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RESUMO 

 

Diversos fatores podem interferir no depósito da pulverização e controle de plantas 

daninhas com herbicidas, sendo o tamanho das gotas um dos mais importantes 

nesse processo. A verificação da deposição em função dos tamanhos de gotas: fina, 

média, grossa, muito grossa e extremamente grossa foi realizada pela pulverização 

do corante alimentício Azul Brilhante na concentração de 1,5 g L-1. Os valores de 

deposição em mL g-1 de matéria seca da parte aérea (MSPA) foram submetidos a 

análises de variâncias e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott. Os dados 

de deposição foram ajustados às análises de regressão pelo modelo Logístico com 

intuito de determinar a uniformidade da pulverização. Para verificar a eficiência de 

controle foi pulverizado herbicida nas concentrações de 9D; 3D; D; 1/3D; 1/9D; 

1/27D; 1/81D e 0D, sendo D, a dose comercial registrada para cada espécie. As 

avaliações foram constituídas pela porcentagem visual de fitotoxicidade e da MSPA. 

Com os dados foram elaboradas as curvas dose-resposta utilizando o modelo Log-

logístico calculado por modelo estatístico não linear através do programa estatístico 

R. Os tratamentos foram comparados pelos valores de C50 (dose necessária par 

reduzir 50% da MSPA ou causar 50% de fitotoxicidade). O tamanho de gota não 

interferiu na deposição da calda em plantas de Urochloa ruziziensis, porém gotas 

maiores apresentaram menor uniformidade de distribuição. Em plantas de Euphorbia 

heterophylla. Pulverização do herbicida com gotas finas proporcionara maior 

fitotoxidade visual e as gotas médias proporcionaram os menores valores de C50 na 

redução da MSPA. Nas plantas de U. ruziziensis a pulverização do herbicida 

glifosato com gotas grossas proporcionaram maior fitotoxicidade visual e as gotas 

médias proporcionou o menor valor de C50 na redução da MSPA. A aplicação do 

herbicida com gotas extremamente grossas apresentou maiores valores de C50 aos 

28 DAA tanto em E. heterophylla quanto em U. ruziziensis. 

 
Palavras-chaves: Dose-resposta. Herbicida. Tecnologia de aplicação de 

defensivos. Uniformidade da pulverização. 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 
Several factors can interfere in the spray deposit and control of weeds with 

herbicides, and the droplet size being one of the most important in this process. The 

deposition was checked according to the droplet sizes (fine, medium, coarse, very 

coarse and extremely coarse) spraying the Brilliant Blue dye. The deposition values 

in mL g-1 of shoot dry matter (SDM) were subjected to analysis of variances and the 

means compared by the Scott-Knott test. The deposition data were adjusted to the 

regression analyzes by the Logistic model to determine the uniformity of the 

spraying. To check the control efficiency, herbicide was sprayed at concentrations of 

9D; 3D; D; 1/3D; 1/9D; 1/27D; 1/81D and 0D of the label dose D for each weed 

species. The evaluations consisted of the visual percentage of phytotoxicity and 

SDM. The dose-response curves were drawn up using the Log-logistic model 

calculated using a non-linear statistical model using the statistical program R. The 

treatments were compared by C50 values  (dose required to reduce 50% of SDM or 

provide 50% of phytotoxicity). The droplet size did not interfere with the spray 

deposition in Urocloa ruziziensis plants, however larger droplets showed less 

uniformity of distribution. In plants of Euphorbia heterophylla spraying the herbicide 

with fine droplets provided greater visual phytotoxicity and the medium droplets 

provided the lowest C50 values in the reduction of SDM. In U. ruziziensis plants, 

spraying the herbicide with coarse droplets provided greater visual phytotoxicity and 

medium droplets provided the lowest C50 value in reducing SDM. The application of 

the herbicide with extremely coarse droplets showed greater C50 values at 28 DAA 

in both E. heterophylla and U. ruziziensis.  

 

Keyword: Dose-response. Herbicides. Pesticide application technology. Spray 

uniformity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Dentre os métodos de controle de plantas daninhas, com destaque para o 

sistema de semeadura direta, destacam-se o controle químico pela utilização de 

herbicidas sintéticos, uma vez que outros métodos como capina e cultivo são 

incompatíveis com a tecnologia utilizada no sistema. 

Algumas espécies do gênero Braquiaria, como B. brizantha e B. decumbens, 

possuem grande adaptação edafoclimática e fácil disseminação devido à enorme 

quantidade de sementes produzidas e à dormência destas, facilitando a sua 

dispersão ao longo do tempo (SANTOS, 2007). 

O principal método de controle das plantas daninhas é o químico, por meio da 

aplicação de herbicidas pré e pós-emergência em várias espécies. Segundo Cunha 

(2008) e Suguisawa et al. (2007), o controle de plantas daninhas por meio da 

utilização de herbicidas é uma prática de elevada importância para a obtenção de 

altos rendimentos na exploração agrícola, contudo, seu êxito está ligado à correta 

tecnologia de aplicação.  

A planta daninha amendoim-bravo Euphorbia heterophylla conhecida 

popularmente como leiteiro é uma espécie bastante frequente em toda a agricultura 

brasileira. Essa planta possui extraordinária capacidade de reprodução e se 

desenvolvem com muita rapidez, razão pela qual tendem a sombrear as culturas 

anuais de desenvolvimento mais lento, competindo intensamente na absorção de 

nutrientes do solo (KISSMANN; GROTH, 1992). 

A deposição das gotas de pulverização sobre o alvo a ser controlado é 

complexa e pode afetar a eficácia de produtos fitossanitários. A interação entre os 

parâmetros da aplicação como, por exemplo, tamanho das gotas produzidas pelo 

processo de pulverização, assim como a sua distribuição e cobertura sobre o alvo, 

são fatores pouco estudados e que podem ter influência no controle, dependendo do 

tipo de herbicida utilizado e das características morfológicas do alvo a ser tratado 

(RUAS et al., 2011). 

A escolha e o uso adequado das pontas de pulverização também constituem 

passo importante para a melhoria das condições de precisão e segurança na 

aplicação de defensivos agrícolas (WOMAC et al., 1997) especialmente os 

herbicidas.  
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Existe vários relatos de fitotoxicidade provocada por herbicidas em outras 

áreas não alvo da aplicação gerando graves problemas econômicos e ambientais. 

Uma das formas de aumentar a deposição do ingrediente ativo sobre alvos 

biológicos é a seleção correta das pontas de pulverização. As pontas são os 

componentes mais significativos dos pulverizadores, afetando diretamente a 

eficiência do processo de aplicação de defensivos agrícolas (NUYTTENS, 2007). 

Para reduzir as perdas de produtividade, conhecer o momento correto de 

aplicação é essencial, proporcionando assim uma cobertura suficiente do alvo e 

depositando a quantidade necessária do ingrediente ativo (i.a.) com segurança, para 

eliminar ou atenuar um problema evitando danos maiores (FERREIRA, 2009). 

A quantidade de produto fitossanitário aplicado na área a ser tratada está 

sujeita as técnicas de aplicação, da propriedade físico-química do produto, 

arquitetura da planta e as condições ambientais no momento da aplicação (DUGA, 

2015). Palladini (2000) frisou que nas pesquisas sobre tecnologias de aplicação de 

produtos fitossanitários, as avaliações dos depósitos de caldas são utilizadas como 

instrumentos para desenvolver e melhorar as técnicas de aplicação.  

Se as gotas são pequenas, consegue-se uma maior uniformidade na 

distribuição de calda e na cobertura superficial, mas dependendo da umidade 

relativa do ar elas podem evaporar ou serem levadas com a corrente de ar. Já as 

gotas grandes, podem escorrer pela superfície da folha, até mesmo antes dela 

atingir o alvo (BAESSO et al., 2014). 

Estudos realizados sobre eficiência de aplicação mostram que perdas por 

deriva podem chegar até a 88% do total do produto aplicado (PERGHER, 1997; 

FARINHA, 2009; RODRIGUES et al., 2010). Segundo Nascimento (2012), gotas 

menores que 100 micras (100 micrômetros) são as grandes responsáveis pela 

deriva, uma vez que estas podem ser carregadas pelo vento para fora da área do 

alvo. Bayer (2012), demonstrou que os baixos valores de Diâmetro Médio Numérico 

(DMN) estão intimamente relacionados à deriva, visto que dividindo o diâmetro de 

gotas de forma aritmética, esse parâmetro demonstra que foram geradas grandes 

quantidades de gotas finas, reiterando que quanto maior for o DMN das gotas 

geradas por bicos de pulverização, menores serão o percentual de gotas com 

tamanho de 100 micra, consequentemente menor será sua deriva. 

O controle de plantas daninhas é uma prática importante para obtenção de 

altos rendimentos em qualquer exploração agrícola. Entretanto, alguns aspectos 
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técnicos relacionados à aplicação de herbicidas promovem e/ou mesmo garantem a 

eficiência de controle desejado, nas mais diferentes condições encontradas 

(MACIEL, 2013). 

 



16 
 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 Euphorbia heterophylla (amendoim bravo ou leiteiro) 

 
Esta planta possui algumas características, como: anual, ereta, herbácea, 

leitosa, com caule glabro ou variavelmente pubescente, de 30 a 80 cm de altura, 

nativa do Continente Americano (LORENZI, 2000). O caule é simples ou ramificado, 

cilíndrico, de cor geralmente verde. É uma espécie de características variáveis, 

especialmente em relação ao formato de folhas; em virtude disso, designa-se 

heteropylla. Propaga-se por sementes, lançadas a distância pela abertura explosiva 

dos frutos. A capacidade germinativa dessas sementes pode se manter por alguns 

anos. Em profundidades de solo inferiores a 4 cm, as sementes germinam 

facilmente; entre 4 e 12 cm há uma diminuição gradual da germinação. A raiz 

principal é pivotante e as secundárias filamentosas. Produz látex que, na colheita de 

culturas infestadas, ocorre contaminação, permitindo a fixação de sujeira aos grãos 

colhidos (KISSMANN; GROTH, 1999). 

No caso da leiteira, o uso continuado de herbicidas, com o mesmo 

mecanismo de ação, alterou a composição da população, havendo, hoje, 

predominância de biótipos resistentes aos principais herbicidas usados para seu 

controle (RIZZARDI, 2004). 

Trata-se de uma das piores infestantes das culturas de soja, de trigo e de 

milho. Produz várias gerações em um único ano e germina escalonadamente por 

longo período, desde o início do desenvolvimento da cultura. No passado, esta 

planta foi selecionada pelas opções de controle químico existente para a sequencia 

soja-milho nos estados do sul do Brasil. Com o aparecimento de herbicidas 

altamente eficazes, as infestações foram temporariamente controladas em todo o 

País, mas após cinco a sete anos de uso ininterrupto do mesmo mecanismo de 

ação, ocorreu rápido desenvolvimento de populações resistentes, em áreas de 

cultivo de soja. Apresenta ampla variação morfológica e biótipos resistentes aos 

inibidores das enzimas ALS e PROTOX como, por exemplo, imazethapyr e lactofen, 

respectivamente (EMBRAPA, 2015). 

Uma das principais plantas daninhas na cultura da soja no Estado do Paraná 

é o leiteiro (Euphorbia heterophylla). Esta espécie está distribuída pela região 

tropical, sendo considerada uma importante planta daninha em mais de 28 países, 
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uma vez que causa sérios problemas a culturas anuais (BRIDGES et al., 1992; 

WILLARD; GRIFFEN, 1993).  

 
2.2 Urochloa ruziziensis (capim braquiária) 

 
Segundo Lorenzi (2000), descreve as características da Urochloa como uma 

planta perene, ereta ou decumbente, entouceirada, rizomatosa, com enraizamento 

nos nós inferiores em contato com o solo; denso-pubescente, de coloração geral 

verde-escura, de 30-90 cm de altura, originária da África do Sul. 

Esta planta foi introduzida como forrageira, sendo utilizada até hoje com esse 

objetivo. As plantas são bastante enfolhadas, o que contribui para o seu valor 

forrageiro. Entretanto, toda vez que uma área de pastagem é transformada em solo 

cultivado, torna-se uma séria planta daninha. Propaga-se por sementes e através de 

rizomas. As sementes podem ser viáveis por até oito anos no solo (KISSMANN; 

GROTH, 1997).  

Apresentam dormência inicial de suas sementes; com isso, a germinação é 

muito irregular. Os rizomas são de dois tipos: curtos, duros e nodosos; alongados, 

duros e do tipo estolonífero. As folhas podem ser macias ou rígidas e bastante 

pilosas e o sistema radicular é do tipo filamentoso (BRIGHENTI, 2010). 

De acordo com o trabalho realizado, pode-se concluir que as matérias secas 

de todas as plantas daninhas testadas inibiram o desenvolvimento das mudas de 

Eucalyptus grandis; a matéria seca de A. conyzoides e B. decumbens nas 

proporções máximas (3% p/p) reduziu, de forma mais acentuada, todas as variáveis 

estudadas nas plantas de eucalipto (SOUZA et al., 2003). 

Ainda, Souza (2006), destaca em outro trabalho que o crescimento das 

plantas de milho, arroz, trigo, soja, feijão, algodão e braquiária foi reduzido pela 

incorporação, ao solo de matéria seca de B. decumbens coletada na estação seca 

ou chuvosa; das sete culturas testadas, a própria B. decumbens apresentou maior 

sensibilidade aos efeitos de sua matéria seca. 

 

2.3 Tecnologia de aplicação de produtos fitossanitários 

 
Matuo (1990) definiu a Tecnologia de Aplicação de Produtos Fitossanitários 

como o emprego de todos os conhecimentos científicos que proporcionem a correta 
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colocação do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessária, de 

forma econômica e com o mínimo de contaminação de outras áreas.  

A tecnologia de aplicação pode ser definida como a ciência moderna 

destinada a desenvolver tecnologias e procedimentos, visando de maneira técnica, 

segura, eficiente e cuidadosa a aplicação de produtos agroquímicos sobre um alvo 

biológico definido e indesejável, sem danos à espécie humana, animais e ao meio 

ambiente. (SANTOS, 2005). 

Ainda segundo Santos (2005), esta tecnologia está fundamentada em dois 

princípios: a) pulverização que é um processo físico-mecânico de transformação de 

uma substância líquida em partículas ou gotas e b) aplicação que consiste na 

deposição de gotas sobre um alvo desejado, com tamanho e densidade adequada 

ao objetivo proposto. 

A tecnologia de aplicação de defensivos agrícolas tem por objetivo o controle 

de pragas, fitopatógenos e plantas daninhas que reduz a produtividade de grãos, 

frutas, flores, plantas ornamentais e hortaliças. O domínio dessa tecnologia é 

fundamental para assegurar a correta aplicação do ingrediente ativo sobre alvo, com 

segurança ambiental, social e humana, bem como a obtenção de resultados 

econômicos positivos. (EMBRAPA, 2006). 

Cada vez mais se exige do produtor rural a utilização correta e criteriosa 

desses insumos. Entretanto, o que se observa, em muitas situações, é a falta de 

informação a respeito da tecnologia de aplicação. As aplicações podem, muitas 

vezes, produzir o efeito desejado, porém de forma ineficiente, porque não se utilizou 

a melhor técnica disponível ou o melhor equipamento de aplicação, que determinaria 

o emprego de menor quantidade de ingrediente ativo na obtenção dos mesmos 

resultados. Na prática, a dose de agrotóxico empregada é muito superior à requerida 

(FERNANDES, 1997). 

O crescimento populacional na década de 60 foi um dos principais 

responsáveis do grande incentivo para a utilização de sementes híbridas, 

fertilizantes químicos, produtos fitossanitários e maquinários pesados, visando 

garantir um aumento de alimentos no meio rural. Contudo, mesmo com o aumento 

da população, a utilização das novidades tecnológicas não foi suficiente para sanar 

a questão da fome populacional (VIEIRA, 2019). Em virtude disto, o Brasil vem 

expandindo de forma eminente, seu mercado de defensivos químicos, sendo o país 

que mais utiliza produto fitossanitário (FAO, 2019), o que causa grandes 
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preocupações devido a exposições de trabalhadores, contaminação ambiental e 

impactos diversos no ecossistema, sendo a redução do seu uso um dos principais 

objetivos da tecnologia de aplicação. 

A tecnologia de aplicação de produtos fitossanitários abrange campos 

multidisciplinares dentro da agricultura, visto que se referem a insetos, patógenos, 

ácaros, plantas daninhas, e que se consideram aspectos da biologia, ecofisiologia, 

química, sociologia e da economia (FERREIRA et al., 2007). Esse campo pode ser 

definido como o emprego de todos os conhecimentos científicos que proporcionem a 

correta colocação do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidades 

necessárias, de forma econômica, com o mínimo de contaminação de outras áreas 

(ANDEF, 2010). 

Alday e Barrufet (1992) mencionaram que o uso de tratamentos fitossanitários 

deve ser realizado de uma forma coerente, ordenada e não aproximada, indicando 

que a degradação ambiental continua e a contaminação dos produtos agrícolas 

pelos resíduos tóxicos tende para uma aplicação mais racional ao obter: redução 

nos custos de implementação, eliminação de resíduos em produtos vegetais, 

redução nas taxas de aplicação e redução da deriva do produto. 

Schlosser (1998) complementou que para realizar uma boa aplicação de 

produto fitossanitário deve-se reunir o máximo de conhecimentos possível sobre os 

fatores: alvo, máquina, produtos fitossanitários e fatores climáticos. 

As aplicações são realizadas através de pulverizadores hidráulicos, que vão 

desde os mais simples, até os mais sofisticados, como os autopropelidos com 

controladores eletrônicos. Em equipamentos assim, os bicos e as pontas são peças 

fundamentais, uma vez que interveem diretamente na qualidade e na segurança de 

aplicação (CALORE, 2013). 

Dentro das peças formadoras dos bicos, as pontas de pulverização têm 

função imprescindível na aplicação, em virtude de ser a responsável pela formação 

e distribuição das gotas (CHRISTOFOLETTI, 1999). Porém diversos fatores podem 

interferir neste processo, o tamanho das gotas e o formato do jato de aplicação 

podem contribuir para obter o sucesso ou até mesmo o fracasso na aplicação de 

produtos fitossanitários. 

Nos estudos que englobam tecnologia de aplicação, as avaliações de 

depósitos de calda são utilizadas como dispositivo para desenvolver novas técnicas 

de aplicação. Sendo assim, as avaliações de depósitos de calda em alvos naturais 
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ou artificiais é o método mais representativo para entender relacionados a 

pulverização de produtos fitossanitário (FERREIRA, 2003). 

Elliot e Mann (1997) relataram que os testes envolvendo deposição em alvos 

biológicos são utilizados como pré-requisito para melhorar o posicionamento e a 

eficácia das pulverizações em campo. Os mesmos autores citam ainda, que 

modificar espaçamentos entre bicos, altura na barra de pulverização e orientação 

dos bicos pode acarretar menores depósitos de calda sobre a planta de trigo, 

quando utilizada ponta 8001F, como também a redução na dosagem de produtos 

fitossanitários para o controle do mosquito do trigo Sitodiplosis mosellana. 

Boschini et al. (2008) avaliaram quatro tipos de pontas de pulverização (jato 

cônico vazio, jato plano, jato plano duplo e jato plano duplo com indução de ar) e 

três volumes de calda (100, 200 e 300 L ha-1) para a cultura da soja, observando que 

a deposição obtida no terço superior da soja é significativamente maior que as 

obtidas nos terços mediano e inferior da soja, independente do volume e do tipo de 

ponta. 

Deste modo, os alvos específicos como pragas, doenças ou plantas daninhas 

precisam ser alcançados pelos produtos fitossanitários, isso faz com que a 

contaminação do ambiente pelas substâncias tóxicas que são levadas para fora dos 

alvos, tem gerado duras críticas quanto ao uso de produtos fitossanitários (CALORE, 

2013). 

 

2.4 Bicos de pulverização  

 
As doenças causadas por fungos, em geral, ocorrem inicialmente nas partes 

mais baixas da cultura e, dessa forma, as aplicações de fungicida precisam vencer a 

barreira imposta pela massa de folhas, com o objetivo de promover boa cobertura da 

planta (RAETANO, 2007). Para a aplicação de fungicidas na cultura da soja, pontas 

muito utilizadas são aquelas que produzem gotas finas. No entanto, em virtude de o 

seu espectro de gotas proporcionarem deriva, tem-se tentado utilizar pontas que 

produzam gotas maiores, como as de jato plano com pré-orifício e jato plano com 

indução de ar. Essas, no entanto, podem comprometer a cobertura das plantas, em 

razão de as gotas serem de maior tamanho. Consequentemente, poderá haver 

menor controle de doenças. De forma geral, gotas pequenas são facilmente 

transportadas pelo vento, porém propiciam maior cobertura do alvo, condição 
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desejada, sobretudo, quando da utilização de agrotóxicos protetores (CUNHA, 

2006). 

Christofoletti (1999) define o bico de pulverização como o conjunto de peças 

colocado no final do circuito hidráulico, através do qual a calda é emitida para fora 

da máquina. Esse conjunto é composto de várias partes, das quais a ponta de 

pulverização é a mais importante, regulando a vazão, o tamanho das gotas e a 

forma do jato emitido.  

O ideal é que se consiga uma maior homogeneidade no tamanho das gotas, 

sendo que o bico de pulverização é o elemento que mais influencia na qualidade do 

tratamento desejado (BLANCA, 1999). 

Autores como Cunha et al. (2008) e Juliatti et al. (2010), avaliando diferentes 

pontas de pulverização no controle de doenças na cultura da soja e do milho, 

respectivamente, verificaram que o uso de pontas com indução de ar tem efeito 

similar no controle de doenças, na produtividade da cultura e na massa de 1.000 

grãos, quando comparado ao uso de pontas que produzem gotas finas ou médias. 

Também Knewitz et al. (2002), em uma série de experimentos conduzidos durante 

três anos, concluíram que o uso de pontas com indução de ar não diminuiu a 

eficácia biológica em aplicações visando ao controle das principais pragas e 

doenças da macieira. 

Griesang et al. (2017) investigando o quanto os modelos de bicos e 

adjuvantes reduzem a deriva de pulverização, observaram que o modelo de ponta 

de pulverização de indução de ar apresentou a maior influência na mitigação da 

deriva de gotículas, em mais de 70%, e quando combinado ao uso de adjuvantes a 

redução da deriva atingiu 80%. 

Segundo Scramin et al. (2002), não foi observada diferença significativa pelo 

teste de Tukey entre os bicos testados. Entretanto, considerando a deposição média 

(aproximadamente 225 mg L-1) obtida na região apical verificou-se que o resíduo foi 

de apenas 45% da dose esperada. Da mesma forma, houve deposição de 18% na 

região mediana e apenas 7% da dose esperada na região basal. Esses resultados 

corroboram os encontrados para culturas de porte rasteiro como a do feijão e 

tomate. 
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2.5 Tamanho das gotas   

 
Cunha et al. (2016) apontaram que a ponta de jato cônico vazio, que gerou 

gotas de menor tamanho e mais uniformes, resultou em maior deposição de calda, 

tanto nas folhas superiores quanto nas folhas inferiores das plantas de soja, em 

comparação com a ponta de jato cônico vazio com indução de ar. 

Para a aplicação de fungicidas na cultura da soja, pontas muito utilizadas são 

aquelas que produzem gotas finas. No entanto, em virtude de o seu espectro de 

gotas propiciarem a deriva, tem-se tentado utilizar pontas que produzam gotas 

maiores, como as de jato plano com pré-orifício e jato plano com indução de ar. 

Essas, no entanto, podem comprometer a cobertura das plantas, em razão de as 

gotas serem de maior tamanho. Consequentemente, poderá haver menor controle 

de doenças. De forma geral, gotas pequenas são facilmente transportadas pelo 

vento, porém propiciam maior cobertura do alvo, condição desejada, sobretudo, 

quando da utilização de agrotóxicos protetores (CUNHA et al., 2006). 

Segundo Cunha et. al. (2008) não houve influência dos tipos de ponta de 

pulverização (jato plano defletor duplo, jato plano duplo com pré-orifício, jato cônico 

vazio com indução de ar e jato cônico vazio padrão) e dos volumes de calda (150 e 

200 L ha-1) no controle da ferrugem e na produtividade da cultura da soja. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local 

 
Foram conduzidos dois experimentos na casa de vegetação da área 

experimental da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – 

Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas - FCAT/Campus de Dracena entre 

os meses de abril a outubro de 2019. 

 
3.2 Preparo das amostras experimentais 

 
Foram semeadas sementes de amendoim bravo E. heterophylla e de capim 

braquiária U. ruziziensis em vasos de 0,8 L colocado terra de barranco peneirado 

(Figura 1a) até faltar aproximadamente 4 cm para completar o recipiente, em 

seguida completados com o produto substrato Carolina soil até faltar 0,5 cm, 

depositado as sementes de plantas daninhas e completados com substrato até a 

capacidade do vaso (Figura 1b). Após a semeadura das plantas daninhas foram 

realizadas irrigações diárias via aspersão duas vezes ao dia.  

Após emergência das plântulas foi realizado o desbaste do excesso, 

mantendo uma planta por vaso do amendoim bravo e duas no capim braquiaria. 

Foram realizadas irrigações diárias por aspersão conforme necessidade das plantas. 

Suplementação com 2 gramas por vaso do fertilizante mineral (04 14 08) foi 

realizada quando as plantas apresentavam sintomas de deficiência nutricional, caso 

este que se deu apenas no capim brachiaria. As espécies foram submetidas aos 

tratamentos quando estavam com 4 a 5 folhas (amendoim-bravo) (Figura 1c) e 2 a 3 

perfilhos (capim braquiária). 
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Figura 1 – Preparo do solo para enchimento dos vasos (a), vasos semeados com as 

plantas daninhas com camada de substrato (b) e planta daninhas de E. heterophylla 

no estádio em que foram realizadas as aplicações (c). 

   

(a) (b) (c) 

 

Fonte: Próprio autor 

 

3.3 Quantificação dos depósitos da pulverização em plantas de E. 

heterophylla e U. ruziziensis 

 

3.3.1   Delineamento experimental 

 
O experimento foi realizado no delineamento experimental inteiramente 

casualizado com 5 tratamentos (gota fina, média, grossa, muito grossa e 

extremamente grossa) e 40 repetições, sendo cada repetição constituída por um 

vaso. As características dos tratamentos estão descritas na Tabela 1. 
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Tabela 1. Descrição dos tratamentos utilizados na aplicação em E. heterophylla e U. 

ruziziensis. 

Tratamento Modelo Ângulo/vazão 
Pressão 

(bar) 

Taxa de 

aplicação 

Tamanho de 

gota* 

T1 XR 11002 2,1 165 L ha-1 F 

T2 XR 8002 1,9 165 L ha-1 M 

T3 TT 11002 2,2 165 L ha-1 G 

T4 AIXR 11002 2,0 165 L ha-1 MG 

T5 TTI 11002 1,0 165 L ha-1 EG 

Nota:
 *
 Descrições fornecidas pelo fabricante de acordo com a norma ASAE S572. F: fina; M: média; 

G: grossa; MG; muito grossa; EG: extremamente grossa. 
Fonte: Próprio autor. 
 

As pulverizações foram realizadas através do pulverizador costal Herbicat® 

pressurizado por CO2 equipado com 4 bicos espaçados em 0,5 m. A aplicação foi 

realizada na velocidade de 5 km h-1 sendo marcado 10 metros no chão e com 

velocidade constante percorreu em uma velocidade de aproximadamente de 7,2 

segundos e mantidas a uma altura entre 0,5 ou 0,75 m (dependendo do modelo da 

ponta) em relação ao topo das plantas aplicando um volume de aproximadamente 

165 L ha-1.  

Os depósitos da pulverização foram determinados pela aplicação do corante 

alimentício Azul Brilhante na concentração de 1,5 g L-1 em mistura com o herbicida 

glifosato (Roundup DI) na dose de 2,5 L ha-1. A aplicação em conjunto com o 

herbicida foi realizada em função das modificações físico-químico da calda de 

pulverização as quais poderiam influenciar na deposição do produto. 

 

3.3.2 Quantificação dos depósitos da pulverização 

 
Após a aplicação dos tratamentos as plantas foram cortadas rente ao solo por 

tesouras e acondicionadas em sacos plásticos e em seguida lavadas com 100 mL 

de água deionizada para remoção do corante. A solução contendo o corante foi 

alocada em potes plásticos (50 mL). Após a lavagem, as plantas foram secadas, 

colocadas em sacos de papel etiquetados e levadas a uma estufa de circulação e 

renovação de ar, para secagem. Após 72 horas, a 65 ºC, as plantas foram pesadas, 

determinando-se a massa seca da parte aérea (MSPA) em balança analítica. 



26 
 

A quantidade do corante depositada nas plantas foi quantificada em 

espectrofotômetro (Bioespectro modelo SP 220) com comprimento de onda de 630 

nm (SCUDELER et al., 2004). Com as concentrações prévias já conhecidas do 

corante de 15; 7,5; 3,75; 1,875; 0,9375; 0,4688 e 0,2343 mg L-1 foi determinado a 

equação de reta linear que permitiu transformar os valores de absorbância em 

concentração do corante (mg L-1). 

De posse dos valores de concentração do corante na calda, concentração do 

corante (planta/coletores) e volume de diluição da amostra foi possível estabelecer o 

volume capturado pelo alvo através da equação (1):  

V1=(C2×V2)/C1..............................................................................................(1) 

Em que:  

C1 = concentração inicial na calda de aplicação (mg L-1);  

V1 = volume retido pelo alvo (mL); 

C2 = concentração detectada no espectrofotômetro (mg L-1);  

V2 = volume de diluição da amostra (mL). 

 

3.3.3 Análises dos resultados 

 
O volume retido em cada planta em mL foi dividido pela sua respectiva MSPA 

obtendo-se assim a quantidade em µL g-1 de MSPA. Os dados de deposição, para 

ambos os experimentos, foram submetidos à análise de variância pelo teste F e, 

quando significativo, suas médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade.  

Para verificar a uniformidade de distribuição dos depósitos da pulverização, 

os  dados amostrais de cada tratamento foram padronizados, ordenados, e a partir 

deles calculados a   os quais foram tomados por  para  observações. 

Os dados foram então utilizados para ajuste da regressão logística conforme 

equação 2: 

........................................................................................................(2) 

Para representar a frequência acumulada dos depósitos da pulverização nas 

plantas de amendoim-bravo adotou-se o valor de aproximadamente 1 para o 

parâmetro “a” do modelo, que representa a assíntota máxima da curva. De forma 

geral, o deslocamento da curva ao longo do eixo x é representado pelo módulo do 
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parâmetro “b”, e a inclinação ou concavidade da curva em relação à frequência 

acumulada, pelo parâmetro “c”. A precisão do ajuste dos dados do modelo logístico 

foi avaliada por meio dos coeficientes de determinação (R2). 

 

3.4 Curva dose resposta de E. heterophylla e U. ruziziensis ao herbicida 

glifosato aplicados com diferente tamanho de gotas. 

 
3.4.1  Delineamento experimental 

 
O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, arranjados 

em esquema fatorial 5 x 8 sendo a pulverização de herbicida com 5 tamanhos de 

gotas (fina, média, grossa, muito grossa e extremamente grossa) e oito 

concentrações do herbicida, totalizando 40 tratamentos repetidos 4 vezes (cada 

parcela foi representada por um vaso) para o amendoim-bravo e capim braquiaria. 

Sendo D a dose do herbicida glifosato (Roundup Original DI) produzida pela 

empresa Monsanto para o controle tanto para E. heterophylla como para o U. 

ruziziensis (2,5 L ha-1) os níveis foram: 9D (nove vezes a dose); 3D (três vezes a 

dose); D (dose); 1/3D (dose dividido por três); 1/9D (dose dividido por nove); 1/27 D 

(dose dividido por vinte e sete); 1/81D (dose dividido por oitenta e um) e 0 D (sem 

herbicida). A pulverização foi realizada com o mesmo equipamento e mesma 

calibração do experimento de deposição (Figura 2). A única diferença da 

pulverização descrita foi a utilização da barra composta por 2 bicos de pulverização 

espaçados de 0,5 m. 
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Figura 2 – Momento da aplicação do herbicida glifosato com adição de 

corante Azul Brilhante 

 

Fonte: Próprio autor 

 

Após a aplicação, os vasos foram acondicionados em casa de vegetação e 

irrigados diariamente para manter a umidade do substrato próxima à capacidade de 

campo.  

Aos 7, 14 e 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) do herbicida glifosato foram 

realizadas avaliações visuais do percentual de fitotoxicidade, baseada no vigor, 

clorose, necrose e morte da planta, comparada com a testemunha (aplicação 

somente com água). Foi atribuída a nota usando uma escala variando de 0% 

quando não existir efeito fitotóxico do herbicida, ou seja, as plantas tratadas 

apresentam-se características semelhantes à testemunha e 100% quando as 

plantas estiverem completamente mortas.  

Após a avaliação aos 28 DAA as plantas (amendoim-bravo e capim 

braquiária) foram coletadas por corte efetuado com tesoura, próximo ao colo das 

plantas, identificadas, colocadas em saco de papel e transportadas para câmara de 

circulação de ar forçado, regulada a 65 °C por 72 horas para determinação dos 

valores de MSPA através de balança analítica. 

Os dados de MSPA foram corrigidos para valores percentuais de redução 

comparado com o tratamento onde não houve aplicação de herbicida de acordo com 

a equação (3):  

PR = [(MC – T)/MC]*100 ................................................................................(3) 
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Onde:  

PR: porcentagem de redução da MSPA; 

MC: valor médio de MSPA das cinco parcelas (vaso com duas plantas) não 

tratadas com herbicida; 

T: MSPA individual das plantas que receberam aplicação do herbicida. 

3.4.2 Análise dos resultados 

 
Os dados de fitotoxidade visual e MSPA foram analisados através da 

aplicação do teste F sobre a análise da variância, com o objetivo de detectar a 

significância da interação fatorial. Quando significativos, os níveis do fator doses do 

herbicida foram analisados com o emprego da regressão não linear do tipo log-

logístico, segundo o modelo proposto por Seefeldt et al. (1995): 

 

................................................................(4) 

 

Em que:  

Y = resposta da planta;  

X = dose do herbicida;  

D = limite superior da curva;  

C = limite inferior da curva;  

b = declividade da curva;  

C50 = dose necessária para reduzir 50% da MSPA seca ou proporcionar 50% 

de fitotoxicidade visual em relação à testemunha.  

As análises das curvas de dose-resposta e os valores de C50 foram 

determinados utilizando o pacote drc no software R (Ritz e Streibig, 2012). Foi 

utilizado o teste lack-of-fit para verificar se houve bom ajuste da curva utilizando o 

modelo de quatro parâmetros sendo aceito quando o valor de P for ≥ 0,05. Os 

valores de C50 foram comparados pelo intervalo de confiança a 95% de 

probabilidade. 
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3.5 Condições meteorológicas no momento das aplicações 

 
Durante as aplicações dos experimentos foram registrados os dados 

meteorológicos: temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento (Tabela 

2). Esses valores foram mensurados pela estação experimental climatológica 

automática Campbell Scientific Datalogger CR10X posicionada aproximadamente 

300 metros do local onde foram realizadas as aplicações dos experimentos.  

 

Tabela 2 - Condições meteorológicas no momento das aplicações dos experimentos 

de deposição e dose resposta.  

Dados meteorológicos DE DU DRE DRU 

Temperatura (°C) 20±3 27±3 23±2 28±2 

Umidade Relativa (%) 48±5  60±5 50±5 40±5 

Vento* (km h-1) 4 5 3 3 

Data aplicação 30/09/19 10/05/19 26/06/19 29/07/19 

Nota: *Velocidade máxima do vento mensurado na estação climática (fora da estufa). 
DE: Deposição em E. heterophylla 
DU: Deposição em U. ruziziensis 
DRE: Dose resposta em E. heterophylla 
DRU: Dose resposta em U. ruziziensis 
Fonte: Próprio autor 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
4.1 Quantificação dos depósitos da pulverização em plantas de U. 

ruziziensis e E. heterophylla 

 
De acordo com a Tabela 3, foram verificados os maiores valores de 

deposições nas plantas de E. heterophylla nas pulverizações com gotas grossas e 

extremamente grossas, diferindo significativamente (F= 8,04; P< 0,001; CV: 29,9%) 

dos tratamentos com gotas finas e grossas. Os depósitos da pulverização para as 

gotas finas e grossas não difeririam significativamente entre si (Tabela 3). 

O tratamento com gotas médias não foi apresentado, pois foi verificado valor 

de deposição muito discrepante dos demais tratamentos. Acredita-se que durante a 

execução do experimento houve algum erro de metodologia e, dessa forma, optou-

se por não apresentar esse valor.  

 

Tabela 3. Dados de deposição do E. heterophylla em função da pulverização com 

diferentes tamanhos de gotas. 

Tamanho de gota Deposição (µL g-1 MSPA) 

fina 60,0 A 
média - 
grossa 65,9 A 

muito grossa 95,8 B 
extremamente grossa 96,8 B 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. 
Fonte: Próprio autor. 

 

Costa et al. (2011) observaram maiores valores de deposição em plantas de 

amendoim Cultivar Runner IAC 886 nos estádios V1 e R2 quando a pulverização foi 

realizada com gotas muito grossas comparadas com gotas finas e médias. Esses 

resultados corroboram com os obtidos nessa pesquisa em que gotas maiores 

proporcionaram maiores valores de deposição comparada com gotas de menor 

diâmetro.  

Não foi verificada diferença significativa (F= 0,85; P< 0,492; CV: 30,7%) entre 

os tamanhos de gotas para os depósitos da pulverização nas plantas de U. 

ruziziensis (Tabela 4). Resultados semelhantes a essa pesquisa foram reportados 

por Rodrigues-Costa et al. (2012) onde não foram observadas diferenças 
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significativas na deposição em plantas de Brachiaria plantaginea no estádio de 3-5 

perfilhos quando pulverizadas por diferentes pontas de pulverização e tamanho de 

gotas nos volumes de 150 e 200 L ha-1.  

 

Tabela 4. Dados de deposição de U. ruziziensis em função da pulverização com 

diferentes tamanhos de gotas. 

Tamanho de gota Deposição (µL g-1 MSPA) 

fina 152,5 A 
média 154,9 A 
grossa 146,7 A 

muito grossa 162,3 A 
extremamente grossa 163,6 A 
Nota: Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste LSD a 5% de probabilidade. 
Fonte: Próprio autor 

 

 

 A Tabela 5 descreve as estimativas dos parâmetros do modelo Logístico nas 

plantas de E. heterophylla. Com exceção das gotas extremamente grossas todas as 

demais apresentaram coeficiente de uniformidade superior a 0,91 evidenciando bom 

ajuste da curva aos dados (Tabela 5). 

 

Tabela 5 – Estimativas de parâmetros do modelo logístico, que descrevem a 

deposição de calda em plantas de E. heterophylla, quando submetidos à 

pulverização com diferentes tamanhos de gotas. 

Parâmetros 

Tamanho de gota 

Fina Média Grossa 
Muito 

grossa 
Extremamente 

grossa 

A 1,01 - 1,01 1,01 1,01 
B 2,25 - 2,16 2,99 2,89 
C 0,037 - 0,032 0,031 0,029 
R2 0,93 - 0,91 0,96 0,88 

Fonte: Próprio autor. 

 

 Maior uniformidade de distribuição dos depósitos da pulverização foi 

observada na pulverização com gotas finas, evidenciado pelo maior valor obtido do 

parâmetro “c” (0,037) seguido das gotas grossas (0,032), muito grossa (0,031) e 

extremamente grossa (0,029) (Tabela 5 e Figura 3).  

Em termos práticos, quanto maior o valor do parâmetro “c” maior será a 

inclinação da curva (mais próximas da vertical) e menor será a frequência dos 
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valores extremos, ou seja, menor amplitude entre o menor e o maior volume 

depositado nas plantas. Verifica-se que o aumento do tamanho da gota 

proporcionou, embora de forma amena, redução da uniformidade de deposição nas 

plantas de E. heterophylla (Figura 3). 

Uma boa uniformidade de distribuição da calda de herbicida nas plantas 

daninhas é de fundamental importância para maior efetividade de controle. Quanto 

maior a uniformidade da distribuição da deposição nas plantas, maior será o efeito 

fitotóxico do herbicida na população de plantas a serem controladas.  

Deposição desuniforme implica em plantas que recebem menor e maior 

quantidade de deposição. Menor quantidade de herbicida depositado nas plantas 

pode resultar em controle insatisfatório ou falhas de controle e, em contrapartida, 

quantidade acima da dose desejada, acarretará desperdício do defensivo aplicado e 

consequentemente contaminação do ambiente.  

A Figura 3 está apresentada a frequência acumulada da deposição nas 

plantas de E. heterophylla em função da pulverização por diferente tamanho de 

gotas. Verifica-se pela Figura 3 que a inclinação das curvas no tratamento com 

gotas finas apresenta-se levemente mais acentuada (maior valor do parâmetro “c”) 

comparada com as demais curvas.  
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Figura 3. Frequência acumulada da deposição da pulverização (µL g-1 MSPA) 

proporcionada por diferentes tamanhos de gotas em plantas de E. heterophylla, 

utilizando o modelo logístico. 

 

 
Fonte: Próprio autor. 

 

Embora as curvas geradas pelos tratamentos com gotas finas e médias 

proporcionarem melhor distribuição de deposição, esses tratamentos 

proporcionaram menores valores de deposição da calda. Isso fica evidenciado pelas 

curvas com gotas finas e médias estarem posicionadas a esquerda das curvas com 

gotas muito grossa e extremamente grossas (Figura 3). 

As estimativas dos parâmetros do modelo Logístico nas plantas de U. 

ruziziensis estão descritas na Tabela 6. Com exceção das gotas finas que 

apresentou coeficiente de uniformidade de 0,86, todos os demais tratamentos 

apresentaram coeficiente superior a 0,92 evidenciando bom ajuste da curva aos 

dados (Tabela 6 e Figura 4). 
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Tabela 6 – Estimativas de parâmetros do modelo logístico, que descrevem a 

deposição de calda em plantas de Urochloa ruziziensis, quando submetidos à 

pulverização com diferentes tamanhos de gotas. 

Parâmetros 

Tamanho de gotas 

Fina Média Grossa 
Muito 

grossa 
Extremamente 

grossa 

A 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 
B 5,88 5,54 5,23 5,02 5,17 
C 0,038 0,036 0,035 0,031 0,031 
R2 0,86 0,94 0,92 0,94 0,94 

Fonte: Próprio autor. 

 

Comportamento similar ao ocorrido na uniformidade de deposição ocorrido 

nas plantas de E. heterophylla foi verificado para as plantas de U. ruziziensis. Os 

maiores valores do parâmetro “c” foram observados para os tratamentos com gotas 

finas (0,038) seguidas das médias (0,036), grossas (0,035), muito grossa e 

extremamente grossa (0,031) (Tabela 6).  

Assim como verificado nessa pesquisa, Costa et al. (2008) também 

observaram menor uniformidade e maior deposição da calda em plantas de 

Braquiaria brizantha quando pulverizadas com pontas de indução de ar 

proporcionando gotas extremamente grossas.  

A uniformidade da deposição da calda de pulverização destaca-se como fator 

importante no desempenho de defensivos agrícolas, principalmente quando a 

pulverização é feita por produtos de ação de contato, que exigem maior área de 

cobertura do alvo (COSTA et al., 2012). 

A Figura 4 está apresentada a frequência acumulada da deposição nas 

plantas de U. ruziziensis em função da pulverização por diferente tamanho de gotas. 

Verifica-se na Figura 4 comportamento similar entre os diferentes tamanhos de 

gotas destacando as maiores inclinação das curvas pelos tratamentos onde a 

pulverização foram realizadas com os menores tamanho de gotas. 
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Figura 4. Frequência acumulada dos depósitos da pulverização (µL g-1 MSPA) 

proporcionados por diferentes tamanhos de gotas em plantas de U. ruziziensis, 

utilizando o modelo logístico. 

 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

4.2 Curva dose resposta de U. ruziziensis e E. heterophylla ao herbicida 

glifosato aplicados com diferente tamanho de gotas 

 
De acordo com o teste lack-of-fit, ao nível de 95% de probabilidade, não foi 

significativo para as curvas de redução da MSPA e porcentagem visual de 

fitotoxicidade para E. heterophylla (Tabela 7) e U. ruziziensis, exceto na avaliação 

visual aos 7 DAA, (Tabela 8) apresentando valores de P > 0,05 indicando que o 

modelo proposto se ajustou de forma satisfatória (Ritz e Streibig, 2012). 

Na Tabela 7 são apresentadas as estimativas dos parâmetros obtidos da 

regressão log-logística que descrevem a fitotoxicidade visual e redução da MSPA 
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em plantas de E. heterophylla quando submetidas a aplicação do herbicida glifosato 

em diferentes tamanhos de gotas. 

 

Tabela 7. Estimativa dos parâmetros obtidos da regressão log-logística que 

descrevem a fitotoxicidade visual e redução da massa seca da parte aérea em 

plantas de E. heterophylla quando submetidas a aplicação do herbicida glifosato em 

diferentes tamanhos de gotas. 

DAA Parâmetros 

Tamanho de gotas 

Fina Média Grossa 
Muito 

grossa 
Extremamente 

grossa 

  Fitotoxicidade visual (%) 

7 
 

B -2,5 -1,4 -2,5 -1,8 -12,6 
C 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 
D 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 

C50 612 784 777 1134 1069 

 P 0,8560 

14 

B -4,2 -3,1 -3,1 -3,4 -6,5 
C 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
D 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 

C50 500 764 656 747 969 

 P 0,9008 

21 

B -3,1 -2,6 -2,3 -1,8 -2,8 
C 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
D 101,2 101,2 101,2 101,2 101,2 

C50 430 520 516 662 618 

 P 0,8466 

28 

B -3,8 -1,7 -1,6 -2,5 -2,5 
C 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 
D 101,9 101,9 101,9 101,9 101,9 

C50 444 539 612 558 737 

 P 0,8854 

  Redução da MSPA (%) 

28 

B -0,5 -0,5 -0,7 -0,6 -1,2 
C 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 
D 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 

C50 49 38 58 107 225 

 P 0,9941 
Nota: C50: dose do equivalente ácido de glifosato necessária para proporcionar 50% de fitotoxicidade visual ou 

reduzir 50% da massa seca da parte aérea. DAA: Dias após aplicação. MSPA: massa seca da parte aérea 

Fonte: Próprio autor. 

 

As gotas muito grossa e extremamente grossas foram as que proporcionaram 

os maiores valores de C50 para fitotoxicidade visual nas plantas de E. heterophylla 

em todos os períodos avaliados. O mesmo foi observado para redução da MSPA 
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onde os maiores valores de C50 foram observados quando a pulverização de 

glifosato foi realizada por gotas extremamente grossa (Tabela 7).  

 No geral, os valores de C50 tanto para fitotoxicidade visual quanto na redução 

da MSPA foram maiores quando o tamanho de gotas foi aumentando. Para a 

redução da MSPA verifica-se um aumento de quase 6 vezes no valor de C50 

quando comparado o tratamento com gotas médias (38 g.e.a. ha-1) com o tratamento 

com gotas extremamente grossa (225 g.e.a. ha-1) (Tabela 7).  

Fica evidente que a fitotoxicidade do herbicida glifosato nas plantas de E. 

heterophylla pode ser comprometida pela pulverização com gotas muito grossa e 

extremamente grossa por essa classe de gotas terem proporcionados maiores 

valores de deposição (Tabela 3), acreditava-se que esse aumento de deposição 

refletisse em maior fitotoxicidade do herbicida. 

Provavelmente os maiores valores de fitotoxicidade proporcionado pelas 

gotas menores devem estar relacionados com a melhor uniformidade de distribuição 

nas plantas (Tabela 5) e com a melhoria na cobertura proporcionada por essas 

gotas. De acordo com Baesso et. al. (2015) gotas finas tendem a ter uma 

distribuição mais uniforme de calda na cobertura vegetal, porém aumentam as 

chances de evaporação ou serem levadas pelas correntes de ar com maior 

facilidade.  

Pelo fato das gotas finas possuírem características de maior potencial de 

deriva (STAINIER et al., 2006) há a possibilidade de trabalhar com gotas mais grossas 

na bordadura da área a ser tratada, especialmente quando são vizinhas de áreas 

cultivadas susceptíveis, e gotas menores no interior do talhão, que ocorrendo deriva, 

os efeitos adversos de contaminação podem ser minimizados. Vale ressaltar que as 

condições meteorológicas no momento da aplicação devem sempre ser levadas em 

consideração na escolha do tamanho de gota a ser pulverizada.  

Menores valores de C50 foram encontrados nas pulverizações realizadas com 

gotas grossas, proporcionando menores valores de C50 nas plantas de U. 

ruziziensis em todos os períodos avaliados (7, 14, 21, 28 DAA). Já para a redução 

da MSPA os menores valores de C50 foram observados para a pulverização 

realizada com gotas médias (73 g e.a. ha-1) e grossas (94 g e.a. ha-1). Os maiores 

valores de C50 foram observados nos tratamentos com gotas finas e extremamente 

grossas (Tabela 8).  
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Tabela 8. Estimativa dos parâmetros obtidos da regressão log-logística que 

descrevem a fitotoxicidade visual e redução da massa seca da parte aérea em 

plantas de U. ruziziensis quando submetidas a aplicação do herbicida glifosato em 

diferentes tamanhos de gotas. 

 

DAA Parâmetros 

Tamanho de gotas 

Fina Média Grossa 
Muito 
grossa 

Extremamente 
grossa 

  Fitotoxicidade visual (%) 

7 

B -4,8 -3,7 -1,3 -3,6 -5,1 

C -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 

D 95,5 95,5 95,5 95,5 95,5 

C50 367 318 167 287 309 

 P 0,0003 

14 

B -2,7 -2,2 -1,5 -3,2 -7,8 

C -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 

D 95,3 95,3 95,3 95,3 95,3 

C50 275 228 108 219 272 

 P 0,0534 

21 

B -1,9 -2,0 -4,3 -3,9 -6,9 

C -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 

D 95 95 95 95 95 

C50 196 177 75 157 252 

 P 1,0000 

28 

B -1,9 -2,4 -5,0 -2,8 -3,3 

C -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 

D 99,6 99,6 99,6 99,6 99,6 

C50 166 143 68 144 215 

 P 1,0000 

  Redução da MSPA (%) 

28 

B -3,3 -2,9 -6,8 -1,3 -1,5 
C -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 
D 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 

C50 158 73 94 155 149 

 P 0,8912 
Nota: C50: dose do equivalente ácido de glifosato necessária para proporcionar 50% de fitotoxicidade visual ou 
reduzir 50% da massa seca da parte aérea. DAA: Dias após aplicação. MSPA: massa seca da parte aérea 

Fonte: Próprio autor. 

 

Resultados semelhantes a essa pesquisa foram reportados por Fergunson et 

al. (2019), os quais observaram maiores redução da massa seca da planta daninha 

Chloris spp quando a pulverização foi realizada com gotas grossas quando 

comparadas com a pulverização com gotas finas, médias e extremamente grossas.  

Fergunson et al. (2018) reportaram maior eficácia de controle de plantas 

daninhas de um amplo grupo de modo de ação de herbicidas quando pulverizações 
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foram realizadas com gotas grossas além dessas gotas reduzirem o potencial de 

deriva comparado com pulverizações de gotas finas. 
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5 CONCLUSÃO 

 
Pelos dados obtidos nessa pesquisa conclui-se: 

Gotas muito grossas e extremamente grossas proporcionaram os maiores 

valores de deposição e menor uniformidade de distribuição em plantas de E. 

heterophylla. 

O tamanho de gota não interferiu na deposição da calda em plantas de U. 

ruziensis, porém as gotas maiores apresentaram menor uniformidade de 

distribuição. 

Pulverização do herbicida com gotas finas proporcionaram os menores valores 

fitotoxidade visual aos 28 DAA e as gotas médias proporcionaram menores valores 

de C50 na redução da MSPA das plantas de E. heterophylla. 

Pulverização do herbicida com gotas médias proporcionaram os menores 

valores fitotoxidade visual aos 28 DAA e as gotas médias proporcionaram menores 

valores de C50 na redução da MSPA das plantas de U. ruziziensis. 

A aplicação do herbicida com gotas extremamente grossas apresentou os 

maiores valores de C50 na fitotoxicidade visual aos 28 DAA e também na redução 

da MSPA nas plantas de E. heterophylla  

A aplicação do herbicida com gotas extremamente grossas apresentou os 

maiores valores de C50 na fitotoxicidade visual aos 28 DAA e na redução da MSPA, 

os maiores valores foram proporcionados com gotas finas nas plantas de U. 

ruziziensis.  

 

. 
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