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1. RESUMO 

 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a quantidade da calda 

de pulverização depositada em folhas de Brachiaria plantaginea (Link) Witch e no solo, em 

aplicações em pós-emergência onde variou-se a densidade de plantas, o estádio de 

desenvolvimento, bicos de pulverização e o ângulo de incidência de bicos na barra de 

pulverização. Para tanto foram conduzidos três experimentos em condições de laboratório. 

Para o desenvolvimento dos trabalhos foi construído um sistema de pulverização, tracionado 

por motor elétrico através de correntes, com velocidade controlada ao qual foi fixado uma 

barra de aplicação equipada com quatro bicos distanciados de 0,50 m. A pressurização da 

solução foi realizada com ar comprimido. Foram estudados os bicos de pulverização XRTeejet 

(XR110.02VS) e DG Teejet (DG110.02VS) na pressão de 2 bares. O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repetições. No primeiro 

experimento avaliou-se o posicionamento do ângulo dos bicos de pulverização na barra 
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de aplicação. Utilizou-se dois tipos de bicos: XR110.02VS e DG110.02VS. Estudou-se os 

ângulos de -30º, -15º, 90º, +15º e +30º e estádio de desenvolvimento das plantas de duas 

folhas. Adotou-se sinais positivos para o sentido de deslocamento da barra de aplicação e 

sinais negativos para o sentido contrário do deslocamento. No segundo experimento estudou-

se o estádio de desenvolvimento das plantas de três folhas. As avaliações foram as mesmas 

realizadas no primeiro experimento. No terceiro experimento avaliou-se o depósito em 

diferentes densidades e estádios de desenvolvimento. Entre os dois bicos estudados, o bico 

XRTeejet (XR110.02VS) proporcionou maior volume de depósito nas plantas, independente 

do ângulo utilizado, quando comparado com o DG110.02VS. O ângulo de incidência de +30º 

do jato de pulverização, no sentido favorável ao movimento, independente do estádio de 

desenvolvimento proporcionou maiores volumes de depósito em plantas. Tanto nas  

populações uniformes como nas combinadas, o estádio de desenvolvimento  de duas folhas 

recebeu maior volume de depósito em relação ao estádio de quatro folhas.      
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2. SUMMARY 

 

EFFECTS OF THE DEVELOPMENT STAGE OF Brachiaria plantaginea (Link) Witch, 

SPRAYING ANGLE AND TYPE OF NOZZLE IN SPRAY SOLUTION DEPOSIT. 

Botucatu, 2000, 52p. Tese (Doutorado em Agronomia/ Área de Concentração em Agricultura) 

Faculdade de Ciências Agronômicas, Universidade Estadual Paulista. 

Author: MÁRIO SÉRGIO TOMAZELA 

Adviser: DAGOBERTO MARTINS 

Co-adviser: EDIVALDO DOMINGUES VELINI 

   

The present reserch had as objective to evaluate the amount of spray 

solution deposited on leaves of Brachiaria plantaginea (Link) Witch and soil in 

postemergence applications, where the population densities of the weed, the development 

stage, nozzle spraying and nozzle position angles on the spraying boom were varied. Three 

experiments were carried out under laboratory conditions. For the development of the works it 

was used a sprayer moved by electric engine, using chain drive, with variable and controlled 
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speed, where were fastened an spraying bar containing four nozzles with distancy of 0,50 m 

each. The spray solution was pressurized by compressed air. It were used the nozzles 

XRTeejet (XR110.02VS) and DG Teejet (DG110.02VS) in the pressure of 2 bar. The 

experimental treatments were in randomized design with four replications. In the first 

experiment the nozzle position angles on the spraying boom was evaluated. It was used two 

types of nozzles: XR110.02VS and DG110.02VS. It was studied the angles of -30º, -15º, 90º, 

+15º and +30º and stage of development of two leaves. It was adopted positive signs for the 

same deslocation direction of spraying bar and signs negatives for the sense contrary of the 

your deslocation. In the second experiment it was studied the stage of development of three 

leaves. The evaluations were the same ones accomplished in the first experiment. In the third 

experiment the deposit was evaluated in different densities and development stages. The 

nozzle XRTeejet (XR110.02VS) provided the largest volume deposited by plants 

independently of the angle used when compared with DG110.02VS. The angle of incidence of 

+30º of the spraying jet, in the favorable sense to the movement, independent of the 

development stage, provided the largest deposit on plants. The stage of development of two 

leaves, received the largest volume deposited in relation to the stage of four leaves as the 

uniform populations as in the combined ones. 

________________________ 

Keywords: Brachiaria plantaginea, nozzles, nozzle position angles, population density, weed. 
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3.  INTRODUÇÃO 

 

A busca de alternativas que minimizem os efeitos da interferência das 

plantas daninhas sob as culturas de interesse comercial, sem afetar o ambiente é uma procura 

constante e relevante que desperta atenção cada vez maior no campo da tecnologia de aplicação, 

com intuito de aumentar a eficácia dos produtos e minimizar os efeitos sobre o ambiente. 

De acordo com Devlin et al. (1991), as doses 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 a falhas na tecnologia de aplicação. 

Outro fato importante, é que a aplicação controlada de produtos químicos 

reduz consideravelmente o custo de manutenção da cultura, pois cerca de 10 a 12% do custo de 

produção de grandes culturas estão relacionados com a utilização de herbicidas. 
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As pesquisas sobre o controle de Brachiaria plantaginea (Link) Wtich 

(capim marmelada) justifica-se pelo fato de ser considerada uma das mais agressivas gramíneas 

invasoras dos agroecossistemas. Infesta inúmeras culturas no Brasil, sendo de grande destaque nas 

culturas do milho, soja e cana-de-açúcar. Sua presença afeta diretamente o rendimento e a qualidade 

dos produtos colhidos. 

Em condições de solo fértil, o desenvolvimento desta planta daninha pode 

ser tão vigoroso de tal modo que, uma planta/ m2 pode afetar em até 50% o rendimento da cultura 

da soja (Kissmann, 1991). Martins (1992) encontrou prejuízos da ordem de 96% no rendimento da 

cultura da soja, quando esta conviveu com uma população de 68 plantas/m2 de B. plantaginea, 

durante todo o seu ciclo. 

Vários estudos mostram que a eficácia do herbicida depende do estádio de 

desenvolvimento das plantas daninhas e não somente do volume de pulverização (Buhler & Burside, 

1987; Bryson et al, 1994; Foloni, 1995). Existem diversos herbicidas que são eficazes no controle 

da B. plantaginea, como atrazine+óleo e atrazine+metolachlor, utilizados em aplicações de pós- 

emergência precoce, sendo seus usos recomendados normalmente no estádio de 2 a 3 folhas, apesar 

de não haver conhecimento sobre qual a via de penetração desses herbicidas, (solo e/ ou parte 

aérea) seria responsável pelo controle.  

Por outro lado, condições edafoclimáticas desfavoráveis e imperfeições no 

trabalho de aplicação de herbicidas tem sido responsáveis por resultados falhos de controle. Além 

disso, informações na literatura que avaliem a quantidade de calda aplicada em função da densidade 

e dos estádios de desenvolvimento das plantas ainda são escassas.  
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Na aplicação de produtos fitossanitários, vários fatores devem ser levados 

em consideração. Nordby (1989), descreve que a deposição e distribuição dos produtos sobre as 

plantas depende de fatores como: tamanho das plantas, densidade, tamanho das gotas, deriva, 

volume de calda de pulverização, forma da planta, velocidade do equipamento pulverizador, bicos, 

velocidade do ar gerado pelo equipamento e distância do pulverizador até o alvo. Complementa que 

os resultados de trabalhos com aplicação de produtos fitossanitários para serem viabilizados na 

prática devem conter, além dessas informações básicas, os resultados de quantificação dos 

depósitos no alvo. 

Para a avaliação dos depósitos de pulverização há diversas opções 

metodológicas, no entanto, a utilização da condutividade elétrica e de corantes especiais, como os 

fluorescentes que são sensíveis sob luz ultravioleta e corantes alimentícios como o azul brilhante são 

técnicas que permitem quantificar os depósitos de calda de pulverização através da utilização de 

alvos reais (Palladini, 2000). 

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

quantidade de calda de pulverização depositada em folhas de B. plantaginea e no solo, 

considerando a variação do estádio de desenvolvimento das plantas, pontas de pulverização e o 

ângulo dos bicos na barra de pulverização.  
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4.  REVISÃO DE LITERATURA 

 

Vários pesquisadores têm informado sobre a eficácia de herbicidas 

aplicados em pós- emergência no controle de B. plantaginea. Fleck et al. (1995) encontraram 

reduções de 97,5 e 96,5% das plantas quando utilizaram 90 g i.a./ ha de haloxyfop e 220 g i.a./ ha 

de sethoxydim, respectivamente, na cultura da soja, com uma densidade de 420 plantas/ m2. Fleck et 

al. (1997) trabalhando com duas doses de clethodim (60 e 120 g i.a./ ha) e 95 plantas/ m2, 

encontraram reduções da população de B. plantaginea da ordem de 99% ao aplicar a dosagem 

maior. 

Apesar de existirem pesquisas que avaliem a eficiência dos herbicidas, há 

pouca informação sobre a tecnologia de aplicação utilizada. Holland et al. (1997) avaliando a 

deposição de bicos de jato plano (ponta 01 e o sistema CDA) para o controle de insetos nocivos na 

cultura do trigo, observaram que o sistema CDA, operando a 5.000 rpm com tamanho de gotas 
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(DMV 80- 90µm), apresentou maior depósito que os bicos de jato plano e um controle mais 

eficiente em todos os estádios de desenvolvimento da cultura. 

Nordbo et al. (1995) trabalharam com bicos de jato plano convencional,  

de baixa deriva, de jato plano duplo comum e volumes de pulverização de 70 a 180 L/ ha sobre 

Avena sativa L. e Sinapis alba L. e observaram que o depósito sobre A. sativa e S. alba foram 

superiores com a utilização do bico de jato plano de baixa deriva. 

Silva (2000) avaliou o depósito dos bicos de pulverização de jato plano 

TeeJet (XR 110.02VS e DG 110.02VS), de jato plano duplo-TwinJet (TJ 60 110.02 VS), de jato 

cônico-ConiJet (TXVS- 4) e FullJet (FL- 5VS). Observou que os bicos 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. 

Etiennot et al. (1988) estudaram a penetração de gotas no dossel de folhas 

da pastagem de Lotus tenuis L. produzidas por bicos hidráulicos (TeeJet 80.02, TeeJet XR 80.02 e 

TwinJet TJ60- 80.02) e o sistema CDA. O bico TwinJet depositou um grande números de gotas nas 

folhas mais altas das plantas, solo e folhas intermediárias, enquanto que o sistema CDA, pulverizando 

volumes de 13 a 102 L de calda pulverização/ha, depositou grande quantidade de gotas nas folhas 

mais externas das plantas e poucas penetraram no interior da folhagem. 

Maciel et al. (2000) trabalhando com bico de jato plano TeeJet (XR 

110.02 VS) e bico de jato cônico- ConiJet (TXVK- 4), avaliaram a deposição, distribuição e 

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

Observaram que os bicos de pulverização tipo leque e cônico não apresentaram diferenças em 
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relação ao depósito nos folíolos totais do feijoeiro, entretanto, para a B. decumbens o bico cônico 

proporcionou deposição superior e distribuição mais uniforme em relação ao bico de jato plano. 

Nesta mesma linha de pesquisa Souza et al. (2000), estudaram a deposição 

de calda de pulverização em Sida rhombifolia e Acanthospermum hispidum em aplicação em 

pós- emergente na cultura da soja. Analisaram o depósito em 50% das plantas maiores e 50% das 

plantas menores dentro da amostragem. Observaram que o depósito sobre a S. rhombifolia foi 1,5 

vezes superior para as plantas menores, já para o A. hispidum, os depósitos foram semelhantes 

entre as maiores e menores plantas. 

Outro 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 (Buhler & Burside, 

1987; Bryson et al, 1994; Foloni, 1995). Vários trabalhos são descritos a seguir. 

Bruce et al. (1996) avaliaram a eficiência do nicossulfuron no controle de 

Elytrigia repens no estádio de desenvolvimento de uma, três e cinco folhas por planta. Verificaram 

que a absorção foliar foi maior no estádio de uma folha, entretanto, o nicossulfuron foi mais fitotóxico 

para os estádios de três e cinco folhas. Também, observaram que a translocação do nicossulfuron 

aumentou com o incremento da temperatura. 

Robert et al. (1999) estudaram a eficiência da aplicação de 75, 150 e 225 

L/ ha de solução de imazamethabens em aplicação em pós-emergência, no estádio de 

desenvolvimento de duas a quatro folhas sobre Avena fatua L.. Observaram melhor controle no 

estádio de duas folhas com volume de pulverização de 225 L/ ha. 
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Holm et al. (2000) estudando doses dos herbicidas (GGA 184927, 

fenoxaprop-p-ethyl, ICIA 0604, imazamethabens e flamprop-methyl) aplicados em pós- emergência 

em três estádios de desenvolvimento de A. fatua (2, 4 e 6 folhas) na cultura do trigo (Triticum 

aestivum L.). Detectaram que as aplicações dos herbicidas no estádio de duas folhas 

proporcionaram maiores reduções no peso de matéria fresca da planta. 

Gregory et al. (1997) utilizando doses de 140, 420 e 560 g i.a./ha de 

glufosinato e as plantas Setaria fabari Herrm, Chenopodium album L., Xanthium strumarium L. 

e Polygonum pensylvanicum L., de 5, 10 e 15 cm de altura cada, observaram maior controle no 

estádio de desenvolvimento de 10 cm e nas doses de 420 e 560 g i.a./ha. 

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 bicos 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 (45 e 90º) de 

bicos para determinar a eficiência de fluasifop-p-butyl no controle de Setaria viridis, A. fatua, 

Hordium vulgare e T. aestivum, na cultura do linho. Observaram que a orientação do bico de 

pulverização 45º para frente, no sentido de deslocamento do equipamento, apresentou um maior 

controle sobre A. fatua, H. vulgare e T. aestivum, sendo as diferenças maiores para as menores 

doses do produto e em condições de estresse hídrico. 
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Nesta mesma linha de pesquisa, Shaw et al. (2000) estudando o efeito do 

volume de pulverização, diâmetro de gotas e o ângulo de incidência do jato de pulverização (0, 45 e 

90º), para determinar a eficiência do acifluorfen no controle de Xanthium estrumarium L., 

obtiveram melhor controle quando utilizaram o volume de calda de pulverização de 56 L/ ha, 

diâmetro de gota de 350 µm e o ângulo de incidência do jato de pulverização de 45º. 

Klein et al. (1994), em estudo para avaliar o comportamento de bicos tipo 

floodJet, turbofloodJet e raindrop, posicionados com ângulos de 45º e 90º em relação a vertical, 

verificaram melhores resultados com os bicos posicionados a 90º. 

Tomazela (1997) ao avaliar os depósitos de traçantes no solo e nas plantas 

de B. plantaginea, trabalhou com o ângulo do jato de pulverização de -30º, -15º, 90º, +15º e +30º 

em relação a vertical. Os ângulos de pulverização de 15º, 30º, -15º e -30º proporcionaram 

incrementos na porcentagem de depósito nas plantas de B. plantaginea em torno de 53, 70, 55 e 

40%, respectivamente, em relação ao ângulo de 90º, sendo que os maiores aumentos ocorreram 

para os bicos de pulverização posicionados a 30º e 15º. 

Da mesma forma, Silva (2000) ao estudar os depósitos de traçantes nos 

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

30º, -15º, 90º, +15º e +30º em relação a vertical, constatou que os maiores valores dos depósitos 

nas plantas foram proporcionados para os ângulos de +15º e +30º, onde estes sofreram incrementos 

de 26,34 e 50,60%, respectivamente, no depósito de calda nas plantas, comparados ao ângulo de 

90º. 
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Um aspecto relevante desta revisão de literatura foi o número bastante 

reduzido de trabalhos com tipo de bico, estádio de desenvolvimento de plantas e ângulo de 

pulverização de bicos. Além disso, não foram encontradas pesquisas que avaliassem a quantidade do 

produto depositado nas plantas e no solo em aplicações de pós- emergência em diferentes 

populações de plantas. Deste modo, a tecnologia de aplicação consiste em um dos fatores limitantes 

a eficiência dos herbicidas, tornando necessário, o constante aprimoramento de técnicas e 

equipamentos utilizados. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1. Local e Estudos Desenvolvidos 

 

O presente trabalho de pesquisa foi composto de três experimentos que 

foram instalados e conduzidos no Núcleo de Pesquisas Avançadas em Matologia (NUPAM), 

pertencente ao Departamento de Produção Vegetal da FCA/ UNESP, Campus de Botucatu/ 

SP: Experimento 1- avaliação do depósito de calda de pulverização no solo e em plantas de 

B. plantaginea, no estádio de desenvolvimento de duas folhas em função do tipo de bico e 

ângulo de incidência do jato de pulverização; Experimento 2- avaliação do depósito de 

calda de pulverização no solo e em plantas de B. plantaginea no estádio de desenvolvimento 

de três folhas em função do tipo de bico e ângulo de incidência do jato de pulverização;  

Experimento 3- avaliação do depósito de calda de pulverização no solo e em plantas de B. 

plantaginea com diferentes densidades e estádios de desenvolvimento. 
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5.2. Materiais e Equipamentos 

 

Os materiais e equipamentos utilizados na execução dos trabalhos 

foram: 

- Sistema de pulverização: foi utilizado um pulverizador, que constitui-se de uma 

estrutura metálica, com três metros de altura por dois metros de largura e seis metros de 

comprimento, que permite o acoplamento de um carrinho suspenso a dois metros do solo, no 

sentido do comprimento da estrutura metálica, tracionado por um motor elétrico através de 

correntes e com velocidade controlada através de um variador de frequência. Neste carrinho 

está acoplada uma estrutura metálica, com diversas regulagens de altura, onde foi fixada uma 

barra de aplicação com quatro bicos espaçados de 0,5 m entre si (Figura 1).  

 
Figura 1- Vista geral do pulverizador. 
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A pressurização da calda de pulverização foi feita com ar comprimido 

através de um compressor localizado ao lado da sala de pulverização. 

- Placas de acrílico: utilizou-se placas retangulares, com 20 cm de comprimento por 15 cm 

de largura e 0,5 cm de espessura, onde eram fixadas as plantas testes. 

- Espectrofotômetro de feixe duplo: modelo “Cintra 20”. 

-Corante Azul brilhante: foi utilizado este corante alimentício na concentração de 3.000 

ppm, que apresenta absorbância de luz no comprimento de 630 nm. 

- Materiais diversos: foram utilizados vidros âmbar de 50 e 100 ml, potes, copos e 

saquinhos plásticos, água destilada, cola, agulhas, tesoura, luvas descartáveis, lâmina de 

barbear, vidrarias diversas, dispensador volumétrico, esquadros e régua T. 

No decorrer do trabalho no laboratório também foram utilizados os 

seguintes equipamentos: balanças, cronômetro, medidor de umidade e temperatura, 

manômetros, medidor de área foliar (Área Meter Modelo AAM-7). 

 

5.3. Propágulos de B. plantaginea 

 

Para obter-se uma germinação uniforme das sementes, estas, antes da 

semeadura, foram imersas em uma solução de nitrato de potássio (KNO3) a 0,2% durante 5 

minutos (Martins, 1992). Após o tratamento foram semeadas em vasos plásticos com solo e 

recobertas com uma fina camada de areia. Os vasos foram mantidos em casa-de-vegetação até 

as plantas atingirem o estádio desejado. 
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5.4. Instalação e Condução dos Experimentos 

Para a avaliação da deposição da calda de pulverização nas plantas de 

B. plantaginea e nas placas que simulavam o solo dos três experimentos foram realizadas 

leituras em absorbância de 630 nm das soluções obtidas da lavagem das plantas e placas, 

conforme descrito por Palladini (2000). 

Deve-se ressaltar que todos os bicos utilizados no decorrer do trabalho 

eram novos e, foram aferidos em termos de pressão e vazão antes de cada aplicação de acordo 

com as especificações do fabricante. 

 

5.4.1. Montagem dos equipamentos 

 

Foi utilizado um plataforma de isopor com superfície plana montada 

abaixo da estrutura metálica e fixadas no centro da faixa de aplicação. Dos seis metros que 

compunham a estrutura de aplicação, foram utilizados os dois metros centrais do 

deslocamento da barra de pulverização como área útil para a pulverização das plantas, sendo 

que os dois métros iniciais foram usados para uniformização da velocidade e os dois metros 

finais para a parada do carrinho de pulverização (Figura 2). 
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5.4.2. Fixação das plantas na placa 

 

As plantas de capim marmelada foram fixadas nas placas de acrílico 

através de agulhas coladas perpendiculares as mesmas. Com auxílio de uma lâmina de barbear 

foram cortadas na altura do colo e posteriormente fixadas nas pontas das agulhas (Figura 3). 

 

                                    (a) 
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 (b) 

Figura 2- Vista geral da área de aplicação: (a) plantas posicionadas para serem pulverizadas; 

(b) início da pulverização. 
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(a) 

 

(b) 

Figura 3- Detalhe da fixação das plantas: (a) corte das plantas de B. plantaginea através do 

uso de lâmina; (b) fixação das plantas nas agulhas. 
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5.5. Preparo da calda de pulverização 

 

A calda de pulverização foi preparada com água destilada. Foram 

adicionados a cada litro de água 3 g de corante Azul brilhante, para compor uma solução de 

3.000 ppm.  

 

5.6. Condições Operacionais 

 

Durante o desenvolvimento dos experimentos foram mensuradas a 

umidade relativa do ar e a temperatura do ambiente de trabalho para cada tratamento 

pulverizado. As condições operacionais estão descritas no Quadro 1.  

O sistema de pulverização utilizado foi instalado em ambiente fechado, 

o que evitou a interferência de vento durante as pulverizações. A pressão de trabalho, o 

volume da calda de pulverização e a velocidade de aplicação foram constantes durante a 

aplicação de cada tratamento. A pressão de trabalho foi de 2 bar, o volume de 193 L/ ha e a 

velocidade de aplicação de 4,29 Km/ h.  
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QUADRO 1- Valores de temperatura e umidade relativa do ar no momento da pulverização 

em cada tratamento nos diferentes estudos. Botucatu/ SP, 2.000.  

 
Tratamento 

 
Tipo de ponta 

de 
pulverização 

 
Ângulo de 

pulverização 
( º ) 

 
Estádio  

de 
desenvolvimento 

 

 
Temperatura 

(º C) 

 
Umidade relativa  

(%) 

Experimento 1 
1 XR 110.02 VS -30 2 F 26 85 
2 XR 110.02 VS -15 2 F 26 85 
3 XR 110.02 VS 90 2 F 27 82 
4 XR 110.02 VS +15 2 F 27 82 
5 XR 110.02 VS +30 2 F 29 84 
6 DG 110.02 VS -30 2 F 25 88 
7 DG 110.02 VS -15 2 F 25 88 
8 DG 110.02 VS 90 2 F 26 92 
9 DG 110.02 VS +15 2 F 26 92 
10 DG 110.02 VS +30 2 F 26 92 

Experimento 2 
1 XR 110.02 VS -30 3 F 21 91 
2 XR 110.02 VS -15 3 F 21 91 
3 XR 110.02 VS 90 3 F 22 97 
4 XR 110.02 VS +15 3 F 22 97 
5 XR 110.02 VS +30 3 F 23 97 
6 DG 110.02 VS -30 3 F 23 97 
7 DG 110.02 VS -15 3 F 23 97 
8 DG 110.02 VS 90 3 F 24 96 
9 DG 110.02 VS +15 3 F 22 96 
10 DG 110.02 VS +30 3 F 23 95 

Experimento 3 
1 XR 110.02 VS 90 2 F 27 82 
2 XR 110.02 VS 90 3 F 21 98 
3 XR 110.02 VS 90 2 F + 3 F  21 98 
4 XR 110.02 VS 90 2 F + 3 F + 4 F  21 98 
5 XR 110.02 VS 90 3 F + 4 F  20 98 
6 XR 110.02 VS 90 4 F 20 98 
7 XR 110.02 VS 90 4 F + 2 F 22 96 

F= Folhas 
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5.7. Experimento 1- Avaliação do depósito de calda de pulverização no solo e 

em plantas de B. plantaginea, no estádio de desenvolvimento de duas 

folhas em função do tipo de bico e ângulo de incidência do jato de 

pulverização. 

Neste estudo utilizou-se a densidade de 900 plantas/ m2 no estádio de 

duas folhas. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com dez 

tratamentos e quatro repetições, em esquema fatorial 2x5, sendo dois tipos de bicos 

(XR110.02VS e DG110.02VS) e cinco ângulos de pulverização (-30º, -15º, 90º, +15º e +30º). 

Adotou-se os sinais negativos para o sentido contrário ao deslocamento da barra de 

pulverização e os sinais positivos para o sentido de deslocamento da barra de pulverização. As 

condições testadas estão descritas no Quadro 2. 

 

QUADRO 2- Diferentes ângulos de pulverização para dois bicos de jato plano, pressão e 

velocidade de trabalho. Botucatu/ SP, 2.000. 

 

Tratamento 

 

Tipo de bico(1) 

Consumo  de 

calda  

(L/ ha) 

Ângulo  

( º )  

Densidade 

de  

Plantas/ m2 

Velocidade 

de aplicação 

 (km/ h) 

Estádio de 

desenvolvimento 

1 XR 110. 02 VS 193,00 -30º 900 4,29 2 Folhas 

2 XR 110. 02 VS 193,00 -15º 900 4,29 2 Folhas 

3 XR 110. 02 VS 193,00 90º 900 4,29 2 Folhas 

4 XR 110. 02 VS 193,00 +15º 900 4,29 2 Folhas 

5 XR 110. 02 VS 193,00 +30º 900 4,29 2 Folhas 

6 DG 110. 02 VS 193,00 -30º 900 4,29 2 Folhas 

7 DG 110. 02 VS 193,00 -15º 900 4,29 2 Folhas 

8 DG 110. 02 VS 193,00 90º 900 4,29 2 Folhas 

9 DG 110. 02 VS 193,00 +15º 900 4,29 2 Folhas 

10 DG 110. 02 VS 193,00 +30º 900 4,29 2 Folhas 
 (1) Série Teejet  
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Os ângulos de incidência do jato de pulverização foram determinados 

com auxílio de uma régua T. Esses foram obtidos inclinando-se a barra de pulverização 

juntamente com os bicos (Figura 4). O ângulo de 90º correspondeu ao direcionamento do jato 

de pulverização na vertical e os demais ângulos foram estabelecidos em relação a este. 

Após a pulverização, as plantas foram coletadas com auxílio de uma 

pinça, colocadas em recipientes plásticos adicionando-se 100 ml de água destilada com 

pipetador automático  (dispensador). Estes recipientes foram agitados por alguns segundos, 

após o que se fazia a medição da coloração em um espectrofotômetro na absorbância de      

630 nm.  

Este procedimento também foi adotado para lavagem das placas 

testemunhas e placas que representavam o solo. Posteriormente, as plantas foram armazenadas 

em geladeira para medição da área foliar (Figuras 5 e 6). 

 

Figura 4- Regulagem do ângulo de inclinação do jato de pulverização 
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 do jato de pulverização. 
Figura 5- Detalhe da coleta das plantas.  

 

(a) 
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(b) 

Figura 6- Detalhe das lavagens: (a) lavagem das plantas; (b) lavagem das placas. 

 

5.8. Experimento 2- Avaliação do depósito de calda de pulverização no solo e 

em plantas de B. plantaginea no estádio de desenvolvimento de três folhas 

em função do tipo de bico e ângulo de incidência do jato de pulverização. 

 

Neste estudo utilizou-se a densidade de 900 plantas/ m2 no estádio de 3 

folhas. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com dez 

tratamentos e quatro repetições, em esquema fatorial 2x5, sendo dois tipos de bicos 

(XR110.02VS e DG110.02VS) e cinco ângulos de pulverização (-30º, -15º, 90º, +15º e +30º). 

Utilizou-se quatro repetições e as condições testadas estão descritas no Quadro 3. 
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As condições operacionais e de avaliação também foram as mesmas 

utilizadas no experimento 1.  

 

QUADRO 3- Diferentes ângulos de pulverização para dois bicos de jato plano, pressão e 

velocidade de trabalho. Botucatu/ SP, 2.000. 

 

Tratamento 

 

Tipo de bico(1) 

Consumo de 

calda  

(L/ ha) 

Ângulo  

( º )  

Densidade 

de  

Plantas/ m2 

Velocidade de 

aplicação 

 (km/ h) 

Estágio de 

desenvolvimento 

1 XR 110. 02 VS 193,00 -30º 900 4,29 3 Folhas 

2 XR 110. 02 VS 193,00 -15º 900 4,29 3 Folhas 

3 XR 110. 02 VS 193,00 90º 900 4,29 3 Folhas 

4 XR 110. 02 VS 193,00 +15º 900 4,29 3 Folhas 

5 XR 110. 02 VS 193,00 +30º 900 4,29 3 Folhas 

6 DG 110. 02 VS 193,00 -30º 900 4,29 3 Folhas 

7 DG 110. 02 VS 193,00 -15º 900 4,29 3 Folhas 

8 DG 110. 02 VS 193,00 90º 900 4,29 3 Folhas 

9 DG 110. 02 VS 193,00 +15º 900 4,29 3 Folhas 

10 DG 110. 02 VS 193,00 +30º 900 4,29 3 Folhas 
(1) Série Teejet  

 

5.9- Experimento 3- Avaliação do depósito de calda de pulverização no solo e 

em plantas de B. plantaginea com diferentes densidades e estádios de 

desenvolvimento. 

 

Neste estudo foram considerados sete arranjos diferentes de plantas. 

Utilizou-se a densidade total de 900 plantas/m2. A variação dos estádios de desenvolvimento 

das plantas foi proporcional e previamente determinado. Nos estádios de 2, 3 e 4 folhas foram 

utilizadas 27 plantas. Na mistura dos estádios de 2 e 3 folhas, foram utilizadas 14 plantas com 

2 folhas e 13 plantas com 3 folhas, no estádio de 3 e 4 folhas foram utilizadas 14 plantas com 
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3 folhas e 13 plantas com 4 folhas, para o estádio 2 e 4 folhas foram utilizadas 14 plantas com 

2 folhas e 13 plantas com 4 folhas e na mistura das populações 2, 3 e 4 folhas foram utilizadas 

9 plantas para cada estádio. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado com sete tratamentos e quatro repetições. As condições testadas estão 

apresentadas no Quadro 4. 

 

QUADRO 4-  Estudo do depósito de calda de pulverização onde variou-se o estádio de 

Brachiaria plantaginea pulverizadas com bico Teejet  110.02 VS,  pressão de 2 

bar e velocidade de 4,29 km/ h. Botucatu/ SP, 2.000. 

Tratamento Densidade de  

Plantas/ m2 

Tipo de bico(1) Volume de aplicação 

(L/ha) 

Densidade 

populacional 

1 900 XR 110. 02 VS 193,00 2 F* 

2 900 XR 110. 02 VS 193,00 3 F 

3 900 XR 110. 02 VS 193,00 2 F + 3 F 

4 900 XR 110. 02 VS 193,00 2 F + 3 F + 4 F 

5 900 XR 110. 02 VS 193,00 3 F+ 4 F 

6 900 XR 110. 02 VS 193,00 4 F 

7 900 XR 110. 02 VS 193,00 4 F + 2 F 
(1) Série Teejet  

* F = número de folhas 

 

5.10. Análise estatística dos dados. 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo 

teste F. A comparação das médias dos tratamentos foi efetuada pelo teste t a 5% de 

probabilidade 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1. Primeiro Experimento 

 

Avaliação do depósito de calda de pulverização no solo e em plantas de B. 

plantaginea, no estádio de desenvolvimento de duas folhas, em função do 

tipo de bico e ângulo de incidência do jato de pulverização. 

 

No Quadro 5 estão apresentados os resultados da deposição do 

volume de calda aplicada nas plantas de B. plantaginea no estádio de desenvolvimento de 

duas folhas e no solo e, no Quadro 6, os desdobramentos das interações significativas entre 

bicos e ângulos de pulverização, tanto para o depósito nas plantas como no solo. No 

Quadro 7, tem-se a relação porcentual dos ângulos de pulverização estudados em 

comparação ao ângulo de 90º, dentro de cada bico estudado. Já no Quadro 8, estão 

apresentados as relações porcentuais dos diferentes parâmetros estudados na relação entre 

bicos. 
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Verifica-se no Quadro 5, que a quantidade de calda depositada nas 

plantas de B. plantaginea e no solo, foi dependente do bico e do ângulo de pulverização 

estudado. Observa-se, ao analisar os resultados dos desdobramentos das interações 

significativas (Quadro 6), que a medida que modificou-se o bico e o ângulo de 

pulverização, a quantidade de calda de pulverização depositada nas plantas de B. 

plantaginea em L/ha, de maneira geral, foi incrementada para demais ângulos de 

pulverização (15º; 30º; -15º e - 30º). Para o bico XR 110.02VS a medida que se modificou 

o ângulo de pulverização a quantidade de calda de pulverização foi incrementada para os 

demais ângulos de pulverização (15º; 30º; - 15º e - 30º). 

A quantidade de calda retida nas plantas em L/ha no tratamento 

+30º, foi estatisticamente superior aos demais tratamentos. Já o ângulo +15º, -15º e - 30º 

foram estatisticamente iguais, porém superior ao ângulo de 90º. Contudo, para o bico                

DG 110.02VS ocorreram incrementos nos depósitos nas plantas em L/ha para os ângulos de 

(15º; 30º; - 15º) e um decréscimo no depósito para o ângulo de -30º. A quantidade retida     

-30º foi estatisticamente inferior ao observado para os ângulos ( - 15º; 90º; +15º e +30º). 

Analisando o volume depositado nas plantas de B. plantaginea em 

L/ha, verifica-se ainda no Quadro 6, que os maiores valores de depósito foram 

proporcionados pelo bico XR 110.02VS, o qual foi estatisticamente superior ao DG 

110.02VS nos tratamentos de 90º; -15º e - 30º sendo que o maior depósito ocorreu para o 

tratamento de +30º (17, 90 L/ha) em torno de 9,27% do depósito em relação ao volume de 

calda aplicada ( 193 L/ha). Já, para o tratamento de +15º, o bico XR 110.02VS e DG 

110.02VS foram estatisticamente iguais.  
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QUADRO 5- Valores médios verificados para os volumes de calda de pulverização 

depositado em plantas de B. plantaginea (2 folhas) e no solo em função do 

tipo de bico e do ângulo de pulverização, obtidos no desdobramento dos 

graus de liberdade das variáveis principais. 

Volume de depósito    
Tratamentos Plantas  

(L.ha-1) 
Solo  

(L.ha-1) 
Plantas  

(µL.cm-2) A.F. 
Plantas  

(µL.g-1) M.S. 
Plantas  

(µL.planta-1) 
Bicos      
XR 110.02VS 15,69 a(1) 168,20 a 1,82 a 445,61 a 1,74 a 
DG 110.02VS 14,19 b 160,85 b 0,87 b 379,76 b 1,58 b 
      
Ângulos      
-30º 14,04 c 175,21 a 1,48 a 405,25 ab 1,56 c 
-15º 14,69 bc 170,50 ab 1,50 a 444,97 a 1,63 bc 
90º 13,83 c 158,90 cd 1,09 c 343,99 b 1,53 c 
+15º 15,73 a 164,83 d 1,28 b 407,57 ab 1,70 ab 
+30º 16,41 ab 153,20 bc 1,39 ab 461,65 a 1,82 a 
F bicos 15,09** 7,07** 602,81** 9,68** 15,09** 
F ângulos 6,46** 8,13** 14,47** 3,68* 6,46** 
F bicos x ângulos 7,99** 2,93* 13,46** 3,66** 7,99** 
d.m.s (bico) 1,78 12,65 0,18 97,00 0,20 
d.m.s (ângulo) 1,78 12,65 0,18 97,00 0,20 
C.V. (%) 8,21 5,31 9,09 16,21 8,21 
(1) Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P > 0,05). 

 
QUADRO 6- Valores médios para o volume de calda depositada no solo e nas plantas de B. 

plantaginea, obtidos no desdobramento das interações significativas entre 

bicos e ângulos de  pulverização. 

 Ângulos 
Bicos -30º -15º 90º +15º +30º 

 Volume depositado nas plantas em L. ha-1 

XR 110.02VS 16,22 a B(1) 15,67 a B 14,80 a C 15,83 a B 17,90 a A 
DG 110.02VS 11,87 b C 13,71 b B 12,86 b AB 15,63 a A 14,92 a AB 

 Volume depositado no solo em L. ha-1 

XR 110.02VS 173,98 a A 176,29 a A 169,35 a A 170,32 a A 151,05 a A 
DG 110.02VS 176,44 a A 164,69 a AB 148,46 b C 159,35 a BC 155,35 a BC 

 Volume depositado nas plantas em µL.cm-2 de A.F. 

XR 110.02VS 1,95 a AB 1,74 a C 1,53 a D 1,84 a BC 2,05 a A 
DG 110.02VS 1,00 b B 1,26 b A 0,65 b C 0,71 b C 0,72 b C 

 Volume depositado nas plantas em µL. g-1 de M.S 
XR 110.02VS 479,16 a AB 517,19 a A 322,47 a C 398,75 a BC 510,47 a A 
DG 110.02VS 331,33 b A 372,76 b A 365,52 a A 416,40 a A 412,82 b A 

 Volume depositado nas plantas em µL.planta-1 

XR 110.02VS 1,80 a A 1,74 a B 1,42 a C 1,76 a B 1,99 a A 
DG 110.02VS 1,31 b C 1,52 b B 1,64 b AB 1,73 a A 1,65 b AB 

(1) Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na vertical e maiúscula na horizontal,  não diferem  estatisticamente entre si pelo teste t a 
5%. 
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Considerando-se como padrão o ângulo de pulverização de 90º, em 

relação ao alvo, que consiste no ângulo de pulverização habitualmente utilizado, verifica-se 

que para o bico XR 110.02VS ocorreram incrementos na ordem de 7,0; 21,0; 6,0 e 10,0%, 

para os ângulos de 15º; 30º; -15º e -30º, respectivamente, entretanto, o bico DG 110.02VS 

ocorreram aumentos na ordem de 21,0; 16,0 e 6,0% para os ângulos de 15º; 30º e -15º, 

respectivamente e um decréscimo em torno de 8,0% para o ângulo de -30º (Quadro 7). 

Tomando-se como padrão o bico DG 110.02VS podemos observar 

que ocorreram incrementos para o bico XR 110.02VS em torno de 36,0; 14,0; 15,0; 1,0 e 

20,0% para os ângulos de -30º; - 15º; 90º; 15º e +30º respectivamente (Quadro 8). Observa-

se que o bico DG 110.02VS, apresentou uma tendência de diminuição do depósito sobre as 

plantas em L/ha para os ângulos negativos conforme já discutido no efeito dos ângulos no 

depósito dos bicos, em relação ao bico XR 110.02VS. 

Em um estudo onde variou-se o ângulo do bico de pulverização de 

90º para 45º, Friesen & Wall (1991) verificaram que a movimentação do ângulo tradicional 

de 90º para 45º no sentido do deslocamento da aplicação trouxe ganhos no controle 

proporcionado pelo herbicida fluazifo p-p-butyl. Os resultados obtidos pelos pesquisadores, 

podem estar relacionados ao maior depósito que a variação do ângulo de aplicação pode 

proporcionar nas folhas da planta. 

Velho (1998) trabalhando com bico de pulverização XR 110.02VS 

e DG 110.02VS posicionando a 90º, observou maior eficiência do herbicida  nicossulfuron 

no controle de B. plantaginea  quando trabalhou com o bico XR 110.02VS. Os resultados 

obtidos também podem estar relacionados ao maior depósito proporcionado pelo bico     

XR 110.02VS sobre as plantas daninhas. 
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Os resultados obtidos por Friesen & Wall (1991) e Velho (1998), 

corroboram com os resultados obtidos neste estudo, onde a inclinação do bico de 

pulverização e o bico XR 110.02VS proporcionaram maiores depósitos sobre as plantas. 

 

QUADRO 7- Relação porcentual dos ângulos de pulverização estudados em comparação 

ao ângulo de 90º, dentro de cada bico estudado. Botucatu/ SP, 2.000. 

Relação porcentual dos parâmetros analisados 

Volume depositados 

 
Ângulo 

(º) 

 
Bicos 

Plantas 
L.ha-1 

Solo 
L.ha-1 

Plantas 
(µL.cm-2)AF 

Plantas 
(µL.g-1)MS 

Plantas 
µL.planta 

90 XR110.02VS 100 100 100 100 100 
+15 XR110.02VS 106,95 100,57 120,26 123,65 123,94 
+30 XR110.02VS 120,94 89,19 133,98 158,30 140,14 
-15 XR110.02VS 105,87 104,09 113,72 160,38 122,53 
-30 XR110.02VS 109,59 102,72 127,45 148,59 126,76 
90 DG110.02VS 100 100 100 100 100 

+15 DG110.02VS 121,63 107,33 109,23 113,92 105,48 
+30 DG110.02VS 116,01 104,64 110,76 112,94 100,60 
-15 DG110.02VS 106,60 110,93 193,84 101,98 92,68 
-30 DG110.02VS 92,30 118,84 153,84 90,64 78,88 

 

O bico XR 110.02VS mostrou-se superior ao bico DG 110.02VS 

para o ângulo de 90º, com um incremento na porcentagem de depósito no solo em torno de 

14% (Quadro 8). Verifica-se que os menores depósitos no solo ocorreram para o ângulo de 

+30º, isto pode ser atribuído ao maior depósito ocorrido nas plantas e a maior porcentagem 

de deriva verificada para os bicos XR 110.02VS e DG 110.02VS, que foram de 12,47 e 

11,78%, respectivamente. Possivelmente, estes resultados devem-se ao fato da força de 

impacto do jato de pulverização, a qual formou uma força resultante com maior intensidade 

proporcionando uma movimentação nas gotas e um maior depósito sobre as plantas de 

maneira geral. 
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QUADRO 8- Relação porcentual dos diferentes parâmetros medidos entre os bicos 

estudados, quando do uso de plantas de B. plantaginea com duas folhas. 

Botucatu/ SP, 2.000. 

Relação porcentual dos parâmetros mensurados  
Bicos -30º -15º 90º +15º +30º 

 Volume depositado nas plantas em L.ha-1 

XR110.02VS 136,64 114,29 115,08 101,27 119,97 
DG110.02VS 100 100 100 100 100 

 Volume depositado no solo em L.ha-1 
XR110.02VS 98,60 107,04 114,07 106,88 97,23 
DG110.02VS 100 100 100 100 100 

 Volume depositado nas plantas em (µL.cm-2)AF 
XR110.02VS 195,00 138,09 235,38 259,15 284,72 
DG110.02VS 100 100 100 100 100 

 Volume depositado nas plantas em (µL.g-1)MS 
XR110.02VS 144,61 138,75 88,22 95,76 123,65 
DG110.02VS 100 100 100 100 100 

 Volume depositado nas plantas em µL.planta-1 

XR110.02VS 137,40 114,47 86,58 101,73 120,60 
DG110.02VS 100 100 100 100 100 
 
 

Tomando-se como base o ângulo de 90º, em relação ao alvo 

observa-se que os menores depósitos no solo nos tratamentos de +15º e +30º para os dois 

bicos estudados (Quadro 7). A quantidade de calda de pulverização depositada por cm2 de 

área foliar também depende dos ângulos e dos bicos de pulverização utilizados. 

A medida que se alterou o ângulo de pulverização, houve um 

acréscimo na quantidade de calda retida por cm2 de área foliar tanto para o bico                

XR 110.02VS como para o bico DG 110.02VS. Para o bico XR 110.02VS a quantidade 

retida nos tratamentos +30º foi estatisticamente superior aos demais ângulos estudados. Já, 

o volume de calda depositada nos tratamentos -30º; - 15º e +15º foram estatisticamente 

iguais e superior ao ângulo de 90º. Para o bico DG 110.02VS o ângulo de -15º foi 

estatisticamente superior aos demais ângulos estudados, sendo que o ângulo de 90º; +15º e 

+30º foram estatisticamente iguais e inferior ao ângulo de -30º. Tomando-se como padrão o 
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ângulo de 90º o bico XR 110.02VS apresentou um incremento no depósito por cm2 de área 

foliar para os ângulos de +15º; +30º; -15º e -30º ao redor de 20,0; 33,0; 14,0; e 27,0%, 

respectivamente, já o DG 110.02VS apresentou um incremento de 90,0; 10,0; 93,0 e 53,0%, 

respectivamente, (Quadro 7). 

 Tomando-se como base o bico DG 110.02VS em relação ao       

XR 110.02VS, verifica-se um incremento no depósito por unidade de área foliar para 

ângulos de 90º; +15º; +30º; -15º e -30º da ordem de 135,0; 159,0; 184,0; 38,0 e 95,0%, 

respectivamente (Quadro 8). 

A quantidade de calda depositada por unidade de matéria seca 

mostrou-se dependente dos ângulos e das pontas de pulverização, de maneira geral, a 

medida que se alternou os bicos de pulverização ocorreu um acréscimo na deposição de 

calda de pulverização por grama de matéria seca para os bicos XR 110.02VS e DG 

110.02VS. Tomando-se como padrão o bico DG 110.02VS verifica-se maior depósito para 

os ângulos +30º e -30º, sendo que o maior incremento ocorreu para o ângulo de +30º. Este 

resultado já era esperado uma vez que este apresentou um maior depósito de calda de 

pulverização sobre as plantas, entretanto, observou-se menor depósito para o bico DG 

110.02VS no ângulo de -30º, resultado também esperado uma vez que este tratamento 

apresentou um menor incremento de depósito sobre as plantas em L/ha (Quadro 6). 

O volume depositado nas plantas em µL/planta foi superior para o 

bico DG 110.02VS em todos os tratamentos quando modificou-se o ângulo de incidência 

do jato de pulverização; já , para o bico XR 110.02VS, ocorreu um incremento para os 

ângulos positivos e um decréscimo para os ângulos negativos (Quadro 7), Contudo verifica-

se que o bico XR 110.02VS foi estatisticamente superior ao bico DG 110.02VS na maioria 
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dos ângulos estudados, sendo que o maior incremento ocorreram para os ângulos de +30º e 

-30º (Quadro 7). 

Tomando-se como padrão o bico DG 110.02VS, observa-se no 

Quadro 8 que o maior incremento no depósito ocorreu para o ângulo +30º, fato este que 

está relacionado com o maior depósito sobre as plantas. 
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6.2. Segundo Experimento. 

 

Avaliação do depósito de calda de pulverização no solo e em plantas de B. 

plantaginea, no estádio de desenvolvimento de três folhas, em função do 

tipo de bico e ângulo de incidência do jato de pulverização. 

No Quadro 9 estão apresentados os resultados da deposição do 

volume de calda aplicada nas plantas de B. plantaginea no estádio de desenvolvimento de 

três folhas e no solo e, no Quadro 10, os desdobramentos das interações significativas entre 

bicos e ângulos de pulverização, tanto para o depósito nas plantas como no solo. No 

Quadro 11, tem-se a relação porcentual dos ângulos de pulverização estudados em 

comparação ao ângulo de 90º, dentro de cada bico estudado. 

 
QUADRO 9- Valores médios verificados para os volumes de calda de pulverização 

depositado em plantas de B. plantaginea (3 folhas) e no solo em função do 

tipo de bico, ângulo de pulverização, obtidos no desdobramento dos graus 

de liberdade das variáveis principais. Botucatu/ SP, 2.000. 

Volume de depósito    
Tratamentos Plantas  

(L.ha-1) 
Solo  

(L.ha-1) 
Plantas  

(µL.cm-2) A.F. 
Plantas  

(µL.g-1) M.S. 
Plantas  

(µL.planta-1) 
Bicos      
XR 110.02VS 30,01 a(1) 141,35 a 0,74 a 281,20 a 3,33 a 
DG 110.02VS 30,46 a 142,37 a 0,92 b 215,49 a 3,38 a 
      
Ângulos      
-30º 28,77 B 139,05 BC 0,84 BC 209,87 C 3,20 B 
-15º 27,52 B 151,56 A 0,73 CD 222,74 BC 3,06 B 
90º 28,93 B 137,87 BC 0,61 D 248,86 BC 3,21 B 
+15º 30,01 B 135,37 C 0,94 AB 252,68 B 3,33 B 
+30º 35,93 A 146,79 AB 1,02 A 307,68 A 3,99 A 
F bicos 0,78 ns 0,29 ns 17,43** 25,52 ** 0,073 ns 
F ângulos 3,19* 4,60* 11,50** 6,70** 3,19* 
F bicos x ângulos 0,39 ns 0,26 ns 4,55** 0,56 ns 1,015 ns 
d.m.s (bico) 3,39 5,82 0,20 26,66 0,38 
d.m.s (ângulo) 5,36 9,21 0,20 42,11 0,60 
C.V. (%) 17,29 6,32 16,40 16,56 17,30 
(1) Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P > 0,05). 
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QUADRO 10- Valores médios para o volume de calda depositado no solo e nas plantas de 

B. plantaginea, obtidos no desdobramento das interações significativas 

entre bicos e ângulos de  pulverização. Botucatu/ SP, 2.000.  

 Ângulos 
Bicos -30º -15º 90º +15º +30º 
 Volume depositado nas plantas em µL.cm-2 de A.F. 

XR 110.02VS 0,63 b BC(1) 0,78 a AB 0,50 b C 0,92 a A 0,86 b A 
DG 110.02VS 1,03 a AB 0,68 a C 0,72 a C 0,97 a B 1,18 a A 

(1) Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na vertical e maiúscula na horizontal,  não diferem  estatisticamente entre si pelo teste t a 
5%. 

 

QUADRO 11- Relação porcentual dos ângulos de pulverização estudados em comparação 

ao ângulo de 90º, dentro de cada bico estudado para as interações não 

significativas. Botucatu/ SP, 2.000. 

Relação porcentual dos parâmetros mensurados 
Volume depositado 

Ângulo  
(º) 

Plantas (L.ha-1) Solo (L.ha-1) Plantas (µL.g-1) M.S. Plantas (µL.planta-1) 
90 100 100 100 100 

+15 103,73 98,18 101,53 103,73 
+30 124,19 106,47 123,64 124,30 
-15 95,13 109,42 89,50 95,33 
-30 99,45 100,86 84,33 99,68 

 

Deve ressaltar que neste estudo, o volume depositado nas plantas, 

em L/ha, µL.g-1 MS, µL.planta-1 e no solo em L/ha, (Quadro 9), proporcionados pelos bicos 

XR 110.02VS e DG 110.02VS, apresentaram-se estatisticamente semelhantes, ocorrendo 

uma interação significativa somente para o volume depositado nas plantas em µL.cm-2AF.  

Verifica-se também no Quadro 9, que os ângulos positivos 

apresentaram maiores depósito sobre as plantas, em L/ha, µL.cm-2AF, µL.g-1MS e 

µL.planta-1, sendo que o maior incremento ocorreu para o ângulo de +30º, fato este, 

também observado no estudo anterior. Tomando-se como padrão o ângulo de 90º, em 

relação ao alvo, que consiste no ângulo de pulverização habitualmente utilizado, observa-se 
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que o ângulo de pulverização de +30º proporcionou incrementos no volume depositado 

sobre as plantas em L/ha, µL.g-1MS e µL.planta-1 na ordem de 24,0; 23,0; e 24,0% 

respectivamente e um incremento no depósito no solo em torno de 6,0%. Contudo, a 

utilização dos ângulos de -30º e -15º proporcionaram decréscimos no depósito sobre as 

plantas em L/ha por unidade de matéria seca e micro-litros por planta em torno de 5,0; 11,0 

e 5,0% para os ângulos de -15º e 2,0; 15,0 e 0,50% para o ângulo de -30º, respectivamente 

(Quadro 11). 

Quanto a porcentagem de depósito de calda de pulverização sobre 

plantas de B. plantaginea, deve-se destacar a maior porcentagem de depósito nas plantas foi 

proporcionados pelo ângulo de +30º, sendo de 24,19% (Quadro 11). 

Tomazela (1997) verificou maior depósito de calda de pulverização 

sobre plantas de B. plantaginea trabalhando com inclinação do bico de pulverização a +30º. 

Também Silva (2000) obteve resultados semelhantes estudando a deposição sobre plantas 

de Cyperus rodundus.L.. Estes resultados estão de acordo com os obtidos neste estudo. 

Com relação a interação entre bico x ângulo para o depósito nas 

plantas em micro-litros por cm2 de área foliar, observa-se, de maneira geral, um maior 

depósito quando da utilização do bico DG 110.02VS (Quadro 10). Isto pode ser atribuído 

ao tamanho das plantas, pois pode ter ocorrido um efeito guarda-chuva, onde o bico        

DG 110.02VS proporcionou uma produção de gotas maiores depositadas sobre o dossel das 

plantas, quando comparado ao bico XR 110.02VS. Deve-se ressaltar que para a 

determinação do depósito da calda, por unidade de área foliar, levou-se em consideração a 

área total da planta. 
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6.3. Terceiro Experimento. 

 

Avaliação do depósito de calda de pulverização no solo e em plantas de B. 

plantaginea com diferentes densidades e estádios de desenvolvimento. 

 

No Quadro 12 estão apresentados os resultados verificados para 

deposição de calda de pulverização no solo e nas plantas, bem como o depósito médio por 

unidade de área foliar, matéria seca e por planta. Já, nos Quadros 13, 14 e 15 estão descritos 

os depósitos da calda de pulverização em diferentes populações de plantas para a 

comparação dos depósitos dentro de cada estádio de desenvolvimento. No Quadro 16 tem-

se a relação porcentual dos estádios de desenvolvimento estudados em comparação ao 

estádio de desenvolvimento de quatro folhas. Na figura 7, encontram-se as amplitudes de 

variação dos depósitos em relação aos estádios de desenvolvimento.  

Observa-se que a quantidade de calda de pulverização depositada 

nas plantas de B. plantaginea, foi dependente do estádio de desenvolvimento das plantas. O 

volume de calda depositado no tratamento de (4F) foi superior aos demais tratamentos, 

entretanto, os tratamentos de (2F + 3F + 4F), (3F + 4F) e (2F + 4F) foram estatisticamente 

iguais e, superiores aos tratamentos de  (2F + 3F) e (3F). Já, o tratamento (2F) foi inferior a 

todos os tratamentos estudados para esta variável medida (Quadro 12).   

O depósito de calda tanto em µL de solução por cm2 de área foliar, 

como em µL por grama de matéria seca, foram dependentes do estádio de desenvolvimento, 

onde os maiores depósitos foram verificados para os tratamentos de (2F) e (2F + 3F). 
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O depósito em µL de solução por planta comportou-se de maneira 

similar ao depósito verificado nas plantas, observando-se maiores deposições com o  

incremento da área foliar. 

  

QUADRO 12- Valores médios verificados para os depósitos de calda de pulverização nas 

plantas e no solo, depósito nas plantas em µL/ cm2 de área foliar, µL/ g de 

matéria seca e µL/ planta em diferentes populações de plantas. Botucatu/ 

SP, 2000. 

Estádio de 

desenvolvimento  

Volume 

depositado nas 

plantas (L/ha) 

Volume 

depositado no 

solo(L/ ha) 

Depósito médio 

(µL/ cm2 de AF) 

Depósito médio 

(µL/ g de MS) 

Depósito médio 

(µL/ planta) 

2 F 14,13 d 143,17 a 0,93 a 414,97 a 1,57 d 

3 F 26,47 c 117,75 b 0,63 cd 194,45 d 2,94 c 

4 F 66,40 a 110,30 b 0,49 d 145,83 d 7,38 a 

2 F + 3 F 26,83 c 120,22 ab  0,90 ab 358,79 ab 2,92 c 

2 F + 4 F 45,57 b 132,85 b 0,70 c 279,40 c 5,21 b 

3 F + 4 F 48,36 b 119,75 ab 0,50 d 173,37 d 5,48 b 

2 F + 3 F + 4 F 51,27 b 122,61 ab 0,76 bc 318,54 bc 5,69 b 

F Tratamento 28,02** 1,69ns 11,87** 18,82** 28,56** 

CV(%) 17,09 13,50 14,82 17,37 17,02 

d.m.s. 10,02 24,58 0,15 68,80 1,11 

Utilizou-se 900 plantas/ m2. 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P> 0,05). 

F= Folha; AF= Área foliar; MS= Matéria seca. 

 

A análise do Quadro 12, evidencia que o volume depositado no solo 

no tratamento (2F) foi superior aos demais tratamentos, no entanto, verifica-se um maior 

incremento no volume de depósito no solo, por unidade de área foliar e unidade de matéria 

seca. Considerando-se como padrão o tratamento de (4F), observa-se que o tratamento de 
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(2F) proporcionou um aumento de 30,0, 90,0 e 185% no volume depositado no solo    

(L.ha-1) e nas plantas (µL/ cm2 de AF) e (µL/ g de MS) na porcentagem de depósito no solo 

e sobre as plantas de B. plantaginea, respectivamente (Quadro 16). 

Os valores descritos no Quadro 16 ajudam a explicar a melhor 

eficiência de produtos como atrazine + óleo, atrazine + metolachlor, diuron, cymazine, no 

controle de plantas daninhas, quando utilizados em pós- emergência precoce sendo seus 

usos recomendados, normalmente, no estádio de desenvolvimento de 2 a 3 folhas. Não se 

sabe qual a via principal de penetração desses herbicidas e que iria realmente levar as 

plantas à morte, se é através do solo, da parte aérea ou de ambos. 

Cada estádio de desenvolvimento de plantas apresentou um 

comportamento diferenciado em relação a quantidade de solução depositada por unidade de 

ária foliar (Quadro 13, 14 e 15 e Figura 7). 

 Os depósitos, por unidade de área foliar (Figura 7) foram, de 

maneira geral, maiores para o estádios de desenvolvimento de duas folhas, apresentando 

uma pequena variação de amplitude entre os tratamentos estudados, sendo que os menores 

depósitos foram observados para o estádio de desenvolvimento de quatro folhas, também 

com pequena variação de amplitude dentro dos tratamentos estudados. 

Verifica-se que o estádio de desenvolvimento de duas folhas 

recebeu ,em média, 73% a mais de calda de pulverização, por unidade de área foliar, que o 

estádio de desenvolvimento de quatro folhas. Já, para o estádio de desenvolvimento de três 

folhas, verifica-se uma grande amplitude de variação de depósito dentro dos tratamentos 

estudados podendo receber um quantidade de solução por cm2 de área foliar entre 0,32 a 

0,97 µL.  
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QUADRO 13- Valores médios do depósito de calda de pulverização em diferentes 

populações de plantas, para a comparação dos estágios de 

desenvolvimento de 2 (duas) folhas. Botucatu/ SP, 2.000. 

Estágio de desenvolvimento Depósito  

 (µL/ cm2 de AF) 

Depósito  

 (µL/ g de MS) 

Depósito  

(µL/ planta) 

(2 F)(1) 0,93 a 414,97 a 1,57 a 

(2 F) + 3 F 0,82 a 387,58 a 1,48 a 

(2 F) + 4 F 0,85 a 358,50 a 1,25 a 

(2 F) + 3 F + F 4 0,99 a 449,46 a 1,69 a 

F Tratamento 0,51 ns 0,83 ns 1,28 ns 

CV(%) 22,52  21,13 22,29 

d.m.s. 0,31 131,09 0,52 

Utilizou-se 900 plantas/ m2 
(1)  2 F Avaliou-se o depósito de solução nas plantas no estágio de duas folhas  
* significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P> 0,05). 

AF= Área foliar; MS= Matéria seca. 

 

QUADRO 14- Valores médios do depósito de calda de pulverização em diferentes 

populações de plantas, para a comparação dos estágios de 

desenvolvimento de 3 (três) folhas. Botucatu/ SP, 2.000. 

Estágio de desenvolvimento Depósito  

 (µL/ cm2 de AF) 

Depósito 

 (µL/ g de MS) 

Depósito   

(µL/ planta) 

(3 F)(1) 0,32 bc 194,45 b 2,94 bc 

2 F + (3 F) 0,97 a 330,00 a 4,37 a 

(3 F) + 4 F 0,46 c 162,83 b 2,58 c 

2 F + (3 F) + F 4 0,77 ab 294,46 a 3,85 ab 

F Tratamento 9,79** 13,81** 6,67** 

CV(%) 19,86 17,45  18,50 

d.m.s. 0,21 66,03 0,98 

Utilizou-se 900 plantas/ m2 
(1)  3 F Avaliou-se o depósito de solução nas plantas no estágio de três folhas  
* significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P> 0,05). 

AF= Área foliar; MS= Matéria seca. 
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QUADRO 15- Valores médios do depósito de calda de pulverização em diferentes 

populações de plantas, para a comparação dos estágios de 

desenvolvimento de 4 (quatro) folhas. Botucatu/ SP, 2.000. 

Estágio de desenvolvimento Depósito médio  

 (µL/ cm2 de AF) 

Depósito médio 

 (µL/ g de MS) 

Depósito médio  

(µL/ planta) 

(4 F) 0,48 a 145,83 b 7,37 b 

2 F + (4 F) 0,55 a 200,30 ab 9,17 ab 

3 F + (4 F) 0,53 a 183,90 ab 8,38 b 

2 F + 3 F + (F 4)(1) 0,52 a 211,21 a 11,55 a 

F Tratamento 0,21 ns 2,00ns 5,28** 

CV(%) 23,32  21,85 16,95 

d.m.s. 0,19 62,39 2,38 

Utilizou-se 900 plantas/ m2 
(1)  4 F Avaliou-se o depósito de solução nas plantas no estágio de quatro folhas  
* significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

 Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P> 0,05). 

AF= Área foliar; MS= Matéria seca. 

 

Quadro 16- Relação porcentual dos estádios de desenvolvimento estudados em 

comparação ao estádio de desenvolvimento de quatro folhas. Botucatu/ SP, 

2.000. 

Relação porcentual dos parâmetros medidos  

Volume depositado 

 

Estádio de 

desenvolvimento Solo  

(L.ha-1) 

Plantas  

(µL. cm-2. AF)   

Plantas  

(µL. g-1. MS)   

2F 129,80 189,79 284,55 

3F 106,75 126,53 133,34 

4F 100 100 100 

2F +3F 108,99 183,67 246,03 

2F + 4F 120,44 142,85 191,59 

3F + 4F 108,56 102,04 118,88 

2F + 3F + 4F 111,16 155,10 218,43 

F* = Número de folhas; AF = Área foliar; MS= Matéria seca. 
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Figura 7- Amplitude de variação dos depósitos na parte aérea das plantas de B. 

plantaginea em relação aos estádios de desenvolvimento. Botucatu/ SP, 2.000. 

 

Os resultados obtidos podem explicar a melhor eficiência de 

determinados produtos em menores estádios de desenvolvimento, conforme já relatado e 

também explicar determinadas situações de campo onde ocorrem falhas no controle de 

plantas daninhas em aplicações de pós-emergência. 

Na maioria das aplicações de herbicidas em pós-emergência podem 

ser encontradas plantas de duas até quatro folhas, em condições de campo. De acordo com 

esses resultados, fica evidente a maior eficiência de determinados herbicidas em menores 

estádios de desenvolvimento da planta pois além de apresentar uma menor quantidade de 

 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1,10

2F 3F 4F

µL de solução. cm-2 AF 

Estádio de desenvolvimento 



 45 

cêras nas folhas, esta recebe uma maior quantidade de produto por unidade de área foliar, 

quando comparada às plantas maiores (Figura 7). 

Verifica-se no estádio de desenvolvimento de quatro folhas, que as 

plantas recebem uma menor quantidade de calda de pulverização por unidade de área foliar. 

Além disso, pelo fato de apresentarem maior área foliar, provocam o efeito guarda-chuva 

das gotas em relação as folhas inferiores, ficando o depósito da solução de pulverização 

limitado ao dossel das mesmas, podendo desta forma, contribuir para a ocorrência de 

rebrotes das plantas daninhas objeto de controle. 

Já, no estádio de desenvolvimento de três folhas, também há 

possibilidade de ocorrer o rebrote de plantas, pois neste estádio (Figura 7), estas apresentam 

uma grande variação de amplitude do depósito de calda de pulverização, por unidade de 

área foliar, ou seja, podem receber quantidades abaixo da dose mínima necessária 

recomendada para seu controle. 

Deve-se também ressaltar neste estudo, que a determinação do 

depósito da calda de pulverização sobre as plantas foi realizada considerando a área foliar 

total da planta. Além disso, não foi realizada a avaliação do depósito folha a folha dentro de 

cada estádio de desenvolvimento, uma vez que, o objetivo foi estimar o comportamento do 

depósito dentro de cada estádio de desenvolvimento. 

Ressalta-se a importância em se representar os dados de diferentes 

maneiras. A análise somente do volume de calda depositada nas plantas indicaria maiores 

valores (66,4 L/ha) para o tratamento de plantas com quatro folhas, sugerindo um maior 

eficiência de herbicidas de pós-emergência nesta condição, no entanto, analisando-se os 

depósitos em  µL.cm-2AF e µL.g-1MS, conclui-se o oposto. 
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7. CONCLUSÕES 

 

Para as condições em que se desenvolveu a presente pesquisa, pode-se concluir que: 

 

1- No estádio de desenvolvimento de duas folhas o bico XRTeejet (XR110.02VS), 

proporcionou maior volume de depósito em L.ha-1 e µL.cm-2 AF de calda de pulverização 

em plantas de Brachiaria plantaginea, em relação ao bico DGTeejet (110.02VS), 

independente do ângulo de incidência do jato de pulverização utilizado. 

 

2- Independente do estádio de desenvolvimento, o ângulo de incidência do jato de 

pulverização de +30º, no sentido favorável ao movimento, proporcionou maior volume de 

depósito de calda de pulverização em plantas de Brachiaria plantaginea.  

 

3- Em populações uniformes como em populações combinadas, o estádio de 

desenvolvimento de duas folhas recebeu maior depósito de calda de pulverização em 
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µL.cm-2 AF e µL.g-1 MS, em relação ao estádio de desenvolvimento de quatro folhas, para 

o mesmo volume de aplicação. Comportamento intermediário, foram observados no 

estádio de desenvolvimento de três folhas, porém com grandes variações nos depósitos.  
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