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RESUMO

A possibilidade das aplicacfes de auxinas sinttizs culturas aumenta o risco de
injuria em plantas sensiveis. O objetivo do trabafhi quantificar a deriva de
herbicidas pulverizados em tanel de vento e a imj@m plantas de algoddo. O
delineamento experimental utilizado foi inteiraneecasualizado com cinco tratamentos
e quatro repeticdes. As caldas testadas forammthiag0,250 Lp. c. hd); glyphosate
(0,625 L p. c. ha); 2,4-D (0,250 L p. c. hY; glyphosate + 2,4-D (0,625 L p. c. ha
0,250 L p. c. hd) e glyphosate + dicamba (0,625 L p. c*ha0,250 L p. c. hd),
aplicadas com a ponta de pulverizacdo de jato ptamo pré-orificio, modelo ADI
11002, com pressao de 414 kPa. A deriva foi queatih em tunel de vento, coletada
nas distancias de 5, 10 e 15 m em relacdo a penfalderizacdo. Foram colocadas
plantas de algoddo no mesmo tunel de vento e postente, avaliadas visualmente a
injuria aos 3, 7 e 15 dias apoés a aplicacdo (DAY .resultados indicam que a deriva
coletada e a injuria em plantas de algodao saesaneente proporcionais a distancia da
barra de pulverizagdo. A deriva coletada tem cagéal positiva com a injdria em tunel
de vento. A adicdo do glyphosate ao herbicida dizapotencializa a deriva coletada.
Nas distancias horizontais de 10 e 15 metros, l@sa<ae dicamba e 2,4-D isoladas
apresentaram o menor potencial de deriva coletatta todas as caldas avaliadas. O
herbicida dicamba apresentou menor injdria quandaparado as caldas em mistura e a
de 2,4-D isolado aos 15 DAA. A adicao de glyphosestecaldas de 2,4-D e dicamba
isolados, potencializa a injuria nas plantas dedfig nas distancias horizontais de 5 e
15 metros.

Palavras-chave:tecnologia de aplicacdo; mistura de herbicidasardba; glyphosate;
2,4-D.



OLIVEIRA, G. M. P.Drift Potential and Injury of Pulverized Herbicides in Wind
Tunnel: 2018. 48 f. Dissertation for Master's degree inrohgmy - Universidade
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ABSTRACT

The possibility of applications of synthetic auxinsrops increases the risk of injury in
susceptible plants. The objective of this work wagjuantify the drift of herbicides
pulverized in wind tunnel and the injury in cottplants. The experimental design was
entirely randomized with five treatments and foepetitions. The spray tested were:
dicamba (0,250 . c. hd); glyphosate (0,625 L p. c. hg 2,4-D (0,250 L p. c. h3;
glyphosate + 2,4-D (0,625 L p. c."ha 0,250 L p. c. hd) e glyphosate + dicamba
(0,625 L p. c. hd+ 0,250 L p. c. hd), applied with the pre-orifice flat fan ADI 11002
model with 414 kPa of pressure. The drift was mesin a wind tunnel, collected at
5, 10 and 15 m in relation to the spray nozzléstton plants were placed without
themselves, visually evaluated for injury in thdteo crop at 3, 7 and 15 days after
application (DAA)The results indicate that the drift collected am@ tinjury are
inversely proportional to the distance of the sgvay. The collected drift has a positive
correlation with the wind tunnel injury. The addii of glyphosate to the dicamba
herbicide potentiates the collected drilit. the horizontal distances of 10 and 15 meters,
the dicamba and 2,4-D isolated spray had the lopetsntial of drift collected among
all the evaluated sprays. The dicamba herbicidsgmted lowest injury when compared
to the mixture sprays and the 2,4-D isolated aDAA. The addition of glyphosate to
the 2,4-D and dicamba sprays isolated, potentigttesinsult in cotton plants in
horizontal distances of 5 and 15 meters.

Keywords: application technology; herbicide mixture; dicambphosate; 2,4-D.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Disposicao dos fios de polietileno pacalata de deriva no tanel de vento. 25
Figura 2. Deriva coletada em diferentes distandaponta de pulverizacdo em funcéo
das diferentes caldas de herbicidas. ..o 30
Figura 3. Injaria (%) nas plantas de algoddo a@\3 em funcdo da deriva coletada
em tunel de vento em diferentes distancias da mnfaulverizacao. ............cccceeeenn.... 32
Figura 4. Injaria (%) nas plantas de algodao a@AA em funcéo da deriva coletada
em tanel de vento em diferentes distancias da mnfaulverizacdo. .........cccccccvvveenn... 34
Figura 5. Injaria (%) nas plantas de algoddo aoBAB em funcéo da deriva coletada
em tunel de vento em diferentes distancias da mnfaulverizacao. ............ccccceeenn.... 35
Figura 6. Correlacédo de Pearson (p<0,01) entr@gildamas plantas de algodao aos 3, 7
e 15 DAA e a deriva coletada em tlnel de ventQ..........cccceeeeeeieeieiiicccciiiiiiiieeee, 36
Figura 7. Correlagdo e modelagem entre a injursaphentas de algodao aos 3 DAA em
funcdo da deriva coletada em tunel de VeNtQ.....cc...oovvvvvviiiiiiiiiee e, 37
Figura 8. Correlacdo e modelagem entre a injursaptentas de algodao aos 7 DAA em
funcdo da deriva coletada em tinel de ventQ...........ccueeeeeeiiiiiiiiiic e 37
Figura 9. Correlacdo e modelagem entre a injuriaptantas de algodao aos 15 DAA

em funcéo da deriva coletada em tlnel de VENIO . .....covvvviiiiiiiiiiiee e 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Analise de variancia (ANOVA) da derivdetada dos fatores caldas de
herbicidas em tanque e distancias horzoNtaiS. ceee..oeeveeeeeeeeiiiiiieeee s 29
Tabela 2. Andlise de variancia (ANOVA) da injuriasdfatores caldas de herbicidas e
distancia horizontal 80S 3, 7 € 15 DAA. ... cceceeiceieee e 31



LISTA DE EQUACOES

Equacédo 1. Concentracdo do COrante MarCaAUO mmmmmm «eeeerrrreerrrrrrinnniiiaeseeeeeeeanens

Equacéo 2. Volume coletado em cada fi0 ....ccooevviveeeviiiiiiiiiiiiee e,



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt ettt an e tens 13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......coeiieeeeeeeeeee e 51
2.1 A CULTURA DO ALGODOEIRO ......cocvieieetieeeeee e seeen e ennn, 15
2.2 HERBICIDA GLYPHOSATE .....ooviiiiieeiees ettt seen s 61
2.3 HERBICIDA 2,4-D ...ttt sanneeans 16
2.4 HERBICIDA DICAMBA .......ccoiviieeeeeieeeeeeee e et en et 18
2.5  MISTURA DE HERBICIDAS EM TANQUE DE PULVERIZACAO........... 19
2.6 TECNOLOGIA DE APLICACAO DE PRODUTOS FITOSSANITRIOS.... 20
2.7 DERIVA ..ottt ettt 21
3 MATERIAL E METODOS .....ooovieiieieeeeeeeeeeemesee ettt s 23
3.1 EXPERIMENTO | - POTENCIAL DE DERIVA DE HERBICIBRS
PULVERIZADOS EM TUNEL DE VENTO .....cooviuivimeeeeete e, 23
3.2 EXPERIMENTO Il — INJURIA DE HERBICIDAS EM ALGODEIRO........ 27
4  RESULTADOS E DISCUSSAO ....ccviviveeieeeeteeeeseeee e, 29
5  CONSIDERAGOES FINAIS ......cooiiieeeeeeeceeeeee e en s 39

B CONCLUSAO. ..ottt ettt et a ettt teete st e e nannnare e 40
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooviiitiee et 41



13

1 INTRODUCAO

A aplicacéo de herbicidas € o principal método aigrole de plantas daninhas
nas areas agricolas e, consequentemente contriduireducdo de perdas de
produtividade (HEAP, 2014; GODINHO JUNIOR et al01Z). Os herbicidas 2,4-D e
glyphosate destacam-se entre os mais utilizadosagivacbes em pré-plantio para
dessecacao e pos-plantio, devido sua eficién@tedo custo beneficio (GANDOLFO,
2012).

Com expectativas de melhorar o controle de plad&snhas resistentes e
tolerantes ao glyphosate, estd em fase de pescquésasuso comercial no Brasil o
herbicida dicamba. Assim, como o 2,4-D, esse hieidipertence ao grupo dos
mimetizadores de auxina (GROSSMANN et al., 1996)lizado no controle de
dicotiledoneas (SILVA et al., 2007a). O dicambaetevliberacdo comercial deferida
(CTNBIo, 2016), assim, sera possivel a utilizacéssds novos recursos aos produtores
(MOHSENI-MOGHADAM e DOOHAN, 2015).

Mortensen et al. (2012) afirmam que nas regides gam forem adotadas
cultivares de algoddo tolerantes as auxinas siagitio uso dos herbicidas como
dicamba e 2,4-D aumentara. Isso evidencia a neegsside cuidados na aplicacdo
destes herbicidas (GODINHO JUNIOR et al.,, 2017), &®as proximas a culturas
sensiveis (GANDOLFO, 2012).

A cultura do algodoeiro é altamente sensivel aobitidas 2,4-D e dicamba,
(OLIVEIRA et al.,, 2015), podendo representar umcaisao desenvolvimento e
produtividade da mesma (EGAN et al., 2014), fateesbservado por Johnson et al.
(2012) e Smith et al. (2017) simulando a derivasde$erbicidas.

As condi¢gbes meteoroldgicas controladas encontradaduneis de vento os
tornam adequados para estudos de deriva (SIDAHMED,e2004). Ha a necessidade
de que as pesquisas com herbicidas sejam realizadaglerando os produtos e suas
misturas, permitindo que o controle das plantasntlas seja realizado com a maior
seguranca ambiental possivel, evitando a ocorré&ecideriva e os danos causados por

ela em areas adjacentes.
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Considerando os antecedentes estudados e seustikespaesultados, se
estabelecem as hip6teses de que herbicida ndocafétal de deriva e esta ultima néo
mantem correla¢cdo com a injaria em tdnel de vento.

Diante do exposto, o0 objetivo do trabalho foi qifecar a deriva de herbicidas

pulverizados em tunel de vento e a injaria em plaude algodéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO ALGODOEIRO

O algodoeiro herbaceo ou anu@oSsypium hirsutuni.) € uma cultura onde
praticamente tudo pode ser aproveitado, oferecelidersos produtos de utilizacédo
universal (BALLAMINUT, 2009), com destaque paraarago, que representa 65% do
peso da producdao, e a fibra, representando 35%stoda producéo (ICAC, 2011).

No contexto internacional, a producdo brasileiraatippddo ocupa o quinto
lugar, atras de india, China, Estados Unidos e iBtgu Os cinco paises responderam
por 77% do total da fibra produzida na safra 200862 O Brasil € também o quarto
maior exportador mundial (USDA, 2017).

A produtividade do algoddo pode ser afetada pelastgs daninhas, que
concorrem por inimeros fatores de producao, difical colheita da cultura e ainda
podem depreciar a qualidade da fibra colhida (CHRISFOLETI et al., 2007). A
auséncia do controle das plantas daninhas podeireth60 a 90% a produtividade da
cultura (WEBSTER, 2009).

Oliveira (2015) relata ocorréncia de toxicidade algodao, provocado pela
deriva da dessecacdo de areas vizinhas, por semplami@ sensivel a determinados
herbicidas, compromete o desenvolvimento da cultBcaumbato et al. (2004) citam
que os herbicidas mimetizadores de auxina poderopao danos severos em plantas

de algodao.
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2.2 HERBICIDA GLYPHOSATE

No Brasil, a classe de herbicidas foi responsaweel32,12% do faturamento
total dos defensivos, cerca de US$ 3,08 bilhdes26db (SINDIVEG, 2016). Nas
formulacdes de herbicidas, o ingrediente ativo lybgate representou mais de 190.000
toneladas em vendas no ano de 2014 (IBAMA, 2014).

O glyphosate, N-(fosfonometil) glicina foi sinteitto em 1964, como potencial
quelante industrial e sua acdo herbicida descrita 71 (LUCHINI, 2009,
RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).

E um herbicida aplicado em poés-emergéncia, claasifi como n&o seletivo
(exceto para as culturas geneticamente modificadas, possuem tolerancia ao
glyphosate) e de acao sistémica (GALLI, 2009) caandlocacdo principalmente via
floema (RODRIGUES, 2009). Nao possui poder residumlsolo, pois é fortemente
adsorvido pelas particulas coloidais (RODRIGUES ®EIDA, 2011).

A acdo do glyphosate ocorre através da inibicdo efeima enol-
piruvilshiquimatofosfato sintase (EPSPS), e bloguda sintese dos amino&cidos
aromaticos fenilalanina, tirosina e triptofano, elesadeando a paralisacdo do
desenvolvimento das plantas, amarelecimento ddmdoé meristemas, seguido de
necrose e morte das plantas (KARAM e OLIVEIRA, 2007

Yamashita e Guimaraes (2006) verificaram que encagdo de glyphosate na
dose de 180 g Haem algoddo no estadio de 4 folhas, houve redugdd086 na
produtividade.

Em estudo avaliando o dano vegetativo em algoddmdep Ready, tolerante
ao herbicida glyphosate em nove locais, quandocagi glyphosate (Roundup
Original®), na dose de 840 g e.a. hao estadio de 2 a 4 folhas, observaram mais de
10% de dano em 27% dos locais avaliados (ABRAHAGDD.
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2.3 HERBICIDA 2,4-D

O herbicida 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacétidoj o primeiro herbicida
organico seletivo sintetizado pela industria, seddsenvolvido durante a Segunda
Guerra Mundial (KIRBY, 1980). Seu éxito comerciabgorcionou, em seguida, o
desenvolvimento de outros compostos semelhantegadi@o o dicamba, o quinclorac e
o picloram, utilizados como herbicidas seletivoSERLING e HALL, 1997).

O 2,4-D é conhecido como regulador de crescimeatsina sintética ou
herbicida hormonal e pertence a classe dos heasicidimetizadores de auxina
(VANNESTE e FRIML, 2009), sisttmico (MELERO, 2016Jle acdo em pOs-
emergéncia, podendo ser aplicado em pré-plantia gassecacdo (RODRIGUES e
ALMEIDA, 2011) e eficiente no controle de plantanthhas dicotiledoneas (SHAW e
ARNOLD, 2002).

Segundo Taiz et al. (2017), a seletividade ocoorenpecanismos fisiol6gicos,
pois em dicotiledbneas essa auxina sintética méetabolizada tdo rapidamente quanto
a auxina endogena. Ja as monocotiledéneas temidagacde inativar as auxinas
sintéticas rapidamente pelo mecanismo de conjugacao

Em altas concentragbes, o 2,4-D, inibe a divislolaree o crescimento,
principalmente das regides meristematicas, ond@oeatumulados os assimilados
oriundos da fotossintese (OLIVEIRA JR et al.,, 201@korre acumulo de &acido
abscisico nos tecidos meristematicos, sendo tradds internamente na planta,
provocando a inibicdo do crescimento, deterioral@otecidos celulares e a morte das
plantas (GROSSMANN, 2007).

A toxicidade causada pelo 2,4-D em algoddo, quena planta sensivel ao
herbicida, provoca epinastia, rachadura e deformagdo Ilimbo foliar
(encarquilhamento), conhecido como “pata-de-r&’ralmacédo do crescimento,
engrossamento de raizes, e de acordo com a selerfade causar a morte das plantas
(FERREIRA et al., 2007).

Assim, durante a aplicacdo do herbicida, ndo émeadado o0 uso em areas
proximas a culturas sensiveis e em condi¢fes avdesvento, pois existem exemplos
na literatura de que a deriva do herbicida 2,4-Beparejudicar o desenvolvimento das
plantas e reduzir a produtividade de diversas @gt(COSTA, 2006).
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Constantin et al. (2007) avaliando o efeito de ssbd de 2,4-D na
produtividade do algoddo, observaram a partir géisagcOes das doses de 0,84; 1,68;
3,36; 6,72; 13,44 e 26,88 g e.a’*h@ducdo da produtividade a partir de 6,72 g e.a.
hat,correspondente a 1,0% da dose de 670 g €'a. ha

Oliveira et al. (2015) avaliando alteracdes moiaias em algodéao provocada
por subdoses de 2,4-D na fase inicial de desemaelvio da cultura constataram a partir
das aplicacbes das doses de 0,45 0,90 1,35 e 1,80h@" aumento da toxicidade na

cultura @ medida que as plantas foram expostassaantes doses do herbicida.

2.4 HERBICIDA DICAMBA

O herbicida dicamba (acido 3,6-dicloro-2-motoxib@na) € um regulador de
crescimento hormonal (SILVA et al., 2007a), perteer& classe dos herbicidas
mimetizadores de auxina, grupo quimico dos acidozdicos (GROSSMANN et al.,
1996), absorvido pelas folhas, caule e raiz (NUNER)1), eficiente no controle de
plantas daninhas dicotileddneas em culturas de,tmgilho, cana-de-acicar e em
pastagens, com recomendacdo semelhante ao 2,4 tgbgpratica (SILVA et al.,
2007a).

E amplamente utilizado para controlar dicotiled@nederantes ao 2,4-D, como
0 cip6-de-veadoRolygonum convolvulug.), presente em lavouras na regido sul do
Brasil (SILVA et al., 2007a) e no controle de p@udles de buvaCpnyza canadengis
resistentes ao glyphosate em pré plantio das es{itRUGER et al., 2010).

A acdo do dicamba ocorre no metabolismo da plattayés do estimulo da
sintese de acidos nucleicos e proteinas, desemcideaormalidade no crescimento,
pois afetam a diviséo celular, atividade enzimatiearespiracao (U. S. EPA, 2013).

Kelley et al. (2005) relataram que plantas dicdfleeas sensiveis a altas
concentracbes do herbicida provoca epinastia eligggao do crescimento com
aumento da pigmentacao verde das folhas, alénodesel e necrose dos tecidos.

Assim, sua deriva pode provocar problemas irreveisi em determinadas
culturas.Kelley et al. (2017) relataram reducao de 12% woadytividade da cultura da soja,
quando aplicado o herbicida dicamba a 1% da desemendada no estadio V7.

Santos (2017) avaliando aplicagbes do herbicidantb@, em deriva simulada,

sobre a cultura da soja, observou que as aplicald@®sloses de 48 e 480 g e. & ha
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(10% e 100% da dose recomendada) reduziram expaimeote a produtividade

conforme o aumento das doses do herbicida.

2.5 MISTURA DE HERBICIDAS EM TANQUE DE PULVERIZACAO

De acordo com Gazziero (2015), a mistura em tadguarodutos fitossanitarios
e definida como a associacdo de agrotoxicos e afonganque do equipamento
aplicador, imediatamente antes da aplicacéo.

No Brasil 97% dos produtores rurais realizam a umgstde produtos
fitossanitarios em tanque de pulverizacdo (GAZZIERQL5), em sua maioria com o
objetivo de aumentar o espectro de controle daepalcado e diminuir os numeros de
aplicacdes (PETTER et al., 2012).

Petter et al. (2012) afirmam que devido a mistura tanque dos produtos
fitossanitarios pode ocorrer problemas com a inaiibitidade dos mesmos, sendo que
as interacdes ocorrem de forma quimica, fisicaaeas.

As interacdes quimicas entre os produtos fitoskaos podem resultar em
efeito aditivo quando a eficiéncia do produto € albente a aplicacdo de ambos
isolados, ndo ocorrendo interferéncia entre esfegp antagonico quando um produto
diminui a eficiéncia do outro, devido a misturaefeito sinérgico quando um produto
aumenta a eficiéncia do outro (QUEIROZ et al., 3008

As interacOes fisicas dependem do desempenho datsirasi dos produtos
fitossanitarios, podendo ser influenciadas pelarag@o das formulagbes, ocorrendo
separacao de fases e formacdo de precipitadospilizando a aplicacdo simultanea
(SILVA et al., 2007b).

Belapart et al. (2013), relatam que para um efieiecontrole das plantas
daninhas, a mistura de herbicidas com mecanismegdle diferentes pode contribuir
para 0 manejo. Alonso et al. (2010) e Nardi Fillg®1@3) demonstraram que a
combinacdo de herbicidas pds-emergentes com dhfasa soja RR, apresentaram
maior potencial de toxicidade.

Gandolfo et al. (2012) concluiram que a aplicac@ogtyphosate e 2,4-D de
forma isolada em tunel de vento, produz menos aealiv que quando aplicados em

misturas.



20

2.6 TECNOLOGIA DE APLICACAO DE PRODUTOS
FITOSSANITARIOS

A tecnologia de aplicacdo € o emprego de todosonlerimentos cientificos
que visam a correta colocagdo do produto desejadivio, com as doses necessarias,
de modo econémico e com 0 minimo de contaminacdieamal (MATUO, 1990).

Antuniassi e Baio (2008) mencionam que a aplicagims produtos
fitossanitarios depende de fatores como a selegé@antas de pulverizacéo, taxa de
aplicacdo, parametros operacionais, condi¢ces ataiee 0 momento da aplicagéo,
além das relacdes entre o alvo a ser atingidormafale acdo do produto e a técnica
adotada para sua aplicacao.

A reducéo da taxa de aplicacdo aumenta a autor@mi@apacidade operacional
dos pulverizadores, além de diminuir as perdasepoorrimento (RODRIGUES et al.,
2011).

O desenvolvimento tecnolégico dos equipamentoszadibs na aplicacdo de
produtos fitossanitarios visa proporcionar maiaci@hcia contra os alvos que afetam a
sanidade e a produtividade das lavouras, melhorandendimento (SOUZA et al.,
2010). Em uma aplicacédo de qualidade deve-se amasid cobertura do alvo, sendo
expressa através da medida gotas pSr(@HRISTOFOLETTI, 2001).

Os produtos de contato podem ser aplicados cons dotas, aumentando a
cobertura do alvo, no entanto, estdo sujeitas @poesgdo ou ao carregamento por
correntes de ar (AZEVEDO, 2011), ja os produtogsigos podem ser aplicados com
menor densidade de gotas, permitindo o uso de gptssas, reduzindo o risco de
deriva (ANTUNIASSI, 2005).

Assim, em temperatura acima de 30°C e umidadevaldb ar abaixo de 50%
ocorre a evaporagao precoce das gotas pulveriZ8fsLER et al., 2011) e vento
superior a 3 mSpromove o arraste de gotas finas (MINGUELA e CUNE810).

Para um crescente desenvolvimento na area da ¢ggaale aplicacédo, deve-se
orientar e capacitar os operadores e técnicos stigeorreta das operacbes de
pulverizagcdo (ANTUNIASSI, 2013), pois segundo Gdfalet al. (2013) inspecbes dos
pulverizadores e assisténcia técnica proporciomaiungdo da contaminagcédo ambiental e

aumento da eficiéncia operacional.
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2.7 DERIVA

Antuniassi (2012) definiu que a deriva € a parteaplecacdo que néo atinge o
alvo desejado, podendo ser denominada exoderivaspandente a perda do produto
fora dos dominios da planta ou endoderiva send@rdapdo produto dentro dos
dominios da planta.

Mokeba et al. (1997) cita que deriva dos produitosdanitarios é considerada
um dos maiores problemas na agricultura, sendoajaetdria das gotas da calda
influenciada pelas condicbes meteoroldgicas.

A ocorréncia da deriva contribui para a contaminagénbiental, além de
resultar em uma subdosagem do produto fitossamitéxigindo aplicacdes adicionais,
para compensar a perda por deriva e asseguraebds\wcontrole desejado (OZKAN,
2001).

Para Schampheleire et al. (2008) os principaigdatque direcionam 0s niveis
de deriva séo: caracteristicas do ambiente, coesligdeteorologicas, tecnologia de
aplicacao (espectro de gotas), e propriedades-igiomicas das caldas.

Além do uso de adjuvantes, deve-se realizar a lesowbrreta de pontas de
pulverizacao, pressao de trabalho e equipamentapld@acao para reduzir a quantidade
de deriva (HILZ e VERMEER, 2013).

A pressao de trabalho de uma ponta de pulverizém@dtém influencia no
espectro de gotas, assim, como alternativa paeglwdo da deriva, deve-se trabalhar
com a pressao proxima ao limite inferior indicaddopfabricante (CUNHA et al.,
2003).

As pontas com preé-orificio auxiliam na reducdo éeva, principalmente em
aplicacdes de herbicidas sistémicos, como o 2, 4glyghosate que nao necessitam de
boa cobertura (CHECHETTO, 2011). A presséao de linabbl@comendada para esse tipo
de ponta é de 200 a 500 kPa (MASIA e CID, 2010).

Fietsam et al. (2004) constataram uma reducdo deadguando utilizadas as
pontas de pré-orificio em relacdo as de modelovermionais. Boller e Schlosser
(2010) verificaram que utilizando a ponta com priéigo em aplicacdes de herbicidas
de contato houve controle satisfatorio de plangasnihas.

A quantificacdo da deriva pode ser realizada afiido o tunel de vento, um

equipamento que simula condi¢cBes controladas d,vgerando valores confiaveis,
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assim, auxiliando no estudo de novas tecnologiasocpontas de pulverizacdo e
adjuvantes (BARLOW et al., 1999). Os modelos harias de tlneis de vento séo 0s
mais utilizados (MOREIRA JUNIOR, 2009).

Moreira Junior (2009), utilizando o tunel de ventmstatou que em estudo de
deriva de pulverizacdes agricolas, pode-se esanistancia horizontal percorrida por
gotas de pulverizacdo em diversas condi¢cdes dartago e correlacionar a distancia
horizontal percorrida pela gota com o diametro delacom a velocidade de
deslocamento horizontal.

Utilizando o tunel de vento de 5,3 m de comprimeladureira (2013) avaliou
o potencial risco de deriva com adjuvantes e paegsulverizacao, verificando maior
porcentagem de deriva coletada na primeira disé@nhorizontal (1,5 m) da barra de
pulverizacao.

A simulacdo computacional também pode ser umanheméa para estimar a
deriva percorrida pela gota. Cunha (2008) utiliseuum software especifico para
avaliacao de risco de deriva a partir de informagire forma de aplicacdo e condi¢des
meteoroldgicas e o resultado observado foi que dO%olume evapora antes de atingir

o alvo.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no Nucleo deskiyacdo em Tecnologia
de Aplicacdo de Agroquimicos e Maquinas AgricoladlITEC, da Universidade
Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Mene@@ideirantes, Parana (latitude
23,1° S, longitude 54,4° W e altitude de 440 mieeabril e junho de 2017.

3.1 EXPERIMENTO | — POTENCIAL DE DERIVA DE HERBICIDAS
PULVERIZADOS EM TUNEL DE VENTO

O experimento | foi realizado no dia 30/06/201Mdse utilizado o tunel de
vento para avaliacdo do potencial de deriva dobididas. Utilizou-se delineamento
experimental inteiramente casualizado com cindarirantos e quatro repeticoes.

Os herbicidas utilizados no experimento foram: hbgate de isopropilamina
(produto comercial (p.c.), Roundup Origifi@L, 480 g i.a. [!), 2,4-D sal dimetilamina
(produto comercial, DMA& 806 BR, 806 g i.a. ) e dicamba (uma formulacdo SC, a
base do sal de dyglicolamina, 480 g e3. L

A ponta de pulverizacdo utilizada foi Jato planoncoré-orificio modelo ADI
11002, com formacdo de gotas de classe média, roomfomformada pela fabricante
Maquinas Agricolas JACTO S/A. A pressdo de trabdiiode 414 kPa e vazédo
correspondente a 0,91 L rfinA escolha da ponta foi realizada considerando ague
gotas médias sdo indicadas para aplicacéo de tuarhic

A concentracdo da calda foi determinada pela iAsedps herbicidas em galdes
e completadas até 25 L de 4gua, correspondend@ axa de aplicacdo de 100 L'ha
Foi adicionado também um marcador na concentrag@ogi* denominado de corante
Azul Brilhante FCF 11,00%, comercializado pela eesprDuas Rodas.

Os tratamentos com herbicidas foram compostos can saguintes
concentracdes: dicamba (0,25@.Lc. hd); glyphosate de isopropilamina (0,625 L p. c.
ha'); 2,4-D sal dimetilamina (0,250 L p. c.Haglyphosate de isopropilamina + 2,4-D
sal dimetilamina (0,625 L p. c. ia- 0,250 L p. c. hd) e glyphosate de isopropilamina
+ dicamba (0,625 L p. c. tha+ 0,250 L p. c. hd).
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As pesagens dos marcadores e das caldas foramadesai em balanca de
precisao de 0,0001 gramas da marca SHIMADZU, modély220. A balanga foi
ligada e apds 30 minutos as pesagens foram efstuBdte processo foi adotado para
que os circuitos da balanca entrassem em equilitgnimico, diminuindo assim
possiveis erros de flutuacdes das medidas reasizada

O ensaio foi realizado em um tunel de vento de 28entomprimento com
seccao transversal quadrada de 2 m, com um ventitadal de dupla hélice de 0,9 m
de diametro acionado pela tomada de poténcia (HeR)m trator, conforme descrito
por Gandolfo et al. (2013).

Para as pulverizacfes foi utilizado um sistema astgopor um reservatorio
com capacidade de 25 L, bomba de deslocamentaveodd tipo pistdo com vazao de
35 L min acionada por um motor elétrico de 2,24 kW, comahiftvaulico com
regulador de pressdo e mandmetro localizados namdonde pulverizacédo descrito por
Feliciano (2017).

Na parte interna do tunel de vento foi instalada barra de pulverizacdo a uma
distancia horizontal de 2,00 m das laminas defistala colmeia do difusor do tunel e
na distancia vertical de 0,50 m em relacdo ao gsdinel, composta por dois bicos
espacados a cada 0,50 m, com pontas de pulverjzagl&alas antigotejo, capa tipo
rosca, anéis de vedacdao e filtros de malha 80.

As coletas foram realizadas nas distancias de B,1®m em relacéo a barra de
pulverizacdo e nas alturas de 0,30, 0,50, 0,7@ 6,9,10 m em relacdo ao piso do
tunel. Foram utilizados coletores constituidos fios de polietiieno de 2 mm de
diametro e 38,5 cm de comprimento.

Os fios foram fixados em suporte metalico e pos@milms transversalmente ao

sentido do fluxo de ar do tanel, nas respectivsiidcias e alturas citadas (Figura 1).
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Figura 1. Disposicao dos fios de polietileno pacalata de deriva no tanel de vento.
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Fonte: FELICIANO, 2017.

Os suportes foram colocados em gavetas verticasdgalocam sobre trilhos,
facilitando a troca dos fios e de modo que quardhddas, vedasse lateralmente os
pontos de coletas, mantendo constante o fluxo de Eimgo do tunel.

Os ensaios foram realizados com uma velocidadeedeo\de 2 m§ sendo
aferida antes da aplicagédo de cada tratamentas fied interior do tunel de vento fixado
na distancia horizontal de 5 m, usando um anemonakggital tipo ventoinha, marca
Minipa, modelo MDA 11. Também foram realizadasuieis da temperatura e umidade
relativa do ar feitas no mesmo local de instalaghp anemémetro por um
termohigrémetro digital, marca ICEL modelo HT-208.

Cada repeticao do ensaio foi pulverizada por 2 tasjudeterminado por meio
de um crondémetro digital, posteriormente aguardavat minuto, somente com a
ventilacdo ligada, a fim de que as gotas passasselongo do interior do tunel de
vento. Apos a conclusdo de cada tratamento o antdo tunel foi lavado com agua

antes de receber a nova pulverizagéo.
Durante a realizagdo do ensaio a umidade relatarsowy de 56 a 59% e a

temperatura de 28,7 a 28,9° C.

Os fios coletados foram armazenados individualmentgéubos de PVC, de 0,5
m de comprimento, com as tampas numeradas de aconmda@ distancia horizontal e
vertical da coleta de cada tratamento, para postemmocéo do marcador. Em seguida,
foi adicionado 25 mL de agua destilada, mensurama om pipetador automatico,
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marca Eppendorff Varispenser Plus em cada tubotadag manualmente, invertendo-
os 180por 15 vezes.

Apods este procedimento a agua da lavagem de chddduacondicionada em
potes com tampas identificadas com a mesma nuneedecéampa do tubo de PVC e
submetida a leitura de absorbancia, utilizando peasofotdmetro, modelo FEMTO
600 S, ajustado para o comprimento de onda de @3Que corresponde a faixa
espectral do marcador utilizado.

Para a conversao dos valores de absorbancia déetfaia em concentracdo de
marcador (mg L), foi feita uma curva padrdo com uma amostra ddacde cada
tratamento utilizado, a partir de concentracbedeoidas que foram obtidas através da
diluicdo sequencial da amostra, totalizando 16 &raasCom os valores de absorbancia
de cada concentracdo e a curva padréo de cadaerdty calculou-se a concentracéo
de corante presente em cada amostra provenientBodosoletores de acordo com a

equacéao 1.

_absx A
B

Equacéo 1:

Cc

Equacao 1

Onde:

Cc = Concentracdo de corante marcador na amostra {jn
abs = Absorbéancia da amostra

A = Coeficiente linear da reta

B = Coeficiente angular da reta

Com a concentragcdo do marcador conhecida de aa@aofivolume de agua que
foi utilizado para extragéo, determinou-se o voluaecalda (mL) coletada em cada fio

a partir da equacao 2.

CixV;=Gx Vi Equacao 2.
Equacéo 2:
Onde:

C; = Concentrac&o inicial do corante marcador (ny L
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Vi = Volume inicial (mL)
C; = Concentracao final do corante marcador (np L

Vi = Volume final (mL)

Em seguida, transformou-se os resultados do volumh¢ paraul e dividiu-se
pela area do fio coletor (24,178 Qnpara obter os resultados da derivaggnem?.

Os dados foram analisados pela estatistica descpiira analisar as medidas de
tendéncia central, de dispersao e verificacdo dsepca de “outliers”. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casadtiz (DIC) e os tratamentos
distribuidos em parcelas subdividida, nas parcaksaldas de pulverizagcdo e nas
subparcelas as distancias de coleta. Foi realizadmmatério da deriva dos fios
verticais (0,3; 0,5; 0,7; 0,9 e 1,1 m) para cad#adcia horizontal de 5, 10 e 15 metros.

3.2 EXPERIMENTO Il — INJURIA DE HERBICIDAS EM
ALGODOEIRO

O experimento Il foi realizado no dia 29/05/201éhdo utilizado o0 mesmo tunel
de vento do experimento |, assim como os tratarsgpéoa a avaliacdo de injuria de
herbicidas na cultura do algodoeiro.

Utilizou-se delineamento experimental inteirametesualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticoes.

Foram preparados 130 vasos de plastico com capiacidia 1 drfy sendo 10
utilizados como testemunha para avaliacdo visualinfigia. Dessa forma, foram
utilizados dois vasos por gaveta do tunel de ventalizando seis vasos por repeticao.
Utilizou-se o solo do tipo Latossolo Vermelho Eéraco tipico, coletado no viveiro
Darcy Pedroso, localizado na Universidade Estadm&lorte do Parana.

No dia 04/04/2017 foram semeadas manualmente drésrges por vaso a uma
profundidade de 3 cm da cultivar de algoddo FM G&Z que possui dupla proteii
(Bacillus thuringiensis e conferem tolerancia aos herbicidas amonio gin&o e
glifosato (FIBERMAX®, 2017) sendo as sementes tratadas com fungicieita
STANDAK TOP® (piraclostrobina + tiofanato metilico + fiproniljilizando 200 mL p.

c. por 100 kg de sementes.

A emergéncia ocorreu quatro dias ap0s a semeadas esete dias apds a

emergéncia realizou-se o desbaste, mantendo umia plar vaso. O controle de pragas
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foi feito com a aplicacdo de inseticida/acaricid®RAET® 36 CE (abamectina)
utilizando 300 mL p. c. K& A irrigacéo foi realizada diariamente.

A aplicacdo das caldas foi realizada 52 dias ap&snaeadura, cujo estadio
vegetativo era V4. Para a avaliacao de injuriaadapela deriva dos herbicidas, duas
plantas de algodoeiro foram posicionadas dentrigel de vento as distancias de 5, 10
e 15 metros da barra de pulverizacdo na altura3fer em relacdo ao piso do tunel,
totalizando seis vasos por repeti¢cao.

Os vasos foram fixados com auxilio de pregos emeiras] colocados sobre os
suportes metalicos dos coletores do tunel de veatwo acionados transversalmente ao
sentido do fluxo de ar do tunel, movidos como “gas& permitindo a colocagéo e
retirada dos vasos sem a necessidade de entradgerido tunel.

Estas gavetas verticais se deslocam sobre trilciitando a troca dos vasos de
modo que quando fechadas, vedasse lateralmenteordespde coletas, mantendo
constante o fluxo de ar ao longo do tunel sem coin@céo do ambiente externo.

Durante a realizagdo do ensaio a umidade relatarsow de 56 a 59% e a
temperatura de 28,7 a 28,9° C.

ApoOs a pulverizagcao no tunel, os vasos foram levadom viveiro, onde aos 3,
7 e 15 dias ap0s a aplicagdo (DAA), foram realigaaaliacdes visuais de injaria das
plantas de algoddo por meio de uma escala de 0%,1ldhde 0% representa auséncia
de sintomas, e 100% representa morte total datagl@BCPD, 1995).

Os dados foram analisados pela estatistica deacpiéira analisar as medidas de
tendéncia central, de dispersao e verificacdo dsepca de “outliers”. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casadtz (DIC) e os tratamentos
distribuidos em parcelas subdividida, nas parcakgaldas de pulverizacdo e nas
subparcelas as distancias de coleta. Foi consi@eradédia das duas plantas para cada
distancia horizontal. As médias de injuria propomeidas pelas caldas foram
comparadas por intervalo de confiancaq{lf. Também foram realizadas correlagbes
entre a injuria nas plantas de algoddo aos 3,5 RAIA em fungcdo da deriva coletada em

tunel de vento, utilizando o coeficiente de Peaesbfio de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia dos resultados esta apeatema Tabela 1 e observa-se
que houve interacéo significativa entre as caldabatbicidas e distancias horizontais
pelo teste F a 5% de probabilidade. Isso evidemgia dependéncia da ocorréncia de
deriva em funcdo destes fatores, sendo efetuadsaderma, o desdobramento das

interacoes.

Tabela 1. Analise de variancia (ANOVA) da derivdetada dos fatores caldas de
herbicidas em tanque e distancias horizontais.

Fatores GL SQ QM F p-valor
Caldas 4,00 3,00 0,75 15,36* p<0,01
CV (%) 27,18

Distancia 2,00 9,69 4,84 298,06* p<0,01
Caldas*Distancia 8,00 0,64 0,08 4,92* p<0,01
CV (%) 15,68

CV: coeficiente de variacdo; GL: grau de liberda®®; soma dos quadrados; QM: quadrado médio; F:
teste F. *significativo pelo teste F (p<0,05).

Os resultados médios de deriva referentes as diésrecaldas em funcdo das

distancias indicam diferencas em relacéo a calbtlepzada (Figura 2).
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Figura 2. Deriva coletada em diferentes distandaponta de pulverizacdo em funcéo
das diferentes caldas de herbicidas.
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Foi possivel observar também, que quanto maiostardiia em relagédo a ponta
de pulverizacdo, menor é a deriva coletada, indkpee da calda pulverizada.
Resultados semelhantes foram observados por Ganeto#l. (2013), Chechetto et al.
(2013), Feliciano (2017), Alves et al. (2017a) gel et al. (2017b).

Na distancia horizontal de 5 metros, as caldas ostap pela mistura de
glyphosate + 2,4-D e as caldas de dicamba e 2,4lizgados de forma isolada
apresentaram a menor deriva entre todas as caldéiadas. As caldas contendo a
mistura de glyphosate + dicamba e glyphosate iecdguiesentaram as maiores derivas
coletadas.

A adicdo do glyphosate ao herbicida dicamba potéinou a deriva coletada,
elevando a deriva do dicamba quando comparadacaggbd de forma isolada. Alves et
al. (2017b) observaram comportamento semelhantexdquaitilizado a ponta de
pulverizacdo de jato plano defletor com inducdademodelo TTI. Este efeito pode
caracterizar o glyphosate como um agente potenadir de deriva na mistura com este
herbicida.

Ao comparar a deriva coletada com as caldas dehgbgte e 2,4-D aplicados
isoladamente, foi observado que o glyphosate ededariva em até 1,5 vezes. Este
efeito caracteriza o produto glyphosate como unonjaotencializador de deriva que o
2,4-D, devendo sua aplicacao receber atencao esgeento a este aspecto.
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Nas distancias horizontais de 10 e 15 metros, Eesale dicamba e 2,4-D
aplicados de forma isolada apresentaram o menengat de deriva coletada entre
todas as caldas avaliadas. A mistura de herbigdtencializou a deriva coletada, ja
que, a presenca do glyphosate as caldas com 2,4ibamba, aumentou a deriva
significativamente.

Gandolfo et al. (2012) encontraram resultados dsnéts com elevacédo dos
valores absolutos da deriva coletada com a adigagygpphosate de isopropilamina nas
distancias de 10 e 15 metros.

Considerando que a deriva pode gerar prejuizos istAndias superiores a
distancias avaliadas neste trabalho, as caldasradmtdicamba e 2,4-D isolados pode se
considerar a mais segura entre todas quando aeédiita sobre o potencial de deriva.

A Tabela 2 mostra a analise de variancia da injfreporcionada pelas
diferentes caldas nas trés distancias horizontaiseéacédo a barra de pulverizacdo no
tunel de vento. Observa-se interacdo significatmre a injuria proporcionada pela
deriva para as caldas de herbicidas e distanci@®ohtais. Isto ocorreu para todos 0s
periodos de avaliacdo da injuria (3, 7 e 15 DAAEniificada pelo teste F a 5% de
probabilidade. Este efeito sugere uma dependérecimjdria em funcdo da distancia
horizontal e da calda, porém, deve-se consideram@o foi avaliado o efeito do nivel

de injuria proporcionado pelas diferentes caldas.

Tabela 2. Andlise de variancia (ANOVA) da injuriasdfatores caldas de herbicidas e
distancia horizontal aos 3, 7 e 15 DAA.

DIAS APOS AVALIACAO
Fatores 3 DAA 7 DAA 15 DAA
F p-valor F p-valor F p-valor

Caldas 246,21* p<0,01 292,37* p<0,01 277,39* p<0,01
CV (%) 12,92 14,02 12,35
Distancia 178,88* p<0,01 529,06* p<0,01 804,82* p<0,01
Caldas*Distancia  15,09* p<0,01 34,59* p<0,01 53,67* p<0,01
CV (%) 21,40 11,94 9,98

CV: coeficiente de variacao; F: teste F. *signifiea pelo teste F (p<0,05).

O resultado da injuria nas plantas de algodao d»&/8referentes as diferentes

caldas em funcéo das distancias sao apresentadtoguna 3.
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Figura 3. Injaria (%) nas plantas de algoddo a@\3 em funcdo da deriva coletada
em tanel de vento em diferentes distancias da mnfaulverizacédo.
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O herbicida glyphosate n&o causou injarias naggdase algoddo em nenhuma
das distancias horizontais, uma vez que a cultitdizada FM 954 GLT confere
tolerancia aos herbicidas aménio glufosinato esgifo (FIBERMAX, 2017).

A Figura 3 mostra que de acordo com a injuria olagkx para quantificar a
magnitude do dano resultante da deriva e da inflasacaldas de herbicidas nas plantas
de algodao, aos 3 DAA a porcentagem de injuriastgerior a 30% para todas as
caldas, quando avaliada a 5 metros de distanciazoméal, exceto na aplicacdo de
glyphosate isolado. Este efeito indica um prejdéti@r severo gerado pela deriva dos
herbicidas independente da composicdo da caldapl®aat al. (2008) estudando
variedades de algoddo observaram injaria em niddesentes de acordo com a
variedade.

Para todas as caldas foi observada injaria decreseen funcdo da distancia da
ponta de pulverizacdo, sugerindo uma reducao do de deriva nas maiores distancias.
Quando a avaliacéo foi realizada aos 5 metros stérdiia da barra de pulverizacao, a
calda composta por glyphosate + 2,4-D apresentoersor injuria nas plantas quando
comparada as demais caldas.

Nas avaliagbes acima de 10 metros a presenca duhogligte na calda
combinada com outros herbicidas elevou a injuriseolada. Esses resultados podem
estar relacionados a quantidade de deriva ocoredao potencial de injaria

proporcionada pelas diferentes caldas.
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Este trabalho considerou a injaria em plantas dpddio pelos diferentes
herbicidas e suas diferentes combinacdes, relawiona ao percentual de deriva gerado
pelas caldas, ndo avaliando a diferenca de injgaasada pela diferenca de
sensibilidade da cultura na manifestacao da inpelas diferentes herbicidas.

Embora as plantas utilizadas fossem toleranteedmndda glyphosate, a adicédo
de mimetizadores de auxina a este herbicida, peleama a injaria na cultura. Alguns
pesquisadores relataram efeitos semelhantes eragldaninhas, entre eles Takano et
al. (2013) que constataram qaeadicao de 2,4-D ao glyphosate aumenta os nieeis d
controle, podendo acelerar a morte das plantaslcasi

A adicacdo do dicamba ao glyphosate também indaiarncontrole de plantas de
caruru Amaranthus palmeyiresistentes ao glyphosafPAUNHORST e BRADLEY,
2013). O mesmo ocorre para plantas de buanyzaspp.), que a associacdo de
glyphosate ao 2,4-D ou ao dicamba eleva considename os niveis de controle
(SOARES et al., 2012).

Johnson et al. (2012) e Smith et al. (2017) avaatian resposta do algoddo a
deriva simulada de 2,4-D e dicamba e observaranagieziva de 2,4-D causou maior
injaria e reducado de produtividade quando compasaddicamba.

Foi observado também neste trabalho que a dero@opionada pelo herbicida
dicamba causou epinastia de caule e distor¢caootfassf Tais sintomas também foram
observados com a adicdo do glyphosate, além darasle clorose nas folhas.
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Figura 4. Injaria (%) nas plantas de algoddo a@AA em funcdo da deriva coletada
em tanel de vento em diferentes distancias da mnfaulverizacéo
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A injaria esteve presente em todas as caldas, carassdo do glyphosate
isolado, sendo crescente entre o periodo de afaliglp 3 DAA para 7 DAA
independente da distancia avaliada (Figura 4). Efgito confirma a toxicidade dos
herbicidas com o passar dos dias de aplicacaonab observado por Inacio (2016).

A andlise realizada aos 7 DAA mostrou que as pdatéaalgoddo apresentaram
menor injuria quando aplicado o herbicidas dicamkdorma isolada independente da
distancia avaliada. JA& em combinacdo com o glyphosadicamba teve a injuria
elevada para os maiores niveis, equivalendo a daldgyphosate + 2,4-D.

A injuria causada pela calda contendo 2,4-D de dorsolada foi maior que a
calda contendo dicamba isolado nas distancias diddis de 10 e 15 metros. Este
resultado indica maior prejuizo na aplicagdo del®,4uer seja pela maior deriva ou
maior sensibilidade a este herbicida. Resultadelemte foi observado por Marple et
al. (2008), onde comprovaram que as lesbes db 2@ algodao foram superiores as
de dicamba quando avaliadas aos 7 DAA. Egan @l4) também constataram les6es
de 2,4-D em plantas de algodao superiores as demda& As caldas em mistura com o
glyphosate, ndo apresentaram diferenca estatistita si independente da distancia
avaliada.

Foi observado um aumento da injuria com a incluk@glyphosate nas caldas
nas distancias de 5 e 15 metros. Este resultadicainchaior prejuizo ao
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desenvolvimento da cultura, podendo ocorrer povaglo da deriva ou ainda pelo
efeito sinérgico dos herbicidas em mistura. Soateal. (2012) afirmam ainda que,
mesmo em plantas resistentes, a adicdo do glyghpede causar um efeito aditivo ou
sinérgico no controle. Byker et al. (2013) tambéhatam sinergismo nas misturas entre
2,4-D + glyphosate ou dicamba + glyphosate paespécies dicotiledéneas.

Na avaliagdo da injaria ocasionada pela deriva dibitida isolado 2,4-D,
resultou em epinastia do caule, semelhante ao \@ukera partir de aplicacées de
dicamba e dicamba + glyphosate. Quando adicionadterbicida glyphosate

potencializou-se os sintomas nas plantas de algaokié e 15 metros.

Figura 5. Injaria (%) nas plantas de algodao aoBAA em funcdo da deriva coletada
em tunel de vento em diferentes distancias da mpnfulverizacao.
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Foi possivel observar que aos 15 DAA, a injuriapgamtas de algodao causada
pela deriva do herbicida isolado dicamba € meneragudemais caldas avaliadas, para
todas as distancias, porém, quando avaliada alB)reetros de distancia, o dicamba
associado ao glyphosate mostrou 0os maiores niedigia, equivalendo a mistura de
glyphosate + 2,4-D. Isto indica uma maior derivepelicdo do glyphosate ao dicamba,
ou uma maior toxicicidade da mistura a planta dedio.

Os valores de correlacdo entre a injuria nas @adéaalgodao aos 3, 7 e 15
DAA e a deriva coletada em tlnel de vento estdesgmtadas na Figura 6.
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Figura 6. Correlacdo de Pearson (p<0,01) entr@iddmas plantas de algodao aos 3, 7
e 15 DAA e a deriva coletada em tunel de vento.
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Foram observados valores de correlacédo positive entnjaria nas plantas de
algodao e a deriva de caldas de herbicidas cokt&laante o periodo de avaliacao
houve decréscimo dos valores de correlacdo, dead®883DAA para 0,83 aos 15 DAA,
contudo estes valores séo considerados altos, degumentel-Gomes e Garcia (2002).

A correlacdo e modelagem para injuria nas plangéaalgibdao aos 3 DAA em
funcdo da deriva coletada em tunel de vento egifes@ntadas na Figura 7. Devido a
tolerancia da variedade de algoddo utilizada, alacatomposta pelo herbicida
glyphosate isolado foi desconsiderada para esdsena fim de néo influenciar nos
resultados das demais caldas avaliadas.

Observa-se que a correlacdo entre injaria e désivaositiva, confirmando que
0 aumento dos valores de deriva correspondem aerdarda injUria até os valores de
1,2l cm, a deriva a partir desse valor ndo corresponde ealor maior de injuria.
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Figura 7. Correlagdo e modelagem entre a injursaphentas de algodao aos 3 DAA em
funcéo da deriva coletada em tanel de vento.
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Figura 8. Correlacdo e modelagem entre a injursaptentas de algodao aos 7 DAA em
funcao da deriva coletada em tunel de vento.
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Figura 9. Correlacdo e modelagem entre a injursaphentas de algodédo aos 15 DAA
em funcdo da deriva coletada em tunel de vento.

100 y=-9.47+85.87*x-23.37*%
R?=0,83

90 p<0,05

80
70
60
50
40
30

20

Injdria (%) em plantas de algodéo 15 DAA

10

o0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Deriva coletadaylL cmi?)

Os resultados obtidos aos 7 DAA (Figura 8) e 15 DRAyura 9) apresentaram
mesmo comportamento quadratico que aos 3 DAA.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2015) eit& (2017) avaliando
aplicacdes do herbicida 2,4-D, sobre a culturalgod@o e dicamba na cultura da soja,
respectivamente, observaram que a injaria causeltaherbicida é crescente com o

aumento da dose.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos futuros, sobre a resposta diferencial tfa®ugultivares quanto a deriva
de herbicidas isolados e em mistura, durante sscionento até atingirem a fase adulta,
incluindo avaliar a produtividade, sabendo quefareinca na manifestacdo da injuria
pode ser causada pela deriva gerada pelas caloels eliferenca de sensibilidade da
cultura aos diferentes herbicidas, poderiam fonneuabsidios para o desenvolvimento
de praticas de manejo eficientes e econdmicas ddiminimizar os danos causados na
cultura e no meio ambiente.

Estudos de predicdo de deriva e risco de injuridepo ser realizados em
laboratorio, permitindo a adequacdo de tecnologiass seguras em aplicacdo de

herbicidas.
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6 CONCLUSAO

A deriva coletada e a injuria em plantas de algodao inversamente
proporcionais a distancia da barra de pulverizagaderiva coletada tem correlacao
positiva com a injuria em tanel de vento.

A adicao do glyphosate ao herbicida dicamba posdinaia deriva coletada. Nas
distancias horizontais de 10 e 15 metros, as caldaslicamba e 2,4-D isoladas
apresentaram o menor potencial de deriva coletatla ®das as caldas avaliadas.

O herbicida dicamba apresentou menor injlria quaaeparado as caldas em
mistura e a de 2,4-D isolado aos 15 DAA. A adicéglyphosate as caldas de 2,4-D e
dicamba isolados, potencializa a injuria nas pkntee algoddo nas distancias

horizontais de 5 e 15 metros.
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