverização proporcionou maior uniformidade de distribuição dos depósitos, enquanto o uso 

de volumes maiores não determinou necessariamente em maiores depósitos. 
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Em estudo comparativo de pulverizadores na cultura de tomate 

estaqueado foi constatado que a redução no volume de aplicação aumenta a deposição de 

produto, quando mantida a mesma dose aplicada por área (CHAIM et al., 1999b). Em outro 

estudo com a cultura de tomate estaqueado (CHAIM et al., 1999c) observaram que a 

porcentagem de deposição de agrotóxico variou de acordo com o porte da cultura, atingindo 

proporções entre 24% a 41% para as plantas e 20% a 39% para o solo. 

Há uma interação significativa entre o efeito do volume de 

pulverização e o tipo de herbicida, fato este foi observado por Knoche (1994) em trabalho de 

revisão bibliográfica. O pesquisador constatou que para o herbicida glyphosate a planta 

proporcionou aumento na resposta com o decréscimo do volume de pulverização, porém para 

outros herbicidas o desempenho geralmente diminuiu com o decréscimo do volume de 

pulverização. 

Buhler & Burniside (1993) trabalharam com volumes diferentes de 

calda de pulverização (24, 48, 95 e 190 L ha-1) com glyphosate aplicados sobre plantas de 

trigo, aveia, Setaria viridis (L.) Beauv, Setaria lutescens (L.) Beauv, Digitaria sanguinalis L., 

Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. e Panicum dichotomiflorum Michx. e concluíram que a 

fitointoxicação do herbicida diminuiu com o aumento do volume de solução pulverizada. 

Smeda & Putnam (1989) utilizaram volumes de calda de 47, 94, 187 e 374 L ha-1 de solução 

de fluazifop-p-butil e concluíram que a redução do volume de aplicação de 374 para 47 L ha-1 

proporcionou aumento no controle de D. sanguinalis, principalmente quando o controle foi 

efetuado no estádio de três folhas. 

Tomazela et al., (2006) trabalhou com a ponta XR Teejet 8001 EVS, 

testando diferentes volumes (50, 100, 200, 300, 400, 500, 750 e 1000 L ha-1) e densidades de 

Brachiaria plantaginea (Link) Hitch. (300, 600, 900 e 1200 plantas/m2), e observou que a 

redução do volume de calda de pulverização promoveu incrementos na porcentagem de 

depósitos nas plantas de B. plantaginea.  

Silva (2000) avaliou o depósito das pontas de pulverização de jato 

plano TeeJet (XR 11002 VS e DG 11002 VS), de jato plano duplo-TwinJet (TJ60 11002 VS), 

de jato cônico-ConiJet (TX-VS 4) e FullJet (FL-5 VS), e constatou que as pontas de único jato 

plano XR TeeJet e DG TeeJet apresentavam maiores depósitos, da ordem de 54,65 e 53,25%, 

respectivamente, sobre as plantas de Cyperus rotundus L. 
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Maciel et al. (2001) trabalhando com a ponta de jato plano TeeJet (XR 

11002 VS) e a ponta de jato cônico-ConiJet (TX-VS 4), avaliaram a deposição, distribuição e 

penetração da calda de pulverização em plantas de feijoeiro e Brachiaria decumbens L. os 

autores observaram que as pontas de pulverização de jato plano e cônico não apresentaram 

diferenças em relação ao depósito nos folíolos totais do feijoeiro, entretanto, para a B. 

decumbens a ponta cônica  proporcionou deposição superior e distribuição mais uniforme em 

relação a ponta de jato plano. 

Carbonari et al. (2005) trabalhando, com efeito, de surfatantes e pontas 

de pulverização na deposição de calda de pulverização em grama-seda, observaram no geral a 

ponta do tipo jato cônico (TX-VK 8) proporcionou maior deposição nas folhas em relação à 

ponta tipo jato plano (XR 11002 VS). 

Estudando as pontas XR Teejet 11002 VS e DG Teejet 11002 VS, com 

diferentes densidades e estádios de desenvolvimento de B. plantaginea, Tomazela (2001) 

verificou que a ponta XR 11002 VS determinou maiores depósitos de calda de pulverização 

sobre as plantas e que no estádio de duas folhas ocorreram maiores depósitos que no de quatro 

folhas. 

Scramin et al. (2002) trabalhando com as pontas TX e TJ60 em relação 

à deposição na cultura do algodão verificaram que a ponta TJ60 produziu gotas relativamente 

grandes, resultando em baixa densidade de deposição. 

Em outro estudo, Cunha et al. (2005) trabalharam com diferentes 

volumes (125 e 250 L ha-1) e pontas (jato plano e jato cônico vazio) em feijoeiro, observaram 

que as pontas proporcionaram cobertura semelhante da folhagem, tanto da posição superior 

quanto na inferior do dossel e, que o volume de aplicação de 250 L ha-1 ocasionou maior 

deposição de calda de pulverização e também maior uniformidade de cobertura das plantas. 

Costa et al. (2008) estudando o efeito de pontas de pulverização na 

deposição e dessecação de plantas de Brachiaria brizantha Stapf., constataram que a ponta 

TJ60 no volume de 200 L ha-1 apresentou maior uniformidade de depósitos na folha e no 

perfilho, sendo que no caule a maior uniformidade de deposição foi obtida pela ponta TJ60 no 

volume de 100 L ha-1. 

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Cardoso et al. (2006) observaram 

que a ponta TX-VS 4 com consumo de calda de 100 L ha-1 proporcionou melhor depósito 
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sobre folhas e perfilhos de Panicum maximum Jacq., sendo que no caule a maior uniformidade 

foi obtida pela ponta TJ60 com consumo de 200 L ha-1. Já, Costa, et al. (2006) estudando o 

efeito de pontas de pulverização em deriva de herbicidas em alvos artificiais, constatou que os 

melhores depósitos de calda de pulverização foram decorrentes da ponta TX seguida por XR. 

Marochi et al. (1993) avaliaram diferentes pontas de pulverização para 

herbicidas aplicados em pós-emergência para o controle de plantas daninhas na cultura do 

milho. Dentre as pontas e plantas daninhas utilizadas no estudo encontrava-se a ponta XR 

11002 e a B. plantaginea com estádio de desenvolvimento de 2 folhas a 1 perfilho, sendo que 

os resultados não demonstraram haver diferenças significativas entre os tipos de pontas no 

controle da planta daninha avaliada. 

Em relação à influência do tamanho de gota na deposição da 

pulverização, Holland et al. (1997), avaliando o controle de insetos na cultura de trigo 

registrou que tamanhos de gotas menores de 80-90 �m de DVM, aplicadas com sistema CDA, 

apresentaram maiores depósitos que as geradas por pontas de pulverização de jato plano, de 

maior tamanho de gota, sendo assim, mais eficiente, independendo do estádio de 

desenvolvimento da cultura. Um fator relevante no tamanho de gotas é a pressão, onde 

diminuições na pressão geram para as mesmas pontas gotas menores. 

A eficiência do tratamento fitossanitário não depende somente da 

quantidade de produto ativo depositado na planta, mas também da uniformidade e distribuição 

deste produto sobre a superfície alvo, o que é atribuído aos equipamentos de pulverização à 

função de distribuir o produto no tamanho de gotas adequado sobre a superfície alvo. 

Um aspecto a ser considerado na tecnologia de aplicação é o estádio de 

desenvolvimento das plantas daninhas. A eficácia do herbicida depende do estádio de 

desenvolvimento das plantas daninhas e não somente do volume de pulverização. 

Outros estudos desenvolvidos na área de tecnologia de aplicação de 

defensivos estão relacionados com o ângulo de incidência do jato de pulverização. Dorr (1990) 

avaliou o ângulo de incidência do jato de pulverização de três diferentes pontas de jato plano e 

um com jato plano duplo, em função da deposição da calda de pulverização, sendo que 

encontrou incrementos na deposição da calda quando utilizou o ângulo de 45º em relação a 

vertical. 

Friesen & Wall (1991) estudaram o ângulo de pulverização (45º e 90º) 
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das pontas para determinar a eficácia de fluazifop-p-butil no controle de Setaria viridis (L.) 

Beauv, Avena fátua L., Hordeum vulgare L. e Triticum aestivum L. na cultura do milho e 

observaram que a orientação da ponta de pulverização 45º para frente, no sentido do 

deslocamento do equipamento, apresentou melhor controle sobre A. fatua, T. aestivum e H. 

vulgare, sendo as diferenças maiores para as menores dosagens do produto. Shaw et al. 

(2000), estudando o efeito do volume de pulverização, diâmetro de gotas e o ângulo de 

incidência do jato de pulverização (0º, 45º e 90º), para determinar a eficácia do acifluorfen no 

controle de Xanthium estrumarium L., obtiveram melhor controle quando utilizaram volume 

de calda de pulverização de 56 L ha-1, diâmetro de gota de 350 �m e ângulo de incidência do 

jato de pulverização de 45º.  

Da mesma forma, Silva (2000), ao estudar os depósitos de traçantes no 

solo e nas plantas de C. rotundus, trabalhando com ângulos de incidência do jato de 

pulverização de -30º, -15º, 90º, +15º e +30º em relação à vertical, constatou que os maiores 

valores dos depósitos nas plantas foram proporcionados para os ângulos de +15º e +30º, os 

quais apresentaram incrementos de 26,34 e 50,60%, respectivamente, no depósito de calda nas 

plantas, comparados ao ângulo de 90º.  

Um aspecto relevante desta revisão bibliográfica foi o número 

reduzido de pesquisas que avaliassem a quantidade de produto depositado em plantas daninhas 

em aplicações de pós-emergência e, nenhum trabalho com espécies de trapoerabas. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido em casa-de-vegetação no Núcleo de Pesquisas 

Avançadas em Matologia (NUPAM), pertencente ao Departamento de Produção Vegetal da 

Faculdade de Ciências Agronômicas FCA/UNESP, campus de Botucatu-SP no período de 

dezembro 2006 a janeiro 2007. 

Foram utilizadas quatro espécies de trapoeraba, Commelina 

benghalensis L., Commelina villosa C. B. Clarke ex Chod. & Hassl., Commelina diffusa 

Burm. f. e Commelina erecta L. (Figura 1). As plantas foram cultivadas em vasos com 

capacidade de cinco litros, contendo solo classificado como latossolo vermelho-escuro, textura 

média, Unidade Patrulha (CARVALHO et al., 1983). Utilizaram-se estacas das quatro 

espécies de trapoerabas com aproximadamente 15 cm, colocando-se cinco hastes por vaso. 

Para cada vaso realizou-se a calagem do solo aplicando-se 15 g de calcário dolomítico para 

atingir o V% igual a 70, e adubação com 3 g da fórmula 4-14-8 de NPK incorporado ao solo 

antes do transplantio das estacas. As características químicas da terra constituinte do solo estão 

indicadas na Tabela 1. 
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Figura 1. Espécies do gênero Commelina utilizadas no experimento: (A) Commelina 

benghalensis, (B) Commelina diffusa, (C) Commelina erecta e (D) Commelina 

villosa. Botucatu/SP, 2006/07. 

 

Tabela 1. Características químicas da terra utilizada no cultivo das espécies de trapoeraba. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

H + Al K Ca Mg SB CTC V% pH 

CaCl2 

M.O. 

g dm-3 

P resina 

g dm-3 -----------------------------mmolc dm-3---------------------- 

4,10 18,0 8,0 67,0 0,1 1,0 1,0 2,0 68,0 3,0 

 

Os exemplares das plantas de C. benghalensis utilizadas para a retirada 

das estacas foram coletados em área de significativa infestação na Fazenda Experimental 

Lageado denominada “didática” da Faculdade de Ciências Agronômicas – FCA/UNESP, 

A B

C D
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campus de Botucatu/SP. As plantas de trapoeraba (C. villosa, C. diffusa e C. erecta) foram 

provenientes de áreas agrícolas da região de Ponta Grossa/PR e identificadas com o auxílio da 

pesquisadora Prof.a Dra. Dalva Cassie Rocha (Universidade Estadual de Ponta Grossa/UEPG). 

As características para a distinção entre trapoerabas do gênero Commelina estão apresentadas 

na Tabela 2. 

 
Tabela 2. Características para a distinção entre trapoerabas do gênero Commelina de interesse 

agrícola. 

Características COMBE COMVI COMDI COMER 

Flores 
subterrâneas 

Presente Ausente Ausente Ausente 

Tipo de caule Prostrado Ereto Prostrado Ereto 

Cor do caule 
Verde-claro ou 

escuro 

Verde-escuro, 
mas pode 
apresentar 
manchas 

avermelhadas 
na base, 

próxima ao solo 

Geralmente 
verde-escuro, 

mas pode 
apresentar-se 
avermelhado 

Verde-escuro. 
Pode apresentar 

manchas 
avermelhadas 

Cor da folha 

Verde-claro ou 
escuro, sem 

manchas 
avermelhadas 

Verde-escuro, 
podendo 

apresentar 
manchas 

avermelhadas 
no dorso 

Verde-escuro, 
podendo 

apresentar 
manchas 

avermelhadas 
na bainha 

Verde-escuro. 
Pode apresentar 

manchas 
avermelhadas 

na bainha 

Pilosidade do 
caule e da folha 

Geralmente alta, 
visível a olho 

nu 

Alta, visível a 
olho nu 

Baixa Baixa 

Pecíolo na folha Presente Ausente Presente Presente 

Formato da 
folha 

Oblonga  
Oblonga-
estreita 

Elíptica-estreita Elíptica-estreita 

Aurícula na base 
da folha 

Ausente  Ausente  Ausente  Presente  

Flores abertas 
na espata 

Até 2 Até 2 Até 2 Só 1 

Pétalas 
expandidas 

2 2 3 2 

Ápice da espata Agudo  Agudo  Acuminado  Agudo  

Commelina benghalensis L. (COMBE), Commelina villosa C. B. Clarke ex Chod. & Hassl. (COMVI), Commelina diffusa Burm. F. (COMDI) 
e Commelina erecta (COMER). 
Fonte: PENCKOWSKI, & ROCHA, (2006)  
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Os tratamentos consistiram das pontas de pulverização (i) ponta TX de 

jato cônico vazio (TX-VK 6 e TX-VK 8), com formação de gotas pequenas e com ângulo de 

abertura do jato de 80º; (ii) ponta XR de jato plano (XR 11001 VS e XR 11002 VS), com 

espectro de gotas grandes ou pequenas dependendo da pressão utilizada e com ângulo de 

abertura de 110º e (iii) ponta de jato plano duplo (TJ60 11002 VS), com formação de gotas 

menores para cobertura completa e ângulo de abertura de 110º, sendo todas fabricadas pela 

Spraying System do Brasil. As pontas de jato cônico vazio e jato plano foram avaliadas o 

ângulo de aplicação (0° e +30°). Foram testados dois volumes de aplicação (100 e 200 L ha-1), 

para obter-se o volume desejado foram utilizadas as pontas TX-VK 6 e XR 11001 VS para o 

volume de 100 L ha-1 e as pontas TX-VK 8 e XR 11002 VS para o volume de 200 L ha-1. Para 

a ponta TJ60 11002 VS, foi modificado a pressão de aplicação para se conseguir o volume 

desejado. As principais características de cada tipo de ponta apresentam-se na Tabela 3. Deve-

se salientar que todas as pontas de pulverização eram novas aferindo-se a pressão e vazão 

antes de cada aplicação de acordo com as especificações do fabricante. 

 

Tabela 3. Descrição das pontas de pulverização. 

Tipo de ponta Características Descrição de uso Pressão recomendada 

TX Perfil cônico vazio 

Pulverização muito 
fina que melhora a 

penetração e a 
cobertura 

200 - 2000 kPa 

XR Jato plano comum 

Reduz a deriva nas 
pressões mais baixas, 
melhor cobertura nas 
pressões mais altas. 

100 - 400 kPa 

TJ 60 
Jato plano duplo 

uniforme 
Gotas menores para 

uma melhor cobertura  
200-400 kPa 

Fonte: Catalogo Spraying System do Brasil, 2008 

 

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente 

casualizado com quatro repetições. Cada vaso constituiu em uma repetição, onde cada haste 

do vaso coletada foi considerada uma repetição para as análises quantitativas e qualitativas, o 

que representou um total de 20 repetições. 

A aplicação dos tratamentos foi realizada em duas etapas, a primeira 
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aplicação foi realizada com as espécies C. bengalensis e C. erecta no dia 20/12/2006 e a 

segunda aplicação com as espécies C. villosa e C. difusa no dia 15/01/2007. As aplicações 

foram realizadas 40 dias após o transplantio das hastes, quando as hastes das plantas 

encontravam-se entre 30 a 40 cm de comprimento.  

As caldas de pulverização foram preparadas adicionando-se meio 

grama (0,5g) de corante Azul Brilhante (FDC-1) por litro de água destilada, o que equivale à 

concentração de 500 ppm para determinar-se a deposição da calda de pulverização. Segundo 

Palladini (2000), esse corante não influi nas características físicas da calda, podendo ser 

utilizado como traçador para simulação de aplicações de herbicidas. 

A aplicação foi realizada através de pulverizador estacionário 

pressurizado a ar comprimido com pressão constante, em sala fechada, equipado com barra de 

pulverização posicionada a 0,5 m de altura das plantas e munida de quatro pontas de 

pulverização, com espaçamento de 0,5 m entre bicos. A barra de pulverização foi deslocada à 

velocidade de 1 m s-1, proporcionando o consumo de calda desejado, 100 e 200 L ha-1 (Figura 

2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Aplicação do corante Azul Brilhante sobre as plantas de Commelina no centro do 

sistema de aplicação. Botucatu/SP, 2006/07. 
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Durante a aplicação, as condições do ambiente foram mensuradas, a 

temperatura e umidade relativa do ar variaram de 28,1 a 30,7º C e 39 a 53%, respectivamente 

para a primeira aplicação no dia 20/12/2006. Para a segunda aplicação do dia 15/01/2007, a 

temperatura e umidade relativa do ar variaram de 24,4 a 28,6ºC e 49 a 53% respectivamente. 

As condições operacionais estão descritas nas Tabelas 4 e 5, além das variáveis estudadas 

(modelo de ponta de pulverização, pressão, volume de aplicação, a angulação utilizada para 

cada tratamento). O ângulo +30º corresponde à inclinação do bico para frente, no sentido do 

deslocamento da barra de aplicação. 

 

Tabela 4. Tratamentos e condições ambientais durante a aplicação da calda de pulverização 

nas plantas de Commelina bengalensis e Commelina erecta (20/12/2006).  

Botucatu/SP, 2006/07. 

Tratamentos Ponta 
Volume 

(L ha-1) 
Ângulo 

Pressão 

(kPa) 

Temperatura 

ºC 

U.R. 

(%) 

1 TX-VK 6 100 0º 500 28,1 53 

2 TX-VK 6 100 +30º 500 28,4 53 

3 TX-VK 8 200 0º 500 28,4 53 

4 TX-VK 8 200 +30º 500 28,7 53 

5 XR 11001 VS 100 0º 200 29,6 49 

6 XR 11001 VS 100 +30º 200 29,3 48 

7 XR 11002 VS 200 0º 200 30,4 41 

8 XR 11002 VS 200 +30º 200 30,7 39 

9 TJ60 11002 VS 100 -- 200 30,3 46 

10 TJ60 11002 VS 200 -- 250 30,3 46 

 

 

Tampas plásticas tipo (Figura 3) com 10,178 cm² de área foram 

utilizadas como alvo não biológico e colocadas em cada parcela experimental com o objetivo 

de avaliar-se a eficiência da deposição proporcionada por cada ponta de pulverização e 

determinar a quantidade de traçador (corante alimentício Azul Brilhante FDC-1) que chegava 
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ao solo. As tampas plásticas foram distribuídas antes da pulverização, sendo colocadas 

embaixo das plantas.  

 

Tabela 5. Tratamentos e condições ambientais durante a aplicação da calda de pulverização 

nas plantas de Commelina villosa e Commelina diffusa (15/01/2007).  Botucatu/SP, 

2006/07. 

Tratamentos Ponta Volume 

(L ha-1) 

Ângulo Pressão 

(kPa) 

Temperatura 

ºC 

U.R. 

(%) 

1 TX-VK 6 100 0º 500 24,4 52 

2 TX-VK 6 100 +30º 500 24,7 51 

3 TX-VK 8 200 0º 500 24,7 51 

4 TX-VK 8 200 +30º 500 24,8 53 

5 XR 11001 VS 100 0º 200 26,6 50 

6 XR 11001 VS 100 +30º 200 26,9 49 

7 XR 11002 VS 200 0º 200 27,2 51 

8 XR 11002 VS 200 +30º 200 27,5 49 

9 TJ60 11002 VS 100 -- 200 27,4 49 

10 TJ60 11002 VS 200 -- 250 27,6 51 

 

Figura 3. Detalhe referencial do tamanho da Tampa plástica utilizada como alvo não 

biológico. Botucatu/SP, 2006/07. 
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Imediatamente após a aplicação da calda de pulverização, procedeu-se 

a coleta das hastes das plantas daninhas. Com o auxílio de tesouras cortou-se bem rente ao 

solo as cinco hastes de cada vaso, totalizando 20 hastes por tratamento. Essas hastes foram 

coletadas individualmente com o auxílio de pinças e acondicionadas em sacos plásticos 

devidamente etiquetados de dimensões de 25 x 35 cm e em seguida lavadas com água 

destilada, com o objetivo de recuperar o corante que foi depositado durante as suas respectivas 

aplicações (Figuras 4 e 5). 

 

 

Figura 4. Corte e acondicionamento em sacos plásticos das plantas após a aplicação do 

corante Azul Brilhante sobre as plantas de Commelina. Botucatu/SP, 2006/07. 

 

No laboratório, frascos plásticos de cor âmbar etiquetados com 

capacidade para 250 mL, continham 100 mL de água destilada que foi utilizada para lavagem 

das plantas. A água era colocada no saco plástico contendo a planta, e em seguida, o mesmo 

era agitado, sendo a água com corante devolvida para os frascos. 

Após a lavagem, as plantas foram colocadas em sacos de papel 

etiquetados e, levadas para uma estufa de ventilação forçada para secagem. Após 72 horas 

quando as plantas atingiram peso constante, a uma temperatura de 60 ± 5º C, as plantas foram 

retiradas e pesadas para a determinação da massa seca. 
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Figura 5. Gotas de pulverização nas folhas das espécies do gênero Commelina utilizadas nos 

estudos: (A) Commelina benghalensis, (B) Commelina diffusa, (C) Commelina 

erecta e (D) Commelina villosa. Botucatu/SP, 2006/07. 

 

Os frascos plásticos com as soluções de lavagem foram devidamente 

identificados e armazenados em condições sem luz e a temperatura ambiente, até realizar a 

leitura no espectrofotômetro. Após, foram procedidas leituras de absorbância de todas as 

amostras obtidas em espectofotômetro de feixe duplo, modelo CGB Cintra 20, operando com 

10 mm de caminho ótico no comprimento de onda de 630 nm para o corante Azul Brilhante 

FDC -1 seguindo a descrição de Palladini (2000). Os dados de absorbância foram ajustados e 

transformados em mg L-1, de acordo com o coeficiente angular da curva-padrão. As 

concentrações em mg L-1 foram transformadas em volume pela expressão matemática: 

A B C D 

A B

C D
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Ci .Vi = Cf .Vf 

 

em que : 

Ci = concentração inicial na calda de aplicação (mg L-1);  

Vi= volume retido pelo alvo (mL);  

Cf = concentração detectada em densidade óptica (mg L-1); e  

Vf = volume de diluição da amostra de cada planta (mL). 

 

O produto dessa expressão matemática foi multiplicado por 1.000, para 

que se obtesse o volume em �L por planta, e dividido pela massa seca, com a finalidade de 

obter os resultados em �L.g-1. 

Os resultados foram expressos em �L g-1 devido à lavagem das 

amostras terem sido as hastes das plantas (folhas + caule), sendo assim, considerou-se 

incorreto fazer os cálculos por área foliar. Segundo Maciel et al. (2001a) trabalhando com 

depósitos de pulverização em feijão e B. plantaginea, não houve diferenças significativas entre 

a deposição estimada pela área foliar (�L cm-2) ou massa seca (�L g-1).  

Para os depósitos na superfície da planta os valores de porcentagem do 

traçador foram ajustados ao modelo de Gompertz para representar a freqüência acumulada 

(Y), em porcentagem, conforme a Equação 1 com auxílio do programa estatístico 

SIGMASTAT. O modelo foi simplificado segundo procedimentos descritos por Velini 

(1995). Adotou-se o valor 4,60517 para o parâmetro “a”, de modo que “ea” = 100. Para 

melhor visualização dos resultados optou-se por apresentar, também as curvas de freqüência 

não acumuladas ou densidade de probabilidade (Y’), que corresponde à derivada primeira do 

referido modelo (Equação 2). 

Modelo de Gompertz: 

Y = e^(a-e^(-b-c*X)   Freqüência acumulada (%)  (Equação 1) 

Y’ = c*e^(a-b-c*X-e^(-b-c*X)) Freqüência não acumulada (%) (Equação 2) 
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No qual: 

a, b e c = parâmetros da equação; 

ea = 100, sendo “a” o valor máximo da assíntota da curva; 

b = deslocamento da curva ao longo do eixo X; 

c = inclinação ou concavidade da curva em relação às respectivas freqüências Y e Y’; 

X = porcentagem de chegada do traçador em relação ao total aplicado. 

 

Segundo Velini (1995) a primeira derivada corresponde à curva de 

distribuição de freqüências não acumuladas (densidade de probabilidade), ou ao incremento 

que se obtém nas freqüências acumuladas, quando se aumenta em uma unidade o valor 

referente. O ponto máximo da primeira derivada corresponde à moda da porcentagem de 

depósito de traçador, que ocorre quando a segunda derivada é igual á zero. A mediana pode 

ser calculada igualando-se a própria expressão que representa as freqüências acumuladas a 

50%. As modas e medianas podem ser calculadas pelas seguintes expressões: 

Moda = -b/c 

Mediana = [b+ln(a-ln50)]/(1-c), no qual a, b e c são os parâmetros do 

modelo de Gompertz.] 

CV = Desvio padrão.100/média 

Com o mesmo modelo foram calculados os percentis 1, 5, e 10. Os 

percentis foram calculados igualando-se a expressão de freqüência acumulada a cada um 

destes valores, estimando a quantidade que recebe essa proporção de menor deposição da 

população de plantas avaliadas. 

O nível de precisão do modelo de Gompertz foi avaliado através dos 

coeficientes de determinação (R2) e pelas somas dos quadrados de resíduos das equações. 

Os resultados encontrados também foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. A análise de variância e comparação de médias foi feita pelo programa 

SISVAR. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Neste trabalho apresenta-se a discussão dos resultados da avaliação 

dos depósitos quantificados e qualitativos através do traçador Azul Brilhante FD&C-1. Os 

dados foram discutidos separadamente para cada espécie estudada do gênero Commelina. 

 
6.1 Commelina benghalensis 

 

6.1.1 Parâmetros Quantitativos da Pulverização 

 

Os volumes médios de calda depositada no solo durante a aplicação 

nas plantas de C. benghalensis estão apresentados na Tabela 6. Pode-se constatar que, apesar 

das pontas de pulverização apresentarem tamanho de gotas, volumes e ângulos de aplicação 

diferentes, não houve efeito na deposição média do corante nos coletores posicionados no solo 

durante a aplicação dos tratamentos nas plantas, talvez em conseqüência do elevado coeficiente 

de variação. Contudo observa-se uma variação de 61,2% entre o tratamento com maior 

deposição (ponta TX-VK 8 a +30º) e o menor (ponta XR 11001 VS a 0º). Estudos com mais 

repetições poderiam ser testados no futuro para minimizar o problema ora registrado. 
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Isto, provavelmente, pode ter ocorrido também pelo fato das plantas de C. 

benghalensis apresentarem caule prostrado, ou seja, possui caule rente ao chão, o que cobriria 

a maior parte da superfície do solo, assim reteria-se os depósitos em suas folhas e agiria como 

uma barreira para as gotas. Outro aspecto, relevante a ser mencionado, foi o tamanho do alvo 

utilizado, o que pode ter dificultado a captura das gotas. 

 

Tabela 6. Volume médio de calda depositada no solo durante a aplicação nas plantas de 

Commelina benghalensis. Botucatu/SP, 2006/07.  

Pontas de 

Pulverização 

Volumes de 

Aplicação (L ha-1) 

Ângulos de 

Aplicação 

Deposição 

(μL cm-²) 

TX-VK 6 100 0º 1,700 a 

TX-VK 6 100 +30º 1,633 a 

TX-VK 8 200 0º 1,473 a 

TX-VK 8 200 +30º 1,728 a 

XR 11001 VS 100 0º 1,057 a 

XR 11001 VS 100 +30º 1,340 a 

XR 11002 VS 200 0º 1,624 a 

XR 11002 VS 200 +30º 1,450 a 

TJ60 11002 VS 100 -- 1,405 a 

TJ60 11002 VS 200 -- 1,260 a 

F tratamento 0,835ns 

d.m.s. 1,23 

CV (%) 32,6 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 
0,05). 
ns não significativo. 

 

O uso de alvo artificial e softwares específicos para estimar o depósito 

e/ou distribuição da calda de pulverização de produto fitossanitário, apesar de ser um método 

prático e economicamente viável, ainda apresenta limitações em relação aos métodos que utilizam 

alvos naturais como matriz de estudo (MACIEL et al., 2001b). Os alvos artificiais são uniformes e 

podem ser localizados precisamente em posições pré-determinadas, mas não reproduzem os alvos 
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reais (TOFOLI, 2001) e podem apresentar inconsistência na captura, como aqueles observados 

nesse trabalho. 

Os valores médios dos depósitos da calda de pulverização que 

alcançaram as plantas de C. benghalensis estão apresentados na Tabela 7. Observa-se que a 

ponta TJ60 11002 VS no volume de 200 L ha-1 foi a que apresentou maiores depósitos médios 

de calda de pulverização dentre as pontas avaliadas. Quanto ao volume utilizado, observa-se 

que o volume de 200 L ha-1 foi o que se destacou proporcionando os maiores valores de 

depósitos, resultado similar foi encontrado por Bauer (2002) e Farinha (2007), no qual os 

depósitos em plantas de soja foram superiores nos volumes maiores testados, porém 

semelhantes entre as pontas em estudo. 

 

Tabela 7. Volume médio de calda depositada em plantas de Commelina benghalensis. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

Pontas de 

Pulverização 

Volumes de 

Aplicação (L ha-1) 

Ângulos de 

Aplicação 

Deposição 

(μL g-1 de massa seca) 

TX-VK 6 100 0º 159,759  cd 

TX-VK 6 100 +30º 196,036  bc 

TX-VK 8 200 0º 246,196  ab 

TX-VK 8 200 +30º 238,304  ab 

XR 11001 VS 100 0º 117,502  d 

XR 11001 VS 100 +30º 116,140  d 

XR 11002 VS 200 0º 251,836  ab 

XR 11002 VS 200 +30º 238,253  ab 

TJ60 11002 VS 100 -- 189,653  bcd 

TJ60 11002 VS 200 -- 273,722  a 

F tratamento 11,42** 

d.m.s. 75,68 

CV (%) 36,9 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 
0,05). 
**  significativo a 1% de probabilidade. 
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Resultados semelhantes foram encontrados também por Scramim et al. 

(2002) quando avaliaram diferentes pontas de pulverização (TX-VS 8, TX-VS 4 e TJ60 8002) 

com relação à deposição da calda de pulverização na cultura do algodão. 

Os depósitos obtidos pelas pontas TX-VK 8 e XR 11002 VS que 

produzem espectro de gotas finas (90 - 200 �), independente do ângulo de aplicação utilizado, 

apresentaram o mesmo efeito das gotas muito finas produzidas (< 90 �) pela ponta TJ60 

11002 VS que para proporcionar o volume desejado de 200 L ha-1 foi utilizado uma pressão de 

250 kPa. Esses resultados confirmam as considerações de Salyani (1988) e Steden (1992) de 

que, não necessariamente, uma gota menor propicia melhor cobertura do alvo. 

Derksen & Sanderson (1996) avaliaram a influência do volume de 

calda na deposição foliar de produtos fitossanitários e verificaram, com o uso de altos volumes 

de aplicação, melhor cobertura e menores variações de deposição ao longo do dossel. Os 

autores explicaram que altos volumes permitem uma redistribuição de produto por meio do 

escorrimento da parte superior para a parte inferior, o que causa maior deposição nas partes 

inferiores e, com isso, maior uniformidade de deposição. No entanto, essas aplicações 

apresentam maiores riscos de contaminação do solo, em virtude da possibilidade da não-

retenção de produto nas folhas. 

Maciel et al. (2001a), observaram deposição maior em pulverizações 

em plantas de B. decumbens com pontas do tipo cônico (TX-VK 8), em relação ao jato plano 

(XR 11002 VS). Silva (2000) avaliou o efeito de diferentes pontas de pulverização na 

deposição de calda de pulverização sobre plantas de C. rotundus, sendo elas do tipo jato plano 

(XR 11002VS e DG 11002VS), jato plano duplo (TJ 60 11002VS) e jato cônico (TXVS-4 e 

FL–5 VS), e concluiu que as pontas de jato plano do tipo DG e XR apresentaram maiores 

depósitos, sendo estes de 5,25 e 54,65%, respectivamente. Esses resultados demonstram que a 

deposição está relacionada não somente à ponta de pulverização, mas também às 

características de cada espécie, além das demais condições de aplicação. 

Os menores valores de depósitos médios foram verificados para a 

ponta XR 11001 VS em volume de 100 L ha-1 independente do ângulo avaliado, sendo 215% 

menores em média que o maior depósito médio registrado (ponta XR 11002 VS).  A mudança 

do ângulo de aplicação numa mesma ponta não interferiu na deposição média das gotas 

pulverizadas mostrando não haver diferenças entre os ângulos de aplicação quanto à 
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deposição. 

 

6.1.2 Parâmetros Qualitativos da Pulverização 

 

Os dados originais dos depósitos de calda de pulverização em μl de 

calda g-1 de massa seca de plantas foram analisados através de regressões, sendo os valores 

ajustados pelo modelo de Gompertz, bem como a média, mediana, moda e coeficiente de 

variação. Os coeficientes de determinação (Tabela 8) foram elevados (R2 entre 0,96 e 0,99) 

para todas as pontas de pulverização, volumes e ângulos de aplicação. Assim, os valores da 

soma de quadrados do resíduo (desvios da regressão) apresentaram-se baixos, indicando 

elevada precisão dos ajustes efetuados pelo uso do modelo de Gompertz. 

Palladini (2000); Tofoli (2001); Negrisoli et al. (2002); Costa (2003); 

Silva (2003); Martins (2004), Martins et al. (2005); Gazziero et al. (2006); Terra (2006); 

Rodrigues (2006); Farinha (2007) e Costa et al. (2008) utilizaram o modelo de Gompertz em 

trabalhos de deposição e obtiveram bons ajustes dos dados ao modelo. 

A qualidade da deposição pode ser analisada através dos gráficos 

correspondentes aos alvos, que foram ajustados pelo modelo matemático de Gompertz, e 

mostram a freqüência acumulada (FA%), ou seja, os valores medianos para as diferentes 

porcentagens de população de plantas e, a freqüência não-acumulada (FNA%), no qual o pico 

da curva fornece a moda, ou seja, os valores de depósitos que aparecem com maior freqüência 

na deposição, sendo que a concavidade da curva demonstra a uniformidade de deposição. Em 

relação à concavidade, quanto mais plana a curva, maior será a freqüência dos valores 

extremos (VELINI, 1995), caracterizando maior amplitude de depósito na população 

amostrada, ou seja, maiores diferenças entre os maiores e menores volumes depositados nas 

plantas. Ressalta-se, que Tofoli (2001) comentou ser este modelo uma boa ferramenta para 

utilizar nos estudos de deposições de aplicações de produtos fitossanitários, já que a análise a 

partir da média não é suficiente, sendo necessária a análise da dispersão das deposições. 

A média, normalmente não é um valor muito confiável por ser 

composta de valores extremos, podendo muitas vezes, dar idéias contraditórias devido maior 

ou menor dispersão de valores (VELINI, 1995). Segundo Tofoli (2001), a utilidade da média 

para indicar a deposição em pulverizações agrícolas deve ser discutida, pois aplicando-se uma 
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determinada dose de um suposto herbicida, a dose pontual mais freqüente (moda) na área pode 

ser bastante inferior à dose média. Assim, os valores das médias dos depósitos da calda de 

pulverização, apresentam-se superiores aos valores da moda, indicando que a moda pode ser 

mais adequada para comparar depósitos. 

A mediana pode ser calculada igualando-se a própria expressão que 

representa as freqüências acumuladas a 50 (VELINI, 1995). Já, a moda pode ser obtida através 

do conjunto de dados mais freqüentes que compõem os valores originais, sendo determinada 

pelo ponto máximo da derivada primeira dos dados da freqüência acumulada (VELINI, 1995).  

Os resultados da análise de regressão, os coeficientes de determinação, 

os valores de F da regressão (p>0,01), assim como os parâmetros utilizados pelo modelo, para 

quantificar a deposição da calda em relação ao tipo de ponta de pulverização, volume e ângulo 

de aplicação das plantas de C. benghalensis, encontram-se apresentados na Tabela 8.  

Utilizando a moda como parâmetro de comparação para os depósitos 

observa-se, nas plantas amostradas que independente da ponta utilizada, o volume de 200 L 

ha-1 proporcionou os maiores valores de moda, o que determina valores pontuais de depósitos 

mais freqüentes nas plantas de C. benghalensis quando comparadas com o volume de 100 L 

ha-1 (Tabela 8).  

Assim, o aumento no volume aplicado proporcionou um incremento no 

volume de depósitos pontuais encontrados nas plantas. Analisando os tratamentos em que 

foram aplicados com um volume de 200 L ha-1, observa-se que o maior valor de depósitos 

pontuais foi conferido para a ponta TJ60 11002 VS seguida pela ponta XR 11002 VS e TX-

VK 6 , ambas com ângulo de aplicação de 0º, sendo estes depósitos pontuais superiores na 

ordem de 7,68 e 8,39% respectivamente. Para o volume de 100 L ha-1, verifica-se que a ponta 

TJ60 11002 VS também foi a que proporcionou os maiores valores de depósitos pontuais.  

Registra-se que quando ao utilizar o ângulo de +30º nas pontas de 

pulverização, ocorreu incrementos nos depósitos pontuais para o volume de 100 L ha-1, já para 

o volume de 200 L ha-1 ocorreu o inverso, os valores de depósitos pontuais mais freqüentes da 

calda de pulverizada foi reduzido (Tabela 8). Tal fato, talvez seja uma diretriz futura de 

recomendação prática a campo, no qual os volumes reduzidos de calda deve-se utilizar 

angulação na ponta de pulverização para obter-se resultados mais eficientes de uma 

pulverização.  
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A representação gráfica dos resultados foi confeccionada a partir da 

freqüência acumulada e não-acumulada obtida pelo modelo de Gompertz. Nas Figuras 6 e 7 

estão apresentadas às curvas de freqüência acumulada e não acumulada, para os depósitos de 

calda de pulverização em plantas de C. benghalensis, promovidos por diferentes pontas de 

pulverização e volumes de aplicação. Nos gráficos de freqüência acumulada as curvas são 

avaliadas através da sua maior ou menor inclinação. Curvas menos inclinadas significam 

maior dispersão dos dados, o que resulta em maiores variações nos depósitos unitários. 

A freqüência não acumulada ou densidade de probabilidade 

corresponde à derivada primeira da curva de freqüência acumulada. Os picos presentes nas 

curvas representam à curtose que mostra a freqüência de valores extremos, isso pode ser 

entendido da seguinte maneira: quanto mais plano é o pico da curva, maior a quantidade 

desses valores e, consequentemente, mais desuniformes apresentam-se (VELINI, 1995). 

A uniformidade da deposição da calda de pulverização destaca-se 

como fator importante no desempenho dos produtos fitossanitários, principalmente quando se 

considera produtos de ação de contato, que exigem maior área de cobertura do alvo. Bauer & 

Raetano (2004) citam que a uniformidade de cobertura da pulverização e o tamanho das gotas 

são fatores que dependem do desempenho das pontas de pulverização, que no caso dos 

pulverizadores é considerado a parte mais importante do equipamento. 

Utilizando-se o parâmetro “c” do modelo de Gompertz (Tabela 8), em 

que os maiores valores indicam menores inclinações das curvas e, maior uniformidade de 

deposição da calda de pulverização e, analisando as Figuras 6 e 7, pode-se verificar que os 

tratamentos que produziram os depósitos de calda mais uniformes foram os correspondentes a 

ponta XR 11001 VS no volume de 100 L ha-1  nos dois ângulos de aplicação testados, sendo 

estes os tratamentos que apresentaram os menores valores pontuais de deposição.  

 

 

 



 
35

T
ab

el
a 

8.
 R

es
ul

ta
do

s 
da

s 
an

ál
is

es
 d

e 
re

gr
es

sã
o 

da
s 

fr
eq

üê
nc

ia
s 

ac
um

ul
ad

as
 e

 v
al

or
es

 d
e 

M
éd

ia
s,

 M
ed

ia
na

, 
M

od
a 

e 
C

oe
fi

ci
en

te
 d

e 

V
ar

ia
çã

o 
do

s 
de

pó
si

to
s 

do
 t

ra
ça

do
r 

em
 μ

l 
de

 c
al

da
 g

-1
 d

e 
m

as
sa

 s
ec

a 
em

 p
la

nt
as

 d
e 

C
om

m
el

in
a 

be
ng

ha
le

ns
is

. 

B
ot

uc
at

u/
SP

, 2
00

6/
07

. 

 
 

T
X

-V
K

 6
 

T
X

-V
K

 8
 

X
R

 1
10

01
 V

S 
X

R
 1

10
02

 V
S 

T
J6

0 
11

00
2 

V
S 

M
od

el
o 

 
Â

ng
ul

o 

 
 

0º
 

+3
0º

 
0º

 
+3

0º
 

0º
 

+3
0º

 
0º

 
+3

0º
 

--
 

--
 

y=
e^

[a
-e

^
(-

b-
c*

x)
] 

 
V

ol
um

e 
(L

 h
a-1

) 

 
 

10
0 

10
0 

20
0 

20
0 

10
0 

10
0 

20
0 

20
0 

10
0 

20
0 

E
st

im
at

iv
a 

a 
4,

60
5 

4,
60

5 
4,

60
5 

4,
60

5 
4,

60
5 

4,
60

5 
4,

60
5 

4,
60

5 
4,

60
5 

4,
60

5 

do
s 

b 
-3

,3
33

 
-2

,9
37

 
-2

,8
21

 
-3

,2
01

 
-3

,3
43

 
-2

,8
84

 
-2

,4
34

 
-2

,9
32

 
-2

,3
45

 
-2

,5
48

 

pa
râ

m
et

ro
s 

c 
0,

02
5 

0,
01

9 
0,

01
3 

0,
01

6 
0,

03
5 

0,
02

9 
0,

01
2 

0,
01

6 
0,

01
3 

0,
01

1 

SQ
R

eg
re

ss
ão

 
 

67
7,

74
 

63
6,

06
 

65
5,

53
 

68
3,

84
 

64
4,

40
 

69
2,

31
 

64
6,

88
 

62
8,

92
 

65
9,

77
 

68
1,

09
 

SQ
R

es
íd

uo
 

 
4,

61
 

14
,8

9 
19

,8
6 

23
,5

1 
7,

61
 

17
,9

1 
8,

73
 

15
,6

3 
25

,3
2 

4,
12

 

SQ
T

ot
al

 
 

68
2,

36
 

65
0,

95
 

67
5,

39
 

70
7,

35
 

65
2,

01
 

71
0,

22
 

65
5,

60
 

64
4,

55
 

68
5,

09
 

68
5,

21
 

F
R

eg
re

ss
ão

 
 

4,
83

**
 

22
7,

73
**

 
17

6,
08

**
 

15
5,

17
**

 
45

2,
21

**
 

20
6,

23
**

 
39

5,
64

**
 

21
4,

58
**

 
13

8,
93

**
 

87
9,

95
**

R
2  

 
0,

98
 

0,
99

 
0,

97
 

0,
97

 
0,

97
 

0,
99

 
0,

98
 

0,
99

 
0,

96
 

0,
99

 

M
éd

ia
 

 
15

9,
76

 
19

6,
04

 
24

6,
20

 
23

8,
30

 
11

7,
50

 
11

6,
14

 
25

1,
84

 
23

8,
25

 
18

9,
65

 
27

3,
72

 

M
ed

ia
na

 
 

14
8,

57
 

17
8,

57
 

25
2,

98
 

22
4,

37
 

10
5,

38
 

11
0,

94
 

25
9,

31
 

21
1,

44
 

20
5,

42
 

27
7,

57
 

M
od

a 
 

13
3,

86
 

15
8,

76
 

22
3,

89
 

20
1,

32
 

94
,9

7 
98

,4
3 

22
5,

37
 

18
7,

95
 

17
7,

65
 

24
2,

67
 

C
V

 (
%

) 
 

0,
34

 
0,

49
 

0,
45

 
0,

51
 

0,
59

 
0,

91
 

0,
29

 
0,

41
 

0,
66

 
0,

19
 

X
 =

 p
or

ce
nt

ag
em

 d
e 

de
pó

si
to

 d
o 

tr
aç

ad
or

 e
m

 r
el

aç
ão

 a
o 

to
ta

l a
pl

ic
ad

o;
 A

, B
 e

 C
 s

ão
 e

st
im

at
iv

as
 d

os
 p

ar
âm

et
ro

s 
do

 m
od

el
o 

pa
ra

 o
 tr

aç
ad

or
. 

**
 -

 s
ig

ni
fi

ca
ti

vo
 a

 1
%

 d
e 

pr
ob

ab
ili

da
de

. 



 36 

Nesta avaliação o tratamento que conferiu o menor valor para o 

parâmetro “c” (menor inclinação da curva); mostrando uma maior desuniformidade das gotas 

pulverizadas foi o correspondente a ponta TJ 60 11002 VS no volume de 200 L ha-1. Ressalta-

se que essa ponta proporcionou o maior valor de depósitos pontuais, ou seja, maior valor de 

moda, e o maior valor médio dos depósitos (Tabela 7 e 8) entre os tratamentos testados no 

volume de 200 L ha-1. Estes resultados corroboram os obtidos por Martins (2004), no qual 

verificou que as maiores deposições em plantas de batata correspondiam aos maiores volumes 

testados, porém eram os com menor uniformidade. 

Registra-se que a ponta TJ 60 11002 VS para proporcionar o volume 

desejado de 200 L ha-1  foi utilizado uma pressão de 250 kPa o que lhe conferiu um espectro de 

gotas muito fina, com menor diâmetro mediano volumétrico (DMV), com isso constatou-se, 

efetivamente que para as plantas de C. benghalensis  a pulverização com gotas maiores (gotas 

finas)  que é o caso dos demais tratamentos, proporcionou melhor uniformidade de cobertura 

em relação as gotas muito finas; isto pode ser explicado pela quantidade de movimento 

adquirido pelas gotas (momento linear), função da velocidade e da massa da gota, que leva 

uma gota de massa maior a uma distância também maior. Esta massa maior faz com que a gota 

sofra menor influência de outras forças como, por exemplo, a resistência do ar e a turbulência 

causada pelo movimento do ar devido ao deslocamento das gotas do jato de pulverização; 

além disso, as gotas menores apresentariam menor tempo de duração, em função da 

evaporação.  

Nos tratamentos em que se testou dois ângulos de aplicação, observou-

se que aqueles em que se utilizou o ângulo de +30º nas pontas de pulverização e volume de 

100 L ha-1, apresentaram maior desuniformidade nos depósitos da calda pulverizada, o 

contrário ocorreu com os tratamentos utilizando-se o volume de 200 L ha-1 que melhorou a 

uniformidade de distribuição das gotas pulverizadas.  
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Figura 6. Freqüências acumuladas em função da deposição do traçador em plantas de 

Commelina benghalensis para diferentes volumes, ângulos e pontas de 

pulverização. Botucatu/SP, 2006/07. 

 

Na Tabela 9 estão apresentados os valores dos depósitos da calda de 

pulverização em μl de calda g-1 de massa seca, nas populações de plantas de C. benghalensis, 

em que menos ocorreram depósitos.  

Os percentis (1%, 5% e 10%) da população de plantas em que menos 

ocorreram depósitos da calda de pulverização, podem ser responsáveis pelo insucesso da 

aplicação de produtos fitossanitários (NEGRISOLI et al., 2002). Assim, a ponta e/ou volume 

de aplicação que proporcionar maiores depósitos nas populações de plantas que apresentam 

maior dificuldade em interceptar as gotas pulverizadas, poderão ser consideradas como a mais 

eficiente no processo de aplicação de produtos fitossanitários.  

Registra-se que, as plantas que foram pulverizadas com os maiores 

volumes foram também as que receberam os maiores depósitos nos 1%, 5% e 10% das plantas 

que receberam menos depósitos.  
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Figura 7. Freqüências não-acumuladas em função da deposição do traçador em plantas de 

Commelina benghalensis para diferentes volumes, ângulos e pontas de 

pulverização. Botucatu/SP, 2006/07. 

 

Considerando a deposição nas plantas de C. benghalensis, a ponta TX-

VK 8, no volume de 200 L ha-1, apresentou os maiores valores de depósitos nos 1%, 5% e 

10% das plantas que menos receberam depósitos, nos dois ângulos de aplicação.  Ressalta-se 

que a utilização do ângulo de +30º, proporcionou acréscimo nos depósitos apenas para as 

plantas que foram pulverizadas com a ponta TX-VK 6 com o volume de 100 L ha-1 nos 5% e 

10% da população de plantas em que menos ocorreram depósitos de calda de pulverização.  

Observa-se que todas as plantas receberam gotas de pulverização, 

sendo que o menor valor foi 46,31 μl de calda g-1 de massa seca, e isto ocorreu provavelmente 

devido ao menor acúmulo de ceras epiticulares que ocorre na superfície foliar de plantas de C. 

benghalensis como foi constatado por Rocha (2001). 

Os diferentes padrões de cera sobre a epiderme determinam os 

diferentes  graus  de  molhabilidade  da  superfície das  folhas. As superfícies  cerosas resistem  
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mais a pulverizações do que cutículas com superfícies lisas. Assim, o grau de efetividade de 

uma pulverização de um herbicida sobre as folhas pode depender do grau e padrão da camada 

de cera sobre a cutícula (PROCÓPIO et al., 2003).  

Mendonça (2000), estudando algumas características da superfície 

foliar de espécies de plantas daninhas, observou que C. benghalensis apresentou ceras 

epicuticulares com maior porcentagem de compostos apolares, o que pode prejudicar a 

absorção de herbicidas com baixo Kow e, portanto, hidrofílicos, como é o caso do glyphosate. 

A ponta XR 11001 VS no volume de 100 L ha-1, nos dois ângulos de 

aplicação, foi a que proporcionou os menores depósitos nas plantas nos 1, 5 e 10% da 

população de plantas em que menos ocorreram depósitos de calda de pulverização, sendo a 

metade do volume depositado com a ponta TX-VK 8, independente de ter proporcionado a 

melhor uniformidade de distribuição das gotas. 

 

6.2 Commelina diffusa 

 

6.2.1 Parâmetros Quantitativos da Pulverização 

 

Na Tabela 10 encontram-se os resultados dos volumes médios de calda 

depositada no solo (coletor) durante a aplicação nas plantas de C. diffusa.  

Os tratamentos que apresentaram maiores volumes de depósitos 

médios foram os correspondentes às pontas TX-VK 6 e TX-VK 8, nos volumes de 100 e 200 

L ha-1, respectivamente, sendo ambas com ângulo de aplicação de 0º. Detecta-se que o menor 

volume de depósitos encontrados foram verificados nos tratamentos com a ponta XR 11001 

VS no volume de aplicação de 100 L ha-1, independente do ângulo testado. 

Observa-se, de um modo geral, que os maiores depósitos encontrados 

nos coletores presentes no solo foram proporcionados pelos tratamentos no volume de 200 L 

ha-1, independente da ponta e/ou ângulo utilizado.  

Segundo Chaim et al. (1999a), avaliando as perdas de pulverização em 

culturas de feijão e tomate, verificaram que, dependendo do porte das plantas, a deposição 

nestas ficaram entre 12% e 51% e, com perdas para o solo entre 30% e 74%. 

Verifica-se que para os tratamentos em que foram utilizados ângulos 
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de aplicação, à medida em que se modificou o ângulo para +30º, a quantidade de calda retida 

foi reduzida, com exceção da ponta XR 11002VS no volume de 200 L ha-1.  

 

Tabela 10. Volume médio de calda depositada no solo durante a aplicação nas plantas de 

Commelina diffusa. Botucatu/SP, 2006/07.  

Pontas de 

Pulverização 

Volumes de 

Aplicação (L ha-1) 

Ângulos de 

Aplicação 

Deposição 

(μL cm-²) 

TX-VK 6 100 0º 3,10 a 

TX-VK 6 100 +30º 2,48 ab 

TX-VK 8 200 0º 3,32 a 

TX-VK 8 200 +30º 2,81 ab 

XR 11001 VS 100 0º 1,11 b 

XR 11001 VS 100 +30º 1,04 b 

XR 11002 VS 200 0º 2,07 ab 

XR 11002 VS 200 +30º 2,61 ab 

TJ 60 11002 VS 100 -- 2,32 ab 

TJ 60 11002 VS 200 -- 2,47 ab 

F tratamento 3,48** 

d.m.s. 1,96 

CV (%) 34,8 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 
0,05). 
**  significativo a 1% de probabilidade. 

 

Registra-se na Tabela 11 que os volumes médios de calda depositada 

nas plantas de C. diffusa pelas pontas TX-VK 8 e XR 11002 VS no volume de 200 L ha-1 e 

angulação de +30º foram os tratamentos que conferiram os maiores depósitos médios de calda 

pulverizada. Nota-se que para o maior volume o efeito da angulação proporcionou 

incrementos nos depósitos médios das plantas na ordem de 28,12% e 50,76% para as pontas 

TX-VK 8 e XR 11002 VS, respectivamente. 
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Tabela 11. Volume médio de calda depositada em plantas de Commelina diffusa. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

Pontas de 

Pulverização 

Volumes de 

Aplicação (L ha-1) 

Ângulos de 

Aplicação 

Deposição 

(μL g-1 de massa seca) 

TX-VK 6 100 0º 125,08 cd 

TX-VK 6 100 +30º 116,88 cd 

TX-VK 8 200 0º 215,03 ab 

TX-VK 8 200 +30º 275,50 a 

XR 11001 VS 100 0º 115,38 cd 

XR 11001 VS 100 +30º 94,64 d 

XR 11002 VS 200 0º 176,28 bc 

XR 11002 VS 200 +30º 268,75 a 

TJ 60 11002 VS 100 -- 188,19 bc 

TJ 60 11002 VS 200 -- 210,62 ab 

F tratamento 14,84 ** 

d.m.s. 76,07 

CV (%) 42,1 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 
0,05). 
**  significativo a 1% de probabilidade. 

 

Silva (2000) estudou os depósitos de calda de pulverização no solo e 

em plantas de tiririca em diferentes condições de aplicação, concluindo que, dentre as 

variáveis estudadas (tipos de pontas, ângulo de inclinação das pontas, densidade da planta 

daninha e velocidade de aplicação), o ângulo de inclinação e a densidade populacional foram 

os fatores que influenciaram de forma mais intensa a deposição da solução de pulverização e 

do traçante utilizado. O autor ainda comentou que os maiores valores de depósitos nas plantas 

foram proporcionados aos ângulos de +15º e +30º, uma vez que estes depósitos foram 26,3% e 

50,6% superiores àqueles proporcionados pelo ângulo de 0º, corroborando com os resultados 

ora encontrados para estas duas pontas. 

Ressaltas-se que o menor valor de depósitos médios verificado nas 

plantas de C. diffusa foi proporcionado pela ponta XR 11001 VS no volume de 100 L ha-1 e 



 43 

angulação de +30º, sendo que neste caso, os resultados não corroboram com vários 

pesquisadores, como (SILVA, 2000; MARTINS, 2004 e TOMAZELA et al., 2006), que 

trabalharam com outras espécies de plantas, tiririca, capim-marmelada e batata, 

respectivamente. 

 

6.2.2 Parâmetros Qualitativos da Pulverização 

 

Na Tabela 12, estão apresentados os valores correspondentes aos 

parâmetros calculados a partir do ajuste da regressão através do modelo de Gompertz para a 

freqüência acumulada e os depósitos em relação ao modelo de ponta de pulverização, volume 

e ângulo de aplicação das plantas de C. diffusa. Os coeficientes de determinação foram 

elevados (R2 entre 0,96 e 0,99) para todas as pontas de pulverização, volumes e ângulos de 

aplicação. Também estão apresentados os valores de média, mediana, moda e coeficiente de 

variação. 

O modelo de ponta XR 11002 VS seguida pela ponta TX-VK 8, ambas 

nos volumes de 200 L ha-1 e com angulações de + 30º, foram os tratamentos que apresentaram 

os maiores valores de moda (Tabela 12), indicando os maiores valores freqüentes de depósitos 

pontuais que ocorreram nas plantas de C. diffusa. Os menores depósitos pontuais encontrados 

foram conferidos pelos tratamentos com as pontas TX-VK 6 e XR 10001 VS no volume de 

100 L ha-1 com angulo de + 30º. Quando se utiliza o ângulo de +30º ocorre um acréscimo nos 

depósitos pontuais em todos os tratamentos com volume de 200 L ha-1, contudo esses 

depósitos pontuais decrescem no menor volume de aplicação com exceção da ponta XR 11002 

VS. 

A qualidade da deposição pode ser analisada através das Figuras 8 e 9, 

nas quais estão apresentadas as deposições avaliadas pelo modelo de Gompertz. Tofoli (2001) 

comenta ser este modelo uma boa ferramenta para utilizar nos estudos de deposições de 

aplicações de produtos fitosanitários, já que a análise a partir da média não é suficiente e é 

necessária a análise da dispersão das deposições. 

A partir da freqüência acumulada dada pelo modelo foi construída a 

Figura 8, no qual a menor inclinação da curva corresponde ao maior valor do parâmetro “c” do 

modelo (Tabela 12) e indicam a menor dispersão dos depósitos da calda g-1
 de massa seca.  
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Isto, também pode ser visualizado através das freqüências não acumuladas (Figura 9) onde as 

curvas mais afuniladas correspondem à menor curtose dos dados e mostram a freqüência de 

valores extremos, pois quanto mais plano for o pico maior será a curtose e pior será a 

homogeneidade dos depósitos. 

 

 

Figura 8. Freqüências acumuladas em função da deposição do traçador em plantas de 

Commelina diffusa para diferentes volumes, ângulos e pontas de pulverização. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

 
Nesta avaliação, os tratamentos que produziram os depósitos de calda 

mais uniformes foram os correspondentes as pontas XR 11001 VS e TX-VK 6 no volume de 

100 L ha-1 com ângulo de aplicação de +30º. No entanto, as pontas com depósitos de maior 

variação foram as XR 11002 VS no volume de 200 L ha-1 com ângulo de aplicação de +30º e, 

a ponta TX-VK 8  com volume de 200 L ha-1 com ângulo de aplicação de 0º. As menores 

variações foram para os menores volumes independentes das pontas avaliadas. 

O volume aplicado numa pulverização deve ser o mais uniforme 
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possível, sob pena de ser necessário volume adicional para compensar os pontos ou faixas que 

receberam menor quantidade de calda (PERECIN  et al., 1998).  

 

 

Figura 9. Freqüências não-acumuladas em função da deposição do traçador em plantas de 

Commelina diffusa para diferentes volumes, ângulos e pontas de pulverização. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

 

Nos 1% e 5% das plantas que menos receberam depósitos, destacam-se 

com depósitos baixos as pontas TX-VK 6 e XR 11001 VS no volume de 100 L ha-1, nos dois 

ângulos testados. Todavia, ao observar-se os 10% da população que recebem menos depósitos, 

os tratamentos mais comprometidos foram todas as pontas nos volumes baixos nos dois 

ângulos testados, 0º e +30º (Tabela 13). 

A melhor deposição no 1% da população em que menos recebeu 

deposição apresentou valores de 127,59 μl de calda g-1
 massa seca e que correspondem ao 

tratamento TX-VK 8 com volume de 200 L ha-1 e ângulo de +30º. Essa ponta foi a que 

proporcionou os maiores depósitos nos 1%, 5% e 10% das plantas que recebem menos  
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depósitos. Destaca-se a deposição da ponta TX-VK 6 no volume de 100 L ha-1 e ângulo de 

+30º, com baixa deposição nos 1, 5 e 10% de plantas que receberam menos depósitos. 

Segundo os manuais de uso das pontas, estas pontas que geram gotas mais finas teriam maior 

probabilidade de penetração em plantas de maior dossel, podendo chegar até o perfil mais 

baixo das plantas, no entanto, estas gotas finas são as que têm maior probabilidade de sofrer 

perdas por deriva. Assim, foi argumentado por Barber et al. (2003) que justificaram a maior 

eficácia de fungicidas com gotas finas pela maior capacidade de contato destas gotas do 

fungicida com esporos. Christofolleti (1999) também constatou o risco potencial de deriva das 

aplicações com agrotóxicos com esse tipo te ponta. 

 

6.3 Commelina erecta 

 

6.3.1 Parâmetros Quantitativos da Pulverização 

 

Na Tabela 14 encontram-se apresentados os resultados dos volumes 

médios de calda depositada no solo (coletor) durante a aplicação nas plantas de C. erecta. 

Observa-se que os resultados não mostraram diferenças significativas na deposição da calda 

pulverizada encontrada nos coletores posicionados no solo durante a aplicação dos tratamentos nas 

plantas, talvez conseqüência do elevado coeficiente de variação. Embora caiba ressaltar a 

maior deposição proporcionada pelas pontas TJ60 11002 VS nos dois volumes testados, sendo 

as médias das deposições bem acima das outras pontas nos mesmos volumes, passando de 

15,7% dependendo da comparação. Destaca-se a deposição da ponta XR 11002 VS no volume 

de 200 L ha-1 nas duas angulações testadas, com depósitos muito inferiores aos demais 

tratamentos. 

Na Tabela 15, estão apresentados os dados médios da deposição nas 

plantas de C. erecta. A calda depositada nesta espécie de trapoeraba foi maior com a utilização 

da ponta XR 11002VS no volume de 200 L ha-1 e ângulo de 0º de aplicação. Verifica-se que 

esta ponta não diferenciou estatisticamente quando se mudou o ângulo de aplicação para +30º 

e quando utilizou-se a ponta TJ60 11002 VS nos dois volumes de aplicação, conferindo a estes 

os melhores tratamentos para aplicação de defensivos agrícolas nas plantas de C. erecta. 
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Tabela 14. Volume médio de calda depositada no solo durante a aplicação nas plantas de 

Commelina erecta. Botucatu/SP, 2006/07.  

Pontas de 

Pulverização 

Volumes de 

Aplicação (L ha-1) 

Ângulos de 

Aplicação 

Deposição 

(μL cm-²) 

TX-VK 6 100 0º 1,45 a 

TX-VK 6 100 +30º 1,73 a 

TX-VK 8 200 0º 1,08 a 

TX-VK 8 200 +30º 1,03 a 

XR 11001 VS 100 0º 1,07 a 

XR 11001 VS 100 +30º 1,82 a 

XR 11002 VS 200 0º 0,98 a 

XR 11002 VS 200 +30º 0,83 a 

TJ 60 11002 VS 100 -- 2,22 a 

TJ 60 11002 VS 200 -- 2,52 a 

F tratamento 1,76 ns 

d.m.s. 1,96 

CV (%) 2,10 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 
0,05). 
ns  não significativo significativo. 

 

Velho (1998) constatou que a ponta XR 11002 VS, proporcionou 

maiores depósitos em plantas de B. plantaginea em relação à ponta DG 11002, em um volume 

estimado de 241 L ha-1. O mesmo foi observado por Tomazela (2001), sendo que a ponta XR 

11002 VS proporcionou maior volume de depósito em relação à ponta DG 11002 VS no 

volume de 193 L ha-1. 

Similar a espécie C. benghalensis, a ponta que proporcionou o menor 

desempenho na deposição média das gotas de pulverização foi a ponta XR 11001VS no 

volume de 100 L ha-1, independente do ângulo de aplicação utilizado. 

Ao comparar-se as pontas modificando-se o ângulo de aplicação, 

verifica-se não haver diferenças, mostrando que o ângulo de aplicação não interferiu na 

deposição das mesmas, o que não corrobora outra vez com os estudos de Silva (2000); Martins 
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(2004) e Tomazela et al., (2006). 

 

Tabela 15. Volume médio de calda depositada em plantas de Commelina erecta. Botucatu/SP, 

2006/07. 

Pontas de 

Pulverização 

Volumes de 

Aplicação (L ha-1) 

Ângulos de 

Aplicação 

Deposição 

(μL g-1 de massa seca) 

TX-VK 6 100 0º 110,84 cd 

TX-VK 6 100 +30º 117,36 cd 

TX-VK 8 200 0º 161,39 bc 

TX-VK 8 200 +30º 156,19 bc 

XR 11001 VS 100 0º 80,92 d 

XR 11001 VS 100 +30º 80,60 d 

XR 11002 VS 200 0º 223,79 a 

XR 11002 VS 200 +30º 184,95 ab 

TJ 60 11002 VS 100 -- 203,32 ab 

TJ 60 11002 VS 200 -- 210,78 ab 

F tratamento 16,00 ** 

d.m.s. 60,22 

CV (%) 38,87 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 
0,05). 
**  significativo a 1% de probabilidade. 
 

 

6.3.2 Parâmetros Qualitativos da Pulverização 

 

Os resultados da análise de regressão, os coeficientes de determinação, 

os valores de F da regressão (p>0,01), assim como os parâmetros utilizados pelo modelo, para 

quantificar a deposição da calda em relação ao tipo de ponta de pulverização, o volume e o 

ângulo de aplicação das plantas de C. erecta, encontram-se apresentados na Tabela 16. Os 

coeficientes de determinação foram elevados (R2 entre 0,96 e 0,99) para todas as pontas de 

pulverização, volumes e ângulos de aplicação. Assim, os valores da soma de quadrados do 
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resíduo (desvios da regressão) apresentaram-se baixos, indicando elevada precisão dos ajustes 

efetuados pelo uso do modelo de Gompertz. 

Na Figura 11 estão representadas as curvas de densidade de 

probabilidade (freqüência não acumulada) da porcentagem do traçador nas plantas de C. 

erecta. Comparando-se as curvas desse gráfico, observa-se, assim como para as curvas de 

freqüência acumulada (Figura 10), que os depósitos foram muito diferentes em comparação 

com as pontas e ângulos de aplicação. Sendo assim, a ponta XR 11001 VS no volume de 100 

L ha-1 com ângulo de aplicação de 0º, proporcionou a menor dispersão dos dados e melhor 

uniformidade de distribuição das gotas de pulverização, o que também foi confirmado pelo 

parâmetro “c” apresentando o maior valor presente na Tabela 16. 

A ponta XR 11002 VS no volume de 200 L ha-1 com ângulo de 

aplicação de +30º, proporcionou a maior dispersão dos dados e menor valor do parâmetro “c”, 

sendo a concavidade da curva referente a essa ponta a mais plana e, segundo Velini (1995), 

quanto maior a curtose (mais plana é a curva) maior é a freqüência dos valores extremos, o 

que confere a essa ponta a maior desuniformidade entre todos os tratamentos estudados. 

Ressalta-se que essa ponta foi a que proporcionou os maiores valores de moda, ou seja, 

maiores valores de depósitos pontuais e maiores valores de médios da deposição de gotas 

como já foi visto na Tabela 15. 

Segundo Negrisoli et al. (2002), as irregularidades dos depósitos 

podem levar a necessidade de aumento nas doses aplicadas, acarretando em incrementos das 

doses necessárias para compensar as perdas. Apesar disto, o autor ressalta que são escassos os 

estudos que procuram estabelecer a dispersão de depósitos no solo ou em populações de 

plantas daninhas. 

A modificação no ângulo das pontas para +30º, a gotas depositadas 

apresentaram tendência a serem mais desuniformes, apresentando maior dispersão dos 

depósitos de calda, exceto para a ponta TX-VK 6 no volume de 100 L ha-1 que a modificação 

do ângulo proporcionou maior irregularidade nos depósitos retido nas folhas. 

Ressalta-se que os resultados encontrados nos valores médios de 

depósitos de calda de pulverização (Tabela 15) para as pontas XR 11002 VS e TJ60 11002 VS 

nos dois volumes e ângulos de aplicação foram as que conferiram os maiores valores (moda) 

de depósitos unitários (Tabela 16) e valores médios dos depósitos.  
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Nos trabalhos de SALYANI & WHITNEY (1988) e PERGHER et al. 

(1997), os maiores volumes de calda aplicados resultaram em maior depósito sobre as folhas. 

No presente trabalho, tal constatação foi verificada onde os maiores volumes, 

independentemente da ponta e ângulo utilizados, apresentaram maiores deposições quando 

comparados aos demais tratamentos, com exceção da ponta TJ60 11002 VS que mesmo com 

volume de aplicação de 100 L ha-1 apresentou um bom valor de depósitos unitários da ordem 

de 162,72 μl de calda g-1 de massa seca. 

 

 

Figura 10. Freqüências acumuladas em função da deposição do traçador em plantas de 

Commelina erecta para diferentes volumes, ângulos e pontas de pulverização. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

 

Na Tabela 17 estão apresentados os valores dos depósitos da calda de 

pulverização em μl de calda g-1 de massa seca, nas populações de plantas de C. erecta, em que 

menos ocorreram depósitos.  

Quando se avalia os menores valores de depósito nos 1% das plantas 
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que ocorrem menos depósitos de gotas de pulverização, observa-se que a ponta XR 11002 VS 

em volume de 200 L ha-1 com ângulo de +30º de aplicação, proporcionou o menor valor de 

depósito em 9,45 μl de calda g-1 de massa seca, seguida pela ponta TX-VK 6 em volume de 

100 L ha-1 com ângulo de +30º de aplicação em 11,95 μl de calda g-1 de massa seca, sendo 

este o menor valor de depósito nos 1%.  

 

 

Figura 11. Freqüências não-acumuladas em função da deposição do traçador em plantas de 

Commelina erecta para diferentes volumes, ângulos e pontas de pulverização. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

 

A ponta XR 11002 VS em volume de 200 ha-1 com ângulo 0º de 

aplicação foi no geral a ponta que proporcionou maiores valores de depósitos, observa-se que 

esta ponta quando utilizada o ângulo de +30º proporcionou o menor valor de depósitos em 1% 

das plantas. 

Quando se utilizou o ângulo de +30º de aplicação, observa que os 

valores de depósitos diminuíram nos 1%, 5% e 10% das plantas em que menos ocorreram 
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depósitos de calda de pulverização, exceto para a ponta TX-VK 6 no volume de 100 L ha-1. 

Os baixos depósitos encontrados nos 1% e até mesmo em alguns 

tratamentos nos 10% deve-se ao fato de que esta espécie apresenta maior acúmulo de ceras 

epicuticulares na superfície foliar como foi constatado por Rocha (2001). 

Em superfícies foliares que possuem pouco desenvolvimento de cera 

epicuticular, as gotas da calda herbicida pulverizada cobrem grandes áreas, produzindo vários 

depósitos nas depressões acima das paredes anticlinais. Quando o mesmo herbicida é aplicado 

da mesma maneira sobre folhas com altos níveis de cera epicuticular, os depósitos formados 

são menores, ocasionando menor porcentagem da superfície foliar coberta com o herbicida e, 

assim, reduzindo o numero de células onde a absorção poderia ocorrer (HESS & FALK, 

1990). 

 

6.4 Commelina villosa 

  

6.4.1 Parâmetros Quantitativos da Pulverização 

 

Na Tabela 18 encontram-se apresentados os resultados dos volumes 

médios de calda depositada no solo (coletor) durante a aplicação nas plantas de C. villosa. 

Nota-se que para esta espécie os maiores volumes depositados nos coletores foram conferidos 

pela ponta TJ60 11002 VS nos dois volumes de aplicação e pela ponta TX-VK 6 no volume de 

100 L ha-1 com utilização de ângulo 0º. 

Observa-se que esta espécie foi a que conferiu os menores depósitos 

retidos nos coletores, chegando a valor zero para a ponta XR 11002 VS no volume de 200 L 

ha-1 com utilização de ângulo 0º, o que demonstrou haver um dossel de folhas mais densa 

recobrindo o solo em comparação com outras espécies de trapoerabas estudadas. 
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Tabela 18. Volume médio de calda depositada no solo durante a aplicação nas plantas de 

Commelina villosa. Botucatu/SP, 2006/07.  

Pontas de 

Pulverização 

Volumes de 

Aplicação (L ha-1) 

Ângulos de 

Aplicação 

Deposição 

(μL cm-²) 

TX-VK 6 100 0º 1,57 ab 

TX-VK 6 100 +30º 0,52 bc 

TX-VK 8 200 0º 0,14 c 

TX-VK 8 200 +30º 0,70 bc 

XR 11001 VS 100 0º 0,14 c 

XR 11001 VS 100 +30º 0,07 c 

XR 11002 VS 200 0º 0,00 c 

XR 11002 VS 200 +30º 0,37 c 

TJ60 11002 VS 100 -- 1,09 abc 

TJ60 11002 VS 200 -- 2,08 a 

F tratamento 8,87** 

d.m.s. 1,14 

CV (%) 70,63 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 
0,05). 
**  significativo a 1% de probabilidade. 

 

Na Tabela 19 estão apresentados os valores de depósitos médios que 

alcançaram as plantas de C. villosa.  

Embora Matuo (1990) preconize a utilização de menores volumes de 

calda, visando diminuir o custo e aumentar a rapidez do tratamento, o presente trabalho 

mostrou que o volume de 200 L ha-1 foi mais eficiente na deposição de calda de pulverização 

nas plantas.  

A ponta TJ60 11002 VS no volume 200 L ha-1 proporcionou o maior 

valor de depósitos médios retidos nas plantas de trapoeraba. Observa-se que ao utilizar o 

ângulo de +30º houve incrementos nos valores de depósitos médios com exceção da ponta 

TX-VK 6 no volume de 100 L ha-1 que reduziu o valor de depósitos.  
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Tabela 19. Volume médio de calda depositada (μL g-1 de massa seca) em plantas de 

Commelina villosa. Botucatu/SP, 2006/07. 

Pontas de 

Pulverização 

Volumes de 

Aplicação (L ha-1) 

Ângulos de 

Aplicação 

Deposição 

(μL g-1 de massa seca) 

TX-VK 6 100 0º 115,59 de 

TX-VK 6 100 +30º 133,36 cde 

TX-VK 8 200 0º 196,23 bcd 

TX-VK 8 200 +30º 279,66 ab 

XR 11001 VS 100 0º 93,22 e 

XR 11001 VS 100 +30º 114,95 de 

XR 11002 VS 200 0º 141,11 cde 

XR 11002 VS 200 +30º 153,23 cde 

TJ 60 11002 VS 100 -- 212,64 bc 

TJ 60 11002 VS 200 -- 310,37 a 

F tratamento 13,78 ** 

d.m.s. 89,40 

CV (%) 50,44 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p > 
0,05). 
**  significativo a 1% de probabilidade. 

 

 

6.4.2 Parâmetros Qualitativos da Pulverização 

 

Na Tabela 20 estão apresentados os parâmetros estimados da análise 

de regressão ajustados pelo modelo de Gompertz e o coeficiente de determinação (R²), para a 

freqüência acumulada das curvas de deposição de todos os tratamentos. As curvas de todos os 

tratamentos na aplicação da calda de pulverização em plantas de C. villosa apresentaram ajuste 

ao modelo de Gompertz superiores a 96%. 

Na Figura 12, através da observação da inclinação da curva de 

freqüência acumulada e o parâmetro “c” do modelo (Tabela 20) pode-se identificar que os 

tratamentos com as pontas XR 11001 VS no volume de 100 L ha-1 e a ponta XR 11002 VS no 
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volume de 200 L ha-1 e ambas com ângulo 0º de aplicação  foram os que apresentaram a 

menor dispersão dos depósitos de calda, conferindo maior uniformidade dos depósitos.  A 

ponta TX-VK 8 no volume de 200 L ha-1  com ângulo de aplicação de +30º proporcionou 

maiores irregularidades nos depósitos seguida pela ponta TJ60 11002 VS também no volume 

de 200 L ha-1.  

Ressalta-se que a ponta TX-VK 8 no volume de 200 L ha-1 foi a ponta 

que proporcionou o maior valor de moda, ou seja, os maiores valores freqüentes de depósitos 

unitários retido nas plantas, sendo a ponta com maior dispersão dos depósitos da calda de 

pulverização dentre todos os tratamentos testados. De acordo com Souza (2002), essa 

irregularidade nos depósitos pode levar a necessidade de aumentos na dose aplicada dos 

herbicidas, como por exemplo, para compensar perdas por deriva. 

Sobre as afirmações de Salyani & Whitney (1988) e Rocamora et al. 

(2000), de que a relação entre volume de calda aplicado e deposição não serem proporcionais, 

os resultados ora encontrados mostraram que volumes maiores de calda aplicado 

proporcionaram maiores volumes de calda depositados nas plantas de trapoeraba. 
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Figura 12. Freqüências acumuladas em função da deposição do traçador em plantas de 

Commelina villosa para diferentes volumes, ângulos e pontas de pulverização. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

 
 

Na Tabela 21 estão apresentados os valores dos depósitos da calda de 

pulverização nas populações de plantas de C. villosa em que menos ocorreram depósitos.  

Observa-se que das quatro espécies estudadas a espécie C. villosa foi a 

única que apresentou plantas que não receberam calda de pulverização em 1% das plantas 

amostradas, e isto ocorreu com a ponta TX-6 VK no volume de 100 L ha-1 quando se utilizou 

o ângulo 0º de aplicação. A ausência de deposição de gotas de pulverização nas plantas de C. 

villosa, pode ser explicada por apresentar intensa pilosidade em suas folhas como foi descrito 

por Rocha et al. (2007a). 

A deposição das gotas de pulverização também pode ser influenciada 

pelas características morfológicas, como pilosidade, superfície cuticular, forma e rugosidade 

das folhas (TAYLOR & SHAW, 1983 e WIRTH et al., 1991). 
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Figura 13. Freqüências não-acumuladas em função da deposição do traçador em plantas de 

Commelina villosa para diferentes volumes, ângulos e pontas de pulverização. 

Botucatu/SP, 2006/07. 

 

Hess & Falk (1990) observam que os tricomas podem interceptar as 

gotas da calda pulverizada antes que elas possam alcançar a superfície epidérmica, mesmo 

quando os tricomas são simples e a densidade de tricomas é baixa. Em alguns experimentos, o 

aumento da concentração dos adjuvantes faz com que essas limitações impostas pela 

superfície foliar sejam superadas. Essa interceptação de gotas pode ocorrer até mesmo quando 

os tricomas são simples e ocorrem em baixa densidade pode-se verificar a aderência de gotas 

sobre eles (RICOTTA & MASIUNAS, 1992). 

A eficiência da absorção de herbicidas pelos tricomas e a translocação 

destes para as células epidérmicas ainda são parcialmente desconhecidas (HESS & FALK, 

1990). Entretanto, de acordo com Hull (1970), pequena absorção pode ocorrer via tricomas. 

Hess & Falk (1990) afirmam que na maioria dos trabalhos realizados por diversos autores 
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observa-se relação negativa entre a aderência dos herbicidas nos tricomas e a eficácia destes 

produtos. 

Rocha et al., (2000) constataram que C. benghalensis e C. villosa,  

consideradas como mais susceptíveis aos herbicidas testados, são também as duas espécies 

com maior pilosidade, o que não se explica essa susceptibilidade. 

Rodrigues (2006) trabalhando com deposição de gotas de pulverização 

na cultura do feijão e nas plantas daninhas B. plantaginea e B. pilosa observou que as plantas 

daninhas que se encontravam na linha da cultura não receberam calda de pulverização nos 1%, 

5% e 10% da população de plantas utilizando a ponta TX-VK 6 em volume de 150 L ha-1. 

Utilizando-se o ângulo de + 30º, observa-se incrementos nos depósitos 

para as pontas testadas, com exceção a ponta XR 11001VS em volume de aplicação de 100 L 

ha-1 nos 1, 5 e 10% das plantas que menos receberam calda de pulverização e 1% das plantas 

para a ponta XR 11002 no volume de 200 L ha-1. Também, Tomazela et al., (2006) verificou 

maior deposito de calda de pulverização sobre plantas de B. plantaginea trabalhando com 

inclinação da ponta de pulverização XR 8001 a +30º. Silva (2000) obteve resultados 

semelhantes estudando a deposição sobre plantas de C. rotundus. 

Os melhores valores de depósitos nas plantas em que ocorrem menos 

depósitos foi conferido à ponta TX-VK 8 com volume de 200 L ha-1 com ângulo de 0º e + 30º. 

Ressalta-se que a utilização da angulação de +30º proporcionou acréscimos nos depósitos 

apenas para as pontas que trabalharam com volume de 200 L ha-1. 

Esses dados demonstram que podem ocorrer falhas da aplicação, 

considerando a população de plantas que não interceptam as gotas de pulverização durante a 

aplicação. Desta forma, o conhecimento das relações entre pontas de pulverização, volumes e 

ângulos de aplicação e espécies de plantas daninhas torna-se importante no desenvolvimento 

dos estudos de tecnologia de aplicação. 
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7 CONCLUSÕES 

 

Nas condições em que foi realizado o presente estudo das quatro 

espécies de trapoerabas e com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: 

 

O uso de maiores volumes de pulverização não determina, 

necessariamente, em maiores depósitos pontuais da pulverização.  

 

O uso de volumes menores de calda de pulverização proporcionam 

maior uniformidade de distribuição das gotas pulverizadas. 

 

A angulação (+30º) das pontas de pulverização podem incrementar 

depósitos de calda e a uniformidade de deposição, porém são dependentes do volume de 

aplicação e da espécie estudada.  

 

A ponta XR 11001 VS em volume de 100 L ha-1 proporcionou as 

melhores uniformidade de distribuição das gotas. 
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O uso dos percentis possibilitou uma análise das falhas na deposição 

de calda de pulverização nas plantas. 
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