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RESUMO

GODINHO JUNIOR, Joéo de Deus, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2018.
Deriva do herbicida 2,4-D em tomatgSolanum lycopersicuirem funcéo de pontas hidraulicas,
pressbes de trabalho e adjuvanteOrientador: Renato Adriane Alves Ruas. Coorientadores:
Marcelo Rodrigues dos Reis, Alberto Carvalho Filho e Vinicius Ribeiro Faria.

Perdas e danos causados pela deriva de herbicidas caracterizam um grande probleato evarent
area da tecnologia de agdicao principalmente, herbicidas hormonais como o 2,4-D. A associacao
adequada de pontas hidraulicas, pressao de trabalho e adjuvantes é determinante para a reducao c
deriva. Assim, objetivoge analisar modelos de pontas hidraulicas, pressfes de trabalho e a adicédo
do adjuvante LI-700 na ocorréncia da deriva do herbicida 2,4-D em torBatean{m
lycopersicum Em tanel de vento, foram avaliadas quatro caldas: agua, agua + LI-700, agua + 2,4-
D e agua + 2,4-D + LI-700, cinco pontas: leque simples (LS), simples com inducédo de ar (LSI),
simples impacto com inducgé&o de ar (LII), duplo com inducéo de ar (LDI) e cone vazio coabindug

de ar (CVI) e quatro pressdes de trabalho (200, 300, 400 e 500 kPa). Em analisador a laser,
aplicandose somente agua, foi determinado o didmetro da mediana volumétrica (DMV), a
amplitude relativa AR) e a percentagem de gotas com didmetro <150 pum (PRD). Também,
analisou-se o potencial de intoxicagcédo causada pela deriva do 2,4-D em plantas de tomate. Dentre as
pontas LIl e CVI, que produzem os maiores didmetros de gotas, a CVI proporciona melhor
uniformidade das gotas. As pontas LIl, LSl e CVI, produzem os menores valores deederiva
consequentemente, diminuem os danos em plantas de tomate. A adicBk@0f@ena calda de
aplicagdo do 2,4-D, reduz o percentual de deavas danos na raiz das plantas de tomate.
Independentemente da presséo de trabalho, a ponta LIl produz o maior DMV e a CVI proporciona a
melhor uniformidade dos diametros de gotas e reduz linearmente a deriva, quando comparada com
a ponta LS. Dentre as pontas antideriva, LDI gera os menores valores de DMV e consequentemente,
0S maiores percentuais de deriva. A adicao do adjuvante LI-700 a calda reduz a deriva do herbicida
2,4-D quando se trabalha nas pressdes de 200, 300 e 400 kPa.
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ABSTRACT

GODINHO JUNIOR, Joéo de Deus, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, FebruaryD2d18.
of 2,4-D herbicide in tomato(Solanum lycopersicumn the function of spray nozzles, work
pressure and adjuvant Adviser: Renato Adriane Alves Ru&o-advisers: Marcelo Rodrigues dos
Reis, Alberto Carvalho Filho and Vinicius Ribeiro Faria.

Loss and damage caused by herbicide drift characterize a major problem faced in the field of
application technology, namely, hormonal herbicides such as 2,4-D. And the proper association of
spray nozzles, working pressure and adjuvants is decisive for drift reduction. The objective of this
study was to analyze spray nozzles models, working pressures and the addition of the adjuvant LI-
700 in the occurrence of the 2,4-D herbicide drift in tomato (Solanum lycopersicum). In the wind
tunnel, four silts were evaluated: water, water + LI-700, water + 2,4-D and water + 2,4-D + LI-700,
five spray nozzles: simple fan (LS), simple with induction (LSI), single induction air induction
(LIN), air induction double (LDI) and air induction vacuum cone (CVI) and four working pressures
(200, 300, 400 and 500 kPa). In the laser analyzer, only the volumetric median diameter (DMV),
the relativ amplitude (RA) and the percentage of droplets with a diameter of <150 um (PRD) were
determined. Also, the potential for intoxication caused by 2,4-D drift in tomato plants was analyzed.
Among the LIl and CVI tips, which produce the largest droplet diameters, CVI provides better drop
uniformity. The tips LII, LSl and CVI, produce the lowest values of drift and consequently skecrea
damage in tomato plants. The addition of LI-700 in the 2,4-D application solution reduces the
percentage of drift and root damage of tomato plants. Regardless of the working pressure, the LII
tip produces the highest DMV, and the CVI provides the best uniformity of droplet diameters and
linearly reduces drift when compared to the LS tip. Among the antiderivative tips, LDI generates
the lowest values of DMV and, consequently, the highest percentages of drift. Addition of the
adjuvant LI-700 to the syrup reduces the drift of the 2,4-D herbicide when working at pressures of
200, 300 and 400 kPa.

Vii
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INTRODUCAO GERAL

Todo produto aplicado que se deposita fora do alvo é considerado deriva e
normalmente € resultado da acédo de gotas menores que 100 micrometros produzidas durante a
pulverizacao da calda (Sumner, 1997; Murphy et al., 2000; Wolf, 2000; ASAE, 2000; Camara
et al., 2008). Tais gotas sao mais facilmente transportadas para fora do alvo de interesse,
sendo um dos fatores que mais representam perdas nas aplicagfes de agrotoxicos (Costa et al.,
2007).

Quanto aos problemas com deriva, o herbicida 2,4-D se destaca por ser muito
utilizado e ter efeito hormonal (mimetizador de auxina), possuindo alta toxicidade as plantas
sensiveis, mesmo em baixas concentra¢cdes, podendo causar perdas em culturas como uva
Italia (Oliveira Junior et al., 2007), algodao (Constantin et al., 2007), alface, pepino e tomate
(Nascimento & Yamashita, 2009), dentre outras hortalicas. Ademais, com a introdugéo de
culturas geneticamente modificadas resistentes ao 2,4-D, havera um aumento na utilizacéo
deste herbicida. Assim, espa@gue o0s problemas com a deriva do R,4umentem nos
proximos anos.

Porém, nos ultimos anos, diversas tecnologias de aplicacdo tém sido empregadas
visando-se reduzir os efeitos danosos da deriva. Com elas, tem-se procurado proporcionar a
correta colocacdo do produto biologicamente ativo no alvo, de forma econdmica, na menor
quantidade necessaria e com 0 minimo de contaminagdo ambiental, visando atender o que se
preconiza como conceito da tecnologia de aplicacdo de agrotoxico (Matuo, 2002). Dentre
essas tecnologias, pode-se destacar o uso de pontas hidraulicas com inducéo de ar e a adicao
de adjuvantes a calda de pulverizacéo.

A ponta hidraulica é diretamente responsavel pela vazéo, fragmentacdo da calda em

gotas e pela formacao do jato de pulverizagcdo, sendo um dos componentes mais importante
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dos pulverizadores hidraulicos (Cunha et al., 2007; Fernandes et al., 2007; Viana et al., 2007).
Com o objetivo de minimizar perdas por deriva tém se indicado modelos de pontas
hidrdulicas com inducdo de ar para aplicacdo de herbicidas que necessitam de menor
cobertura do alvo (Viana et al., 2007), sobretudo, para agueles que podem ser aplicados em
pré-emergéncia e os de acao sistémica, como, por exemplo, o 2,4-D. Estas pontas se utilizam
do principio de venture para introduzir ar no liquido da calda, produzindo gotas de diametro
maior e com até 10 % de seu volume sendo constituido de ar (Guller et al., 2007), o que pode
dificultar o seu transporte pelo vento e reduzir a deriva (Nuyttens et al., 2007).

Outra forma de se amenizar a producédo de gotas de diametro menor que B0 um,
consequentemente a deriva, é a adicdo de adjuvantes a calda de pulverizacado (Moreira Junior
& Antuniassi, 2010). Porém, apesar de influenciarem o tamanho das gotas geradas, essa
caracteristica varia, sobretudo, de acordo com o modelo de ponta hidraulica e a presséo de
trabalho (Spanoghe et al., 2007; lost & Raetano, 2010; Costa et al., 2014).

O aumento da presséo de trabalho, dependendo do modelo de ponta hidraulica, pode
diminuir drasticamente o didametro médio das gotas produzidas na pulverizacdo da calda
(Cunha et al., 2007), o que pode favorecer a ocorréncia da deriva. Ademais, a adicdo de
adjuvante tenso ativo a calda pode contribuir para a producédo de gotas ainda menores, pois,
ao reduzir a tensdo superficial do liquido proporciona maior fragmentacéo das gotas, podendo
potencializar ainda mais a deriva (Cunha et al., 2010). Assim, existem controvérsias quanto
aos reais efeitos da adicdo de adjuvantes a calda, principalmente, quando se utiliza modelos
de pontas hidraulicas com inducdo de ar (Cunha et al., 2010; Nascimento et al., 2012;
Gandolfo et al., 2013).

A observacdo desses efeitos no campo, apesar de ser possivel, é de dificil
quantificacdo, uma vez que existem varios fatores que interferem nas medi¢des, como vento,

temperatura e umidade relativa do ar, equipamento e modo de aplicagcdo. Nesse caso, para se
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avaliar os principais aspectos que influenciam na produgéo das gotas, como por exemplo, tipo

de ponta hidraulica, adjuvante e pressao de trabalho, o estabelecimento de condicbes

controladas em laboratério torna-se uma tética mais adequada. Ademais, a obtencdo desses
parametros indicadores de deriva em condi¢cdes conhecidas permitem melhor compreensao

desse fenbmeno, além de possibilitar a criagdo de modelos de equacdes para predizer a deriva
deslocada ou evaporada que podem ocorrer na pulverizagdo de agrotdxicos nas lavouras em
geral (Alves & Cunha, 2014). Assim, tais modelos podem ser considerados uma valiosa

ferramenta na definicdo da area afetada pelas pulverizagées, podendo ser utilizado no controle

dos danos causados pela deriva do herbicida 2,4-D.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a combinagc&o entre modelos de pontas

hidraulicas, pressdes de trabalho e adicdo do adjuvante LI-700 na deriva do herbbida 2,4-
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148 1° CAPITULO - DERIVA NA PULVERIZACAO DO HERBICIDA 2,4-D EM

149 FUNCAO DE PONTAS HIDRAULICAS E ADJUVANTE
150
151 RESUMO

152 Perdas causadas pela deriva caracterizam um dos principais problemas das aplicacdes de
153 agrotoxicos. Este trabalho objetivou analisar a combinacédo do uso de pontas com inducéo de
154 ar e o adjuvante LI-700 na ocorréncia de deriva do herbicida 2,4-D. Em tunel de vento, foram
155 avaliadas quatro caldas: agua, agua + LI-700, agua + 2,4-D e agua + 2,4-D + LdHi€® e

156 pontas: leque simples (LS), simples com induc&o de ar (LSI), duplo com inducéo de ar (LDI)
157 simples impacto com inducéo de ar (LII) e cone vazio com inducédo de ar (CVI). Empesgou-
158 delineamento inteiramente casualizado para detarmirdiametro da mediana volumétrica

159 (DMV), a amplitude relativaAR), e a percentagem de gotas com didmetro <150 um (PRD)

160 em analisador a laser. Os dados foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey a 5%. A
161 ANOVA foi sempre significativa. Dentre as pontas, LIl e CVI, que produzem os maiores
162 diametros de gotas, a CVI proporciona melhor uniformidade das gotas. As pontas LII, LSI e
163 CVI, produzem os menores valores de deriva. O adjuvante LI-700 na calda de aplicacdo do
164 herbicida 2,4-D, reduz o percentual de deriva, nas pontas LS, LSI. LDI e CVI.

165

166 Palavras-Chave tecnologia de aplicacéo, tamanho de gota, tunel de vento
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DRIFT IN THE SPRAYING OF THE 2,4-D HERBICIDE IN FUNCTION OF

SPRAY NOZZLES AND ADJUVANT

ABSTRACT
Losses caused by drift characterize the main problems of agrochemical applications. This
work aimed to analyze the combination of spray nozzles with air induction and the adjuvant
in the infusion of herbicide LI-700 2,4-D. In the wind tunnel, four silts were evaluated: water,
water + LI-700, water + 2,4-D and water + 2,4-D + LI-700 and five spray nozzles: simple fan
(LS), simple with induction (LSI), air induction double (LDI), simple air induction impact
(LI, and air induction vacuum cone (CVI). Using a completely randomized design to
determine the diameter of the medulla volume (DMV), relative amplitude (RA), and a
passage of drops with a diameter of <150 um (PRD) in a laser analyzer. Data were submitted
to ANOVA and Tukey test at 5%. ANOVA was always significant. Among the tips, LIl and
CVI, which produces the largest droplet diameters, CVI provides better drop uniformity. Like
the tips LI, LSI and CVI, it produces the lowest values of drift. The adjuvant LI-700 in the
application syringe of the herbicide 2,4-D, reduces the percentage of drift, at the points LS,

LSI. IDD and CVI.

Keywords: application technology, droplet size, wind tunnel
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INTRODUCAO

A perda do ingrediente ativo dos agrotoxicos aplicados para fora do local de interesse na
lavoura € um dos grandes desafios enfrentados pelos produtores rurais. Porém, para a
diminuicdo destas perdas, o mercado oferece uma variedade de tecnologias que podem ser
utilizadas, como por exemplo, modelos de pontas hidraulicas e adjuvantes adequados. Essas
duas ferramentas, podem e devem ser utilizadas com o objetivo de homogeneizar o espectro
de gotas e diminuir o percentual de gotas com diametro reduzido produzido durante a
pulverizacdo hidraulica. Gotas com diametros inferiores a 100 um sao responsaveis pela
maor parte da deriva durante as pulverizagdes (Arvidsson et al.).2011

As pontas hidraulicas sdo um dos componentes de maior importancia nas pulverizacées
hidraulicas, e de fato, fundamentais na reducédo da deriva (Ferreira et al., 2011). Pois, séo
determinantes do volume pulverizado e na formacéo do jato de pulverizagdo da calda. Os
modelos de pontas dotados do sistema venturi de inducéo de ar, se destacam na reducao da
deriva, por produzirem gotas com maior didmetro, que sdo mais dificeis de serem levadas
pelo vento, reduzindo, portanto, a deriva (Miller, 2004).

Porém, gotas com didametros elevados possuem menor capacidade de cobertura do alvo e
por isso, sdo indicadas na aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia de acdo sistémica
(Viana et al., 2007). Dentre esses herbicidas, o 2,4-D é um dos mais utilizados para o controle
de plantas daninhas dicotiled6nias, além de ser uma alternativa para plantas invasoras
resistentes ao glifosato (Robinson et al., 2012; Craigmyle et al., 2013; Spaunhorst & Bradley
2013). Entretanto, o eventual desenvolvimento de culturas com genes de resisténcia ao 2,4-D,
preocupa técnicos e produtores (Mortensen et al., 2012). Isso, pelo fato de ser um produto de
acdo hormonal, mesmo baixas quantidades de 2,4-D perdidas por deriva, podem ocasionar

grandes problemas em plantas sensiveis (Egan et al., 2014). Ademais, pode expor uma maior
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populacdo de espécies a acdo do produto, podendo contribuir para a sele¢do de individuos
resistentes.

A utilizacdo de adjuvantes tem o objetivo de melhorar as propriedades fisicas e
quimicas da calda, podendo totaamenos propensa as variagcbes de temperatura e de
umidade do ambiente durante as aplicagbes na lavoura, reduzindo as perdas (Nascimento et
al., 2012; Vilela & Antuniassi, 2013). Pode também diminuir a evaporacao e potencializar o
transporte de gotas de tamanho muito reduzido até os alvos. Entretfetty da adicdo de
adjuvantes na calda pode variar conforme o modelo de ponta empregado (Cunha et al., 2010;
Gandolfo et al., 2013; Mota & Antuniassi, 2013

No processo de pulverizacdo da calda, o ar € incorporado em bolhas dentro das gotas, tanto
pelo sistema Venturi (Pontas com inducdo de ar), como também quando a calda entra em
contato com o ar e é fragmentada em gotas, ap0s sair da ponta de pulverizacdo (Pontas sem
inducdo de ar). Porém, essas bolhas compdem pontos de enfraquecimento na estrutura das
gotas, que facilitam o seu rompimento (Miller & Butler Ellis, 2000; Guler et al., 2007).

Desta forma, adjuvantes com maior capacidade de formacdo de espuma melhoram a
retencdo dessas bolhas de ar nas gotas, diminuindo o rompimento e fragmentacdmdessas e
gotas menores (Mota & Antuniassi, 2013), e consequentemente reduzindo a deriva. Porém, a
formacdo de espuma no tanque de pulverizacdo ndo € um processo desejado, pois contribuir
com a perda de produto, por derramamento e/ou como residuo depositado no interior do
tanque ao final da aplicacao.

Desta forma, com o conhecimento dos equipamentos de pulverizagdo, da calda de
aplicacao e da interacédo desses dois fatores em funcédo das condigbes ambientais durante a
aplicacdo, é possivel, estimar quantitativamente a ocorréncia da deriva e prever a distancia
horizontal percorrida pelas gotas. Isso possibilita aos produtores uma melhor tomada de

decisdo no controle da pulverizagéo, reduzindo assim, os danos causados pela deriva.

10
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Objetivou-se neste trabalho, analisar o efeito da combina¢éao do uso de pontas com indugao de

areo adjuvante LI-700 na ocorréncia de deriva do herbicida 2,4-D.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Mecanizagcdo Agricola da Universidade
Federal de Vicos&ampusRio Paranaiba. A deriva foi determinada em tunel de vento,
seguindo delineamento experimental inteiramente casualizado, em parcela subdividida com
quatro repeticbeds parcelas foram constituidas por quatro caldas de aplicacaoaggasa
LI-700, agua + 2,4-D e agua + 2,4-D + LI-700. E as subparcelas constituidas por cinco
modelos de pontas hidraulicas de vaz&o igual a 1,14 t:rgque simples- Jacto JSF110
(LS), leque simples com inducao de-aMagno AD-IA110 (LSI), leque duplo com inducéao
de ar— Magno AD{A/D110 (LDI), leque simples impacto com inducdo de ar - Teejet
TTI110-VP (LII) e cone vazio com inducao de-avlagno CV4A 100 (CVI).

Determinou-se o0 espectro de gotas produzido pelos modelos de pontas hidraulicas
avaliadas. Para isso, utilizou-se um analisador de particulas a laser (modelo Spraytech,
Malvern Instruments Ltd., Malvern, Worcestershire, Reino Unido), aplicando agua (ASAE
S572.1, 2009). Foram determinados o diametro da mediana volumébiy (diametro da
gota que divide o volume de uma populagéo de goticulas em duas partes iguais) e a amplitude
relativa da populacdo de gota®\R, a qual mede a homogeneidade dos diametros de gotas
produzidas na pulverizagdo. Quanto menor esse valor, maior a uniformidade do espectro da
pulverizacdo e assim, maior também a qualidade da pulverizagcdo (Madureira et al., 2015).
Foi determinada também a percentagem do volume pulverizado contendo gotas com diametro
inferior a 1% um, que pode ser utilizado como indicador do potencial risco de deriva - PRD

(Cunha et al., 2004).

11
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A distancia focal do analisador foi de 750 mm e a calibragcédo realizada para que fosse
registrado pelo aparelho goticulas nas classes de tamanho de2(00 um. A pressdo de
trabalho utilizada foi de 300 kPa e a ponta hidraulica foi posicionada a 0,3 m do laser do
analisador de particulas. Foi utilizado um motor elétrico para girar a barra de pulverizacéo de
tal forma que todo o jato que saia da ponta passasse transversalmente durante trés segundos
atraves do feixe de luz emitido pelo laser.

Para avaliacdo da deriva, empregou-se um tunel de vento com circuito aberto e secéo de
teste fechada, com 4,8; 0,56 e 0,6 m de comprimento, altura e largura, respectivamente. A
corrente de vento foi gerada por um ventilador de trés hélices acionadas por um motor elétrico
com 200 W de poténcia.

Foram posicionadas10 cm do ventilador, duas telas, uma de nylon (malha 2 mm) e outra
de metal (malha éhm) e a 15 cm a frente das telas foi colocada uma colmeia composta por
560 retangulos de metal, com 2, 3, 5 e 0,2 cm de altura, largura, comprimento e espessura de
parede, respectivamente. A finalidade das telas e colmeia era uniformizar e gerar fluxo
laminar da corrente de ar proveniente do ventilador.

O adjuvante tenso ativo LI -700 foi utilizado na proporcao de 0,5 litros para cada 100
L de calda e a dose do herbicida 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético), marca comercial 2,4-
D NORTOX, foi de 670 g i.a. 4 ou seja, simulacdo da aplicacdo um litrd,h@ara um
volume de calda de 200L faFoi adicionado em todas as caldas de pulverizagdo como
tracador para a quantificacdo da deriva produzida, o corante alimenticio azul brilhante
(Corante Azul FCF, Duas Rodas Industrial), catalogado internacionalmente pela “Food, Drug
& Cosmetic” como FD&C Blue n.1, na concentragéo de 5 ¢.L

Para se detectar o deslocamento da calda pulverizada no interior do tunel de vento, foram
posicionados transversalmente ao fluxo de ar, fios coletores de nylon de 2 mm de diametro

(ISO, 2005) situados a 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 m da ponta de pulverizacdo e a 0,10; 0,25 e 0,40 m

12
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do piso do tunel de vento. Em cada avaliacédo, o ventilador foi acionado e aguardaram-se 25 s
até que o fluxo de ar se estabilizasse. Em seguida foi ligado o sistema de pulverizagdo na
pressado de 300 kPa durante 20 s. Apds esse tempo desligava-se o sistema de pulverizacdo e o
ventilador, e apos 25 s, os fios coletores eram retirados no tunel de vento.

ApoOs a retirada dos fios coletores eles eram acondicionados em sacos plasticos
transparentes contendo 50 mL de 4gua destilada e agitados por trinta segundos. Depois, eram
colocados em ambiente protegido da luz, para se evitar a fotodegradagdo do corante. As
amostras foram analisadas em espectrofotometro digital (Visible Spectrophotometer - Modelo
Evolution 300 UV). Foi utilizado o comprimento de onda de 630 nm, faixa de detec¢cédo do
azul brilhante (Palladini et al., 2005).

Em cada avaliacdo, antes da analise no espectrofotdmetro, foi confeccionada uma curva de
calibracdo com oito concentracdes conhecidas da calda de aplicagdo contendo o corante
(Figura 1). Com isso, determin@e-a concentragdo do corante em gramas por litro em cada
amostra coletada no tunel de venté quantidade encontrada nos pontos de coleta foi
transformada em porcentagem em relacdo ao total existente na calda de pulverizacdo, sendo
definida neste trabalho, como a quantidade de deriva produzida pelos tratamentos
empregados. Em seguida, foi feita a média da deriva das trés alturas de coletalgpara ca

distancia.

13
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Figura 1 — Curva de calibragdo da absorbancia em funcdo da concentracdo do canbielrente para

deteccao da deriva no tunel de vento.

A média das condic¢des climéticas durante as avaliacdes foram monitoradas empregando-se
um termo-hidro-anemémetro digital portatil modelo THAL-300. A temperatura média foi de
24,7°C e umidade relativa do ar de 62,9%. A velocidade do vento gerada pelo ventilador
durante a aplicacdo foi de dois metros por segundo, medida também com o termo-hidro-
anemoOmetro no local onde a ponta foi posicionada.

A ponta de pulverizagéo foi posicionada a 1,8 m do ventilador, na altura de 0,5 m em
relacdo ao piso do tunel. O sistema de pulverizacéo foi constituido por uma bomba de pistao
modelo BPF 22, com vaz&o entre 14 e 22 Lidotada de trés pistdes, acionada por motor
elétrico de inducado monofasico, com poténcia de 1,5 kW e equipada com comando manual e
mandmetro de glicerina para ajuste e afericdo da pressao de trabalho, respectivamente. Antes
das avaliagcdes, o man6metro foi calibrado utilizando-se bancada de teste modelo RB 500,
equipada com mandmetro de referéncia para afericdo, marca Ricken, modelo RMP, classe de
precisdo A3 ABNT (+0,25% FDE).

A coleta e analise dos dados foi realizada respeitando 0s principios da estatistica

experimental, ou seja: amostras independentes, homocedasticidade e normalidade dos dados.
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A homocedasticidade e a normalidade foram averiguadas pelos testes de Levene e Shapiro-

Wilk, respectivamente. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada a 5% de probabilidade

e, quando necessario, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% para modelos de
pontas e caldas de aplicagdo. As distancias de coleta em relagdo ao ponto de pulverizacao,

foram analisadas por regressdo a 5% de probabilidade, escolhendo-se o0 modelo de equacgao
gerado que melhor se ajustou, respeitando a ANOVA da regressao e o comportamento do

fendbmeno avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise de variancia foi significativa para todas as variaveis analisadas no analisador a
laser, DMV, PRD AR. O modelo de ponta hidraulica que gerou o menor DIM4,83 um)
e o maior PRD (43,39%) foi a LS. Em contrapartida, os modelos antideriva dotados de
indugdo de ar, LSI, LIl, LDI E CVI produziram valores de DMV mais elevados

consequentemente, apresentaram menores risco de causarem deriva (Tabela 1).

Tabela 1- Interferéncia do modelo de ponta no diametro da mediana volumétrica - DMV¢ipbtesto de

deriva - PRD e amplitude relativadR

Ponta hidraulica DMV (um )* PRD (%)* AR*
Leque simples LS 166,8 A 43,4 E 1,8B
Leque simples com indugéo - LSI 483,2C 79C 1,78B
Leque duplo com inducéo - LDI 394,3B 129D 1,78B
Leque impacto com indugéo - LII 594,1D 58B 21C
Cone vazio com indugéo - CVI 545,0 D 31A 1,4A
CV (%) 5,3 6,6 41

*As médias seguidas por mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de TOKS)(p<

Em relacdo ao modelo de ponta LS, que ndo possuem o sistema venture, os modelos com
inducdo de ar produziram maiores valores de DMV em 2,9 (LSI), 3,6 (LIl), 2,4 (LDI) e 3,3

vezes (CVI), e reduziram em 81,9% (LSI), 86,6% (LII), 70,4% (LDI) e 92,9% (GWRD.
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Esses resultados, demostram a eficadcia desses modelos antideriva em aumentar o DMV e
reduzir o percentual de gotas produzidas com diametro menor que 150 um. Tais gotas sao
mais facilmente transportadas pelo vento e perdidas pela deriva (Arvidsson et al., 2011

Dentre as pontas hidraulicas com sistema venture avaliadas se destacaram os madelos LI
CVI que produziram os maiores DMV, (594,10 e 54900 respectivamente). No entanto, a
ponta LIl proporcionou o maior valor daR (2,08) e a CVI o menor valor (1,44),
comparativamente com as demais pontas. Quanto maior for o valARdanenor éa
uniformidade do espectro de gotas produzido durante a pulverizacdo, ou seja, maior é a
variacédo dos diametros das gotas produzidas (Madureira et al., 2015).

Na avaliacdo da deriva no tanel de vento, a andlise de variancia foi significativa para a
interacdo entre calda de aplicacdo e modelos de pontas hidraulicas. Ou seja, patdacada ca
ser pulverizada deve se considerar 0 modelo de ponta hidraulica que serd utilizado e vice-
versa. Os modelos de pontas com indugéao de ar LSI, LIl, LDI e CVI reduziram aetariva

72,79, 62 e 71% respectivamente, em relacdo a ponta LS (Tabela 2).

Tabela 2 -Porcentagem de deriva gerada por quatro caldas e cinco modelos déidoatdisas: leque simples
(LS), leque simples com inducédo (LSI), leque simples impacto com induffoléque duplo com inducéo
(LDI) e cone vazio com inducgéo (CVI)

Porcentagem de deriva*

Ponta hidraulica Calda CV (%)

agua agua+ LI700 agua + 2,4-D agua + 2,4-D + LIF00

Leque simples LS 19,6 Ce 8,4 Ad 12,7 Be 8,3 Ae
Leque simples com inducéo - L¢ 4,1 Cb 2,9 Ab 3,5Bb 2,7 Ac
Leque duplo com indugéo - LDI 6,2 Dd 4,4 Bc 59Cd 3,9 Ad 4,2
Leque impacto com inducédo - L/ 1,9 Aa 29Chb 1,9 Aa 2,4 Bb
Cone vazio com inducgdo - CVI 5,6 Bc 1,8 Aa 5,3Cc 1,9 Aa
CV (%) 6,4

*As médias seguidas por mesmas letras, mailsculas nas linhas e minUscualalsrmess ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Em relagéo as distancias de coleta, de forma linear, quanto maior a distancia em relagéo a
ponta de pulverizacdo, menor foi o percentual de deriva (Figura 2). Isso pode ser explicado,
pela acdo da gravidade onde as gotas vao sendo depositadas ao longo da superficie do tunel,
de modo que, quanto maior a distancia, menor o niumero de gotas. Isso também ocorre no
campo onde, quanto mais perto do local de pulverizacdo, maior € a quantidade de calda
depositada (Alves & Cunha, 2014).

A adicdo do adjuvante LI-708 calda, quando se tinha a presenca do herbicida 2,4-D,
reduziu a quantidade de deriva detectada em todas a distancias, emadqomstas
hidraulicas, exceto para a LIl (Tabela &)LII € uma ponta de impacto, leque simples e com
inducao de ar, essa maior complexidade da sua construcéo pode ter interagido negativamente

com o adjuvante na formacao de gotas maiores, menos susceptiveis a deriva pelo vento.
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Figura 2 — Percentual de deriva coletada aplicando em tunel de vento quatro caldas, com dielos me

pontas: leque simples (LS), leque simples com indugéo (LSI), leque duplinducéo (LDI), leque simples

impacto com indu¢éo (LIl) e cone vazio com indugéo (CVI), em qulistancias de coleta.

CONCLUSOES

proporciona melhor uniformidade das gotas.

Dentre as pontas, Li CVI, que produzem os maiores diametros de gotas, a CVI
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As pontas LII, LSl e CVI, produzem os menores valores de deriva independentemente
do tipo de calda utilizada.
O adjuvante LI-700 presente na calda de aplicacdo do herbicida 2,4-D, reduz o

percentual de deriva quando se utiliza nas pontas LS, LSI. LDI e CVI.
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2° CAPITULO - COMBINACOES DE PONTAS, PRESSOES DE TRABALHO E
ADJUVANTE PARA REDU CAO DA DERIVA DO HERBICIDA 2,4-D

RESUMO
Este trabalho teve como objetivo avaliar combinacdes de modelos de pontas, pressdes de
trabalho e adjuvante na reducdo da deriva do herbicida 2,4-D. Em tunel de vento, foram
analisadas quatro caldas: agua, agua + LI-700, agua + 2,4-D e agua + R|4£00+e cinco
pontas: leque simples (LS), leque simples com inducédo de ar (LSI), leque duplo com inducao
de ar (LDI), leque simples impacto com inducao de ar (LIl) e cone vazio com inducédo de ar
(CVI), em quatro pressfes de trabalho (200, 300, 400 e 500 kPa). Em analisador a laser,
aplicando somente agua, foi determinado o diametro da mediana volumétrica (DMV), a
amplitude relativaAR), e a percentagem de gotas com diametro <150 um (PRD). Os dados
foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey a 5%. A ANOVA foi sempre significétiva.
adicdo do adjuvante LI-700 a calda reduz a deriva do herbicida 2,4-D nas pressdes de 200,
300 e 400 kPa. Dentre os modelos antideriva, a ponta leque duplo com inducadvdeyao
AD-IA/D110 gera menor DMV, maior PRD e, consequentemente maior deriva. A ponta leque
simples impacto com inducédo de ar - Teejet TTI1110-VP, produz o maior DMV. E a cone
vazio com inducdo de ar Magno CV-lIA100, proporciona a melhor uniformidade dos

diametros de gotas.

Palavras-Chave:tecnologia de aplicacéo, Inducéo de ar, tamanho de gota, tunel de vento
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COMBINATION OF SPRAY NOZZLES, WORKING PRESSURES AND ADJUVANT

LI-700 FOR REDUCTION OF DRIFT OF 2,4-D HERBICIDE

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate combinations of spray nozzles, working pressures
and adjuvant to reduce the 2,4-D herbicide drift. In the wind tunnel, four silts were analyzed:
water, water + LI-700, water + 2,4-D and water + 2,4-D + LI-700 and five spray nozzles:
single fan (LS), single fan with induction air induction fan (LSI), air induction double fan
(LDI), single induction air induction fan (LII) and air induction vacuum cone (CVI) in four
working pressures (200, 300, 400 and 500 kPa). In the laser analyzer, only the diameter of the
volumetric median (DMV), the relative amplitude (RA), and the percentage of drops with a
diameter of <150 um (PRD) were determined. Data were submitted to ANOVA and Tukey
test at 5%. ANOVA was always significant. Addition of the adjuvant LI-700 to the syrup
reduces the 2,4-D herbicide drift at pressures of 200, 300 and 400 kPa. Among the anti-drift
models, the double fan-inducing fan tip - Magno AD-IA / D110 generates lower DMV, higher
PRD and, consequently, greater drift. The single fan impact tip with air induction - Teejet
TTI110-VP, produces the largest DMV. And the vacuum cone with air induction - Magno

CV-1A100, provides the best uniformity of droplet diameters.

Keywords: application technology, air induction, droplet size, wind tunnel
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INTRODUCAO

A correta regulagem e calibracdo dos equipamentos de pulverizacdo € uma das formas
mais eficazes de reduzir as perdas durante a aplicacdo. Na calibracdo, davealda pode
ser aumentada, geralmente, trocando o modelo de ponta, diminuindo a velocidade da operacao
e/ou aumentando a pressao de trabalho.

Nas propriedades rurais, a forma mais utilizada para ajuste da vazdo é o aumento da
presséo. Pois, ndo se tem custos com conjuntos adicionais de pontas de diferentes vazdes e/ou
perdas de capacidade operacional com a reducéo da velocidade de trabalho. Porém, o aumento
da pressdo ndo s6 aumenta vazao e numero de gotas produzidas, mas também, causa
diminuicdo do diametro das gotas produzidas, tornando o jato de pulverizacdo mais
susceptivel a perdas por evaporacao e/ou transporte pelo vento e dependendo das condi¢des
durante a aplicacdo, pode gerar deriva (Boller & Raetano, 2011).

A deriva é um grande problema do controle quimico de plantas invasoras. Tendo como
exemplo, a aplicacdo do herbicida 2,4-D que possui acdo hormonal. Mespequenas
quantidades quando este produto atinge plantas sensiveis ndo alvo, ocorre grandes prejuizos
(Egan et al., 2014). Para reduzir essas perdas é fundamental utilizar a tecnologia de aplicacdo
de agrotoxicos, definindo modelo de ponta, pressédo de trabalho e calda de aplicacdo que
melhor se adeque a cada situacdo. Assim a correta selecdo do modelo de pontas é passo
fundamental para reduzir a deriva e atingir o alvo da aplicacdo (Ferguson et al;, 2015a
Gandolfo et al., 2013).

Uma opcao disponivel sdo as pontas hidraulicas dotadas de inducdo de ar que sdo dotadas
de orificios que succionam o ar do ambiente, misturando-o com a calda, e assim, gera gotas
maiores, contendo bolhas de ar em seu interior (Vallet & Tinet, 2013). Outra op¢ao sé&o 0s
adjuvantes, que quando adicionados a calda a tornam menos susceptivel as variacdes

climaticas (Nascimento et al., 2012; Hilz & Vermeer, 20diBla & Antuniassi) reduzindo
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assim, perdas por deriva (Oliveira. Porém, seu efeito no espectro de gotas e conseguentemente
nas perdas por deriva, pode variar de acordo com o modelo de ponta (Cunha et al., 2010;
Gandolfo et al.,, 2013). Pois distintos modelos de pontas respondem de forma diferente a
alteracOes da calda de aplicacéo (Dorr et al., 2013; Ferguson et al., 2015b). Addtitiza
adjuvantes altera as caracteristicas fisicas da calda e influencia o didametro das gotas
produzidas, porém, este varia sobretudo, conforme ponta e presséo de pulverizacdo (Spanoghe
et al., 2007; lost & Raetano, 2010; Costa et al., 2014). Além disso, o efeito dos adjuvantes nas
caracteristicas fisico-quimicas da calda dependente de sua composi¢do quimica e da interacdo
com o agrotéxico aplicado (Cunha et al., 2017).

Até que ponto essa relacdo entre modelos de pontas, pressdes de trabalho e calda de
aplicacdo pode ser utilizada na reducdo da deriva? Para responder tal pergunta, éonecessar
compreender a relagcdo entre os fatores envolvidos na ocorréncia da deriva,e gerar
informagbes para os produtores reduzirem perdas e contaminagdes, otimizando suas
operacdes. Portanto, este trabalho teve como objetivo, analisar a combinagédo de modelos de

pontas hidraulicas, pressdes de trabalho e adjuvante LI-700 na deriva do herbibida 2,4-

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Laboratério de Mecanizacdo Agricola da Universidade
Federal de Vicos€ampusRio Paranaiba, seguindo delineamento inteiramente casualizado,
em parcela sub-subdividida, com quatro repeticées. As parcelas foram constituidas por quatro
caldas de aplicacdo: agua, agua + LI-700, agua + 2,4-D e agua + 2,4-006 El-as
subparcelas cinco modelos de pontas hidraulicas de vaz&o igual a 1,14 leoie simples
— Jacto JSF110 (LS), leque simples com inducdo de Magno AD-IA110 (LSI), leque

simples impacto com inducéo de ar - Teejet TTI110-VP (LII), leque duplo com inducéo de ar
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546 - Magno AD-IA/D110 (LDI) e cone vazio com inducao de-aiagno CV-1A100 (CVI). Nas

547 sub-subparcelas tivemos quatro pressdes de trabalho: 200, 300, 400 e 500 kPa.

548 Antes da avaliacdo de deriva em tunel de vento, aplicando apenas agua (ASAE S572.1,
549 2009), determinou-se a vazao e o espectro de gotas dos cinco modelos de pontas nas quatro
550 pressdes de trabalho, com quatro repeticdes. A vazdo foi mensurada coletando todo o liquido
551 pulverizado pela ponta em uma proveta com resolucao de 0,005 L durante um minuto.

552 E o espectro de gotas foi analisado em analisador de particulas a laser (modelo Spraytech,
553 Malvern Instruments Ltd., Malvern, Worcestershire, Reino Unido). A difracdo a laser é
554 amplamente utilizada para analisar o espectro de gotas gerado pelas pontas de pulverizacéo,
555 dada a sua repetitividade e consisténcia de medicOes (Fritz et al., 2014). Foram determinados
556 o DMV - didametro da mediana volumétrica (didametro da gota que divide o volume de uma
557 populagdo de goticulas em duas partes iguaidR a amplitude relativa da populacdo de

558 gotas. Quanto maior esse valor, maior € a variacdo dos diametros de gotas gerados na
559 pulverizacdo e consequentemente, menor a qualidade da aplicacdo (Madureira et al., 2015). E
560 a percentagem do volume pulverizado endid gotas com diametro inferior a 150 um, que é

561 indicador do potencial risco de ocorréncia de deriva (PRD) durante a aplicagdo (Cunha et al.,
562 2004).

563 A distancia focal foi de 750 mm e a calibracdo realizada para o aparelho contabilizar
564 goticulas com tamanho entre 0,1D500 pum. Para girar a barra de pulverizagdo de tal forma

565 que todo o jato que saia da ponta passasse transversalmente durante trés segundos através do
566 feixe de luz emitido pelo laser do analisador, foi utilizado um motor elétrico. E a ponta
567 hidraulica foi posicionada a 0,3 m do laser do aparelho.

568 Para analise da deriva, utilizou-se tinel de vento com circuito aberto e secdo de teste
569 fechada, com 4,8; 0,56 e 0,6 m de comprimento, altura e largura, respectivamente. A corrente

570 de vento produzida por ventilador de trés hélices acionado por um motor elétrico com 200 W
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de poténcia. A 10 cm do ventilador, foram posicionadas duas telas, uma de nylon (malha 2

mm) e outra de metal (malha 6 mm) e a 15 cm a frente das telas foi confeccionada uma

colmeia composta por 560 retangulos de metal, com 2, 3, 5 e 0,2 cm de altura, largura,

comprimento e espessura de parede, respectivamente. A finalidade das telas e colmeia é
uniformizar e gerar fluxo laminar de ar proveniente do ventilador.

O adjuvante tenso ativo LI -700 foi utilizado na proporgéo de 0,5 litros para cada 100 L de
calda e a dose do herbicida 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético), marca comercial 2,4-
NORTOX, foi de 670 g i.a. hia ou seja, simulagdo da aplicacdo um litro',hpara um
volume de calda de 200L haFoi adicionado em todas as caldas de pulverizagdo como
tracador para a quantificacdo da deriva produzida, o corante alimenticio azul brilhante
(Corante Azul FCF, Duas Rodas Industrial), catalogado internacionalmente pela “Food, Drug
& Cosmetic” como FD&C Blue n.1, na concentragéo de 5 ¢.L

Para se detectar o deslocamento da calda pulverizada no interior do tunel de vento, foram
posicionados transversalmente ao fluxo de ar, trés fios coletores de nylon de 2 mm de
diametro (ISO, 2005) situados a 0,10; 0,25 e 0,40 m do piso do tunel de vento. Em cada
avaliacdo, o ventilador foi acionado e aguardaram-se 25 s até que o fluxo de ar se
estabilizasse. Em seguida, foi ligado o sistema de pulverizacao durante 20 s. Apds esse tempo
desligava-se o sistema de pulverizacdo e o ventilador e apos 25 s, os fios coletores eram
retirados.

Apds a retirada dos fios coletores eles foram acondicionados em sacos plasticos
transparentes contendo 50 mL de agua destilada e agitados por trinta segundos. Depois,
colocados em ambiente protegido da luz, para se evitar a fotodegradacdo do corante. As
amostras foram analisadas em espectrofotdmetro digital (Visible Spectrophotometer - Modelo
Evolution 300 UV). Com comprimento de onda de 630 nm, faixa de deteccdo do azul

brilhante (Palladini et al., 2005).
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Em cada avaliagcdo no espectrofotdmetro, foi confeccionada uma curva de calibragdo com
oito concentracdes conhecidas da calda de aplicagcédo contendo o corante (Figura 1). Com isso,
a concentracdo do corante em gramas por litro em cada amostra coletada no tanel de vento foi
determinada. A quantidade encontrada nos pontos de coleta foi transformada em
porcentagem em relacdo ao total existente na calda de pulverizagdo e em sedjumtia e

média da deriva das trés alturas de coleta.
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Figura 1 — Curva de calibragdo da absorbancia em funcdo da concentracdo do carbielrente para

detecc¢do da deriva.

Durante as avaliagdes a temperatura média foi de %1 .&@umidade relativa do ar de
68,18%, condi¢cdes que foram monitoradas com termo-hidro-anemoémetro digital portatil
modelo THAL-300. A velocidade do vento gerada pelo ventilador durante a aplicacao foi de
dois metros por segundo, medida também com o termo-hidro-anemometro no local onde a
ponta foi inserida no tanel de vento.

A ponta de pulverizagéo foi posicionada a 1,8 m do ventilador, na altura de 0,5 m em

relacdo ao piso do tanel. O sistema de pulverizacdo foi constituido por uma bomba de pistdo
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modelo BPF 22, com vazao entre 14 e 22 Lindotada de trés pistdes, acionada por motor
elétrico de indu¢cdo monofasico, com poténcia de 1,5 kW e equipada com comando manual e
manometro de glicerina para ajuste e afericdo da presséo de trabalho, respectivamente. Antes
das avaliacées, o mandmetro foi calibrado utilizando-se bancada de teste modelo RB 500,
equipada com mandmetro de referéncia para afericdo, marca Ricken, modelo RMP, classe de
precisao A3 ABNT (x£0,25% FDE).

A coleta e andlise dos dados foram realizadas respeitando-se 0s principios da estatistica
experimental, amostras independentes, homocedasticidade e normalidade dos dados. A
homocedasticidade e a normalidade foram averiguadas pelos testes de Levene e Shapiro-
Wilk, respectivamente. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada a 5% de probabilidade
e, quando necessario, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% para modelos de
pontas e caldas de aplicagdo. As pressdes de trabalho foram analisadas por regresséo,
escolhendo-se 0 modelo de equacgédo gerado que melhor se ajusta, respeitando a ANOVA da

regressao e o comportamento do fenébmeno avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ANOVA foi significativa para as varidveis DMV, PRDAR analisadas no analisador a
laser e para a interacdo entre modelos de pontas, caldas de aplicacdo e presso#sde traba
para a deriva avaliada no tunel de vento.

O modelo de ponta LS gerou o menor DMV em todas as pressoes (Tabela 1), e os maiores
PRDs independentemente da pressao de pulverizacdo da calda (Tabela 2). Por outro lado, as
pontas dotadas de inducédo de ar, LSI, LI, LDI e CVI produziram os maiores DMVs (Tabela
1) e apresentaram os menores PRDs (Tabgl&M@delos de pontas com inducdo de ar
produzem gotas de maior diametro quando comparadas com outros modelos, produzindo

assim, menos deriva independentemente da calda de pulverizacao (Ferguson et al., 2016).
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639 Dentre as pontas antideriva, 0 modelo LDI gerou os menores valores de DMV (Tabela 1) e
640 consequentemente os maiores PRDs (Tabela 2). Por outro lado, as pontas LIl e CVI se
641 destacaram positivamente na reducdo da deriva gerada pelo vento. Pois, em comparagcdo aos
642 demais modelos, independente da pressao utilizada, a LIl produziu os maiores DMVs e a CVI
643 proporcionou a menor AR (Tabela 3).

644 Neste ponto, é interessante observar que mesmo néo produzindo o maior DMV (Tabela 1),
645 a ponta CVI gerou os menores PRDs (Tabela 2). Isso, ocorreu devido a sua menor AR em
646 relacdo a LIl (Tabela 3), assim, a LIl gerou os maiores valores de DMV, porem por tem uma
647 maior variacdo dos diametros de gotas, ela proporcionou um PRD maior. Desta forma, existe
648 uma correlagdo inversa entre o PRD e o DMV, onde, o DMV pode ser usado paraprever
649 risco de deriva (Franca et al., 2017), porem, para uma comparacao mais rigida entre pontas
650 deve-se observar também a variacdo dos didmetros de gotas produzido por cada modelo.

651

652 Tabela 1- Efeito da presséo de trabalho no didmetro da mediana volumétrica (DMV)

DMV (um)*
Ponta hidraulica
Pressao de trabalho (kPa) CV(%)
200 300 400 500

Leque simples LS 198,6 Ae 166,8 Be 153,9 Bd 148,0 Bd

Leque simples com indugéo - LSI 513,4 Ac 482,2Bc  446,9Cb  422,3Cb
Leque duplo com indugéo - LDI 441,8 Ad 394,3 Bd 343,3 Cc 303,1 Dc 6,9

Leque impacto com inducgéo - LI 818,4 Aa 594,1 Ba 553,1 Ca 516,7 Da

Cone vazio com inducgéo - CVI 612,9 Ab 545,0 Bb 452,3Cb  420,3Db

CV (%) 3,6

653 *As médias seguidas por mesmas letras, mailsculas nas linhas e minisswalsimas, ndo diferem entre si

654  pelo teste de Tukey (p<0,05).

655
656
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657 Tabela 2- Efeito da presséo de trabalho no percentual risco de deriva (PRD)

PRD (%)*
Ponta hidraulica
Pressao de trabalho (kPa) CV(%)
200 300 400 500

Leque simples LS 33,7 Ad 43,4 Be 48,6 Ce 50,8 De

Leque simples com inducgéo - LSI 6,6 Ab 7,9 BCc 9,6 DCc 11,3 Dc
Leque duplo com indugéo - LDI 10,3 Ac 12,9 Bd 17,0 Cd 19,1 bd 50

Leque impacto com indugéo - LI 3,7 Aa 5,8 Bb 6,4 Bb 7,5Bb

Cone vazio com inducéo - CVI 2,9 Aa 3,1 Aa 4,2 ABa 5,0 Ba

CV (%) 6,3

658 *As médias seguidas por mesmas letras, mailsculas nas linhas e minissaalsimas, ndo diferem entre si

659 pelo teste de Tukey (p<0,05).

660
661 Tabela 3- Efeito da presséo de trabalho na amplitude relativa da populagfmasAR)
Ponta hidraulica AR
Pressao de trabalho (kPa) CV(%)
200 300 400 500
Leque simplesES 1,76 Ab 1,78 Ab 1,92 Ad 2,36 Bd
Leque simples com indugéo - LSI 1,91 Bb 1,74 ABb 1,67 Bb 1,73 ABbc
Leque duplo com indugéo - LDI 1,89Ab 1,73Ab 1,75Ac 1,72 Ab 5,39
Leque impacto com inducao - LIl 1,76 Ab 2,08Bc 2,13Bd 1,95ABc
Cone vazio com indugao - CVI 1,52 Aa 1,44 Aa 1,37 Aa 1,36 Aa
CV (%) 6,93

662  *As médias seguidas por mesmas letras, maitisculas nas linhas e minias\dakimas, ndo diferem entre si pelo teste de
663  Tukey (p<0,05).

664

665 O PRD ¢ influenciado pelo modelo de ponta hidraulica e esse parametro € uma valiosa
666 informacdo para prever o percentual de calda que podera ser transportado pelo vento e
667 perdido por deriva. Isso é confirmado com os dados obtidos no tunel de vento, onde as pontas
668 com inducgéo de ar geraram menor deriva (Figura 5), pois produziram menor quantidade de
669 goticulas menores que 150 um (Tabela 2).

670 Ademais, o aumento da pressdo de trabalho aumentou linearmente a vazdo (Figura 4),
671 diminuiu o DMV (Tabela 1) e aumentou o PRD (Tabela 2) e consequertgeandariva no

672 tanel de vento para todos os modelos de pontas (Figura 5).
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Figura 2 — Efeito da pressao de trabalho na vazao dos cinco modelos de pontas avaliados.

No entanto, dentre as pontas com inducdo, os modelos CVI, LIl e LSI foram menos
sensiveis a esse aumento de pressao. Sendo, mais eficientes que o LDI em reduzir a deriva
gquando comparadas ao modelo LS (Figura 5). A menor capacidade da LDI em reduzir a
deriva, é explicado pelo menor DMV e maior PRD gerados por esta ponta em relacdo aos
demais modelos com o sistema venturi (Figura 2).

Em relacdcas caldas de aplicacdo, o aumento da pressdo sempre elevou o percentual de
deriva (Tabela 4). Entretanto, a adicdo do adjuvante LI-700 a calda com o herbicida 2,4-D,
reduziu a deriva nas pressdes de 200, 300 e 400 kPa. J& na maior pressédo de 500 kPa, a adicédo
ou ndo do adjuvante néo produziu diferenca significativa no percentual de deriva, ou seja, ndo
foi o suficiente para reduzir a deriva quando se trabalha com uma pressdo mais elevada do

sistema.
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LI-700 + 2,4D) em tunel de vento, utilizando cinco modelos de pontas: leque sim@gddggue simples com

inducdo (LSI), leque duplo com inducdo (LDI), leque simples impaato ioducao KIl) e cone vazio com
inducdo (CVI) em quatro pressdes de trabalho (200, 300, 400, 500 kPa)
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Tabela 4 -Efeito da calda de aplicacéo e da presséo de trabalho na porcentagem de dénisbde vento

Porcentagem de deriva*

Calda Pressao de trabalho (kPa) CV (%)
200 300 400 500
agua 2,7 Ac 4,7Bd 6,8Cc 9,7Dc
agua + L1700 1,7 Aa 3,0Bb 4,3Ca 6,2Db 3.39
agua + 2,4-D 1,9 Ab 3,8 Bc 4,6Chb 6,1Da
agua + 2,4-D + LIF0O0 1,6 Aa 28 Ba 4,4 Ca 6,0 Da
CV (%) 4,44

*As médias seguidas por mesmas letras, mailsculas nas linhas e minUsculasnas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

CONCLUSOES
A adicdo do adjuvante LI-700 a calda reduz a deriva do herbicida 2,4-D nas pressdes de
200, 300 e 400 kPa.
Dentre os modelos antideriva, a ponta leque duplo com inducéo -deMagno AD-
IA/D110 gera menor DMV, maior PRD e, consequentemente, maior deriva.
A ponta leque simples impacto com inducdo de ar - Teejet TNP1@roduz o maior
DMV. E a cone vazio com inducdo de -arMagno CV-IA100, proporciona a melhor

uniformidade dos diametros de gotas.
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3° CAPITULO - REDUCAO NA DERIVA DO HERBICIDA 2,4-D EM TOMATE
UTILIZANDO PONTAS COM INDUCAO DE AR E ADJUVANTE LI-700

RESUMO
A deriva de herbicidas hormonais é um grande problema da agricultura pois, mesmo em
baixas quantidades, podem causar grandes perdas em lavouras de plantas sensiveis ao seu
modo de acdo. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de pontas com
inducdo de ar em combinacdo ou ndo com o adjuvante LI-700 na reducdo da deriva do
herbicida 2,4-D em tomat&glanum lycopersicmEm tanel de vento, simulando a deriva
em plantas de tomate, analisaram-se duas caldas: agua + 2,4-D e agua + 2,4-D + LI-700 e
cinco pontas: leque simplesJacto JSF110 (LS), leque simples com inducao deMagno
AD-1A110 (LSI), leque duplo com inducdo de-amagno AD-IA/D110 (LDI), leque simples
impacto com inducédo de ar - Teejet TTI110-VP (LIl) e cone vazio com inducéo -de ar
Magno CV-IA100 (CVI). Em analisador a laser, aplicando somente agua, foi determinado o
diametro da mediana volumétrica (DMV), a amplitude relativa (AR), e a percentagem de
gotas com didmetro <150 pym (PRD). Os dados foram submetidos 8 ANOVA e teste de Scott-
Knott & 5%. As pontas CVI, LIl e o adjuvante LI-700 reduzem a deriva do herbicida 2,4-d e
diminuem os danos em plantas de tomate. No entanto, a escolha da ponta adequada pode
reduzir a intoxicagcao de plantas de tomate pela metade, ao passo que a adicdo de LI-700 pode

reduzir somente 17,5%.

Palavras-Chave: tecnologia de aplicacdo, tamanho de gota, tunel de v&uanum

lycopersicum
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REDUCTION OF DRIFT OF HERBICIDE 2,4-D IN TOMATO USING SPRAY

NOZZLES WITH INDUCTION AND ADJUVANTE LI-700

ABSTRACT

The drift of hormonal herbicides is a major problem in agriculture because, even in low
guantities, they can cause large losses in plant crops sensitive to their mode of action. The
objective of this work was to evaluate the use of spray nozzles air induction in combination
with the LI-700 adjuvant to reduce the 2,4-D herbicide drift in tom&olafum
lycopersicumr In a wind tunnel, simulating adrift in tomato plants, two samples were
analyzed: water + 2,4-D and water + 2,4-D + LI-700 and five spray e®zhgle fan
JSF110 (LS) , single fan with air induction - Magno AD-IA110 (LSI), double fan with air
induction - Magno AD-IA / D110 (LDI), simple fan with air induction - Teejet TTI110-VP

(LII) and cone vacuum with air induction - Magno CV-IA100 (CVI). In the laser analyzer,
only the diameter of the volumetric median (DMV), the relative amplitude (RA), and the
percentage of droplets with a diameter of <168 (PRD) were determined. Data were
submitted to ANOVA and Scott-Knott's test at 5%. The CVI, LIl and the LI-700 adjuvant tips
reduce the 2,4-d herbicide drift and decrease damage to tomato plants. However, choosing the
right tip can reduce intoxication of tomato plants by half, while the addition of LI-700 can

reduce only 17.5%.

Keywords: application technology, droplet size, wind tuni@@anum lycopersicum
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INTRODUCAO

A deriva de agrotéxicos nas lavouras € um grande problema da agricultura, sendo
fundamental o seu controle para reduzir danos financeiros, ambientais e a salde de
organismos vivos. No caso da aplicacéo de herbicidas hormonais, como o 2,4-D, a sua deriva
pode ser ainda mais danosa, pois, mesmo em baixas quantidades, pode causar grandes perdas
em lavouras de plantas sensiveis ao seu modo de ac¢éo (Egan et al., 2014).

O herbicida 2,4-D, que é um mimetizador de auxinas, é um dos mais utilizados
mundialmente no controle de plantas invasoras dicotiledoneas, além de ser alternativa no
controle de plantas daninhas resistentes ao glifosato (Robinson et al., 2012; Craigmyle et al.,
2013; Spaunhorst & Bradley 2013). Além disso, o recente desenvolvimento e liberacdo para
plantio de culturas com genes de resisténcia ao 2,4-D, aumentara ainda mais a utilizacéo deste
herbicida nas propriedades rurais (Mortensen et al., 2012) e assim, consequentemente, 0
possiveis problemas com a sua deriva.

Dentre as culturas sensiveis ao 2,4-D, as olericolas se destacam, pois, sdo fundamentais na
producdo de alimentos. Além de possuirem forte aspecto econdmico e social, como por
exemplo o cultivo de tomate que demanda elevada mao de obra durante todo o ciclo. Desta
forma, a aplicacdo do herbicida 2,4-D proxima a lavouras de plantas como tomate, que
demonstram alta sensibilidade a herbicidas auxinicos (Rocha do Nascimento & Oscar Mitsuo,
2009), deve ser planejada para maxima seguranca. Pois, na ocorréncia de deriva, essas plantas
podem sofrer mudancas no seu metabolismo, produzindo crescimento celular desorganizado e
resultando em crescimento anormal de vasos do floema e dos tecidos adjacentes, gerando
epinastia da planta (Deuber, 2003).

Porém, para o controle da deriva dos agrotoxicos, existe no mercado uma grande gama de
alternativas para os produtores. Como, por exemplo, pontas hidraulicas com indugéo de ar

pelo sistema venture. Esses modelos produzem gotas de maior diametro do que as pontas
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convencionais sem inducéo de ar, sendo menos propensas a serem levadas pelo vento (Miller,
2004). Elas sao indicadas para aplicacdo de herbicidas aplicados em pré-emergéncia e/ou de
acao sistémica, que necessitam de menor cobertura da planta daninha (Viana et al., 2007)
como no caso do herbicida 2,4-D.

Outra ferramenta disponivel para o controle da deriva € a adicao de adjuvantes a calda de
pulverizacdo, para melhorar suas propriedades fisicas e quimicas, tornando-a menos sensivel
as variacdes de temperatura ambiente, umidade relativa e velocidade do vento durante as
aplicagbes (Nascimento et al., 2012; Vilela & Antuniassi, 2013). Porém, o efeito da sua
utilizacédo na calda varia conforme a ponta hidraulica utilizada (Cunha et al., 2010; Gandolfo
et al., 2013; Mota & Antuniassi, 2013).

Assim, é de suma importdncia conhecer as ferramentas disponiveis para reduzir a
ocorréncia da deriva e consequentemente as perdas causadas por ela. Portanto, o objetivo
deste trabalho, foi avaliar a utilizacdo de pontas com inducdo de ar e do adjuvante LI-700 na

reducéo da deriva do herbicida 2,4-D em tom@tdahum lycopersicum

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado seguindo delineamento inteiramente casualizado, em parcela
subdividida. As parcelas foram constituidas por duas caldas de aplicacdo: agua + 2,4-D e agua
+ 2,4-D + LI-700 e as subparcelas cinco modelos de pontas hidraulicas de vazao igual a 1,14
L.min-1: leque simples Jacto JSF110 (LS), leque simples com indugéo deMaigno AD-
IA110 (LSI), leque duplo com inducéo de -aiMagno AD-IA/D110 (LDI), leque simples
impacto com inducéo de ar - Teejet TTI110-VP (LIl) e cone vazio com inducéo -de ar
Magno CV-1A100 (CVI), com oito repeticdes e na presséao de trabalho de 300 kPa.

Antes da avaliacdo de deriva em tanel de vento, determinou-se o0 espectro de gotas dos

cinco modelos de pontas, na pressdo de 300 kPa, com quatro repeti¢cdes, aplicando apenas
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agua (ASAE S572.1, 2009). Em analisador de particulas a laser (modelo Spraytech, Malvern
Instruments Ltd., Malvern, Worcestershire, Reino Unido). Foram determinados o-DMV
didmetro da mediana volumétrica (didmetro da gota que divide o volume de uma populagéo
de goticulas em duas partes iguais), a-Adnplitude relativa da populacdo de gotas. Quanto
menor a AR, menor é a variacdo dos diametros de gotas gerados na pulverizacdo (Madureira
et al., 2015). E a percentagem do volume pulverizado contendo gotas com diametro inferior a
150 pm, que indica o potencial risco de deriva (PRD) durante a aplicagdo (Cunha et al.,

2004). A distancia focal foi de 750 mm e a calibracdo realizada para o aparelho contabiliza
goticulas com tamanho entre @42 500 um. Foi utilizado um motor elétrico para girar a

barra de pulverizacdo de tal forma que todo o jato aspergido do bico passasse
transversalmente durante trés segundos através do feixe de luz emitido pelo laser do
analisador. E a ponta hidraulica foi posicionada a 0,3 m do laser do aparelho.

Para analise da deriva, utilizou-se tinel de vento com circuito aberto e secao de teste
fechada, com 4,8; 0,56 e 0,6 m de comprimento, altura e largura, respectivamente. A corrente
de vento produzida por ventilador de trés hélices acionado por um motor elétrico com 200 W
de poténcia. A 10 cm do ventilador, foram posicionadas duas telas, uma de nylon (malha 2
mm) e outra de metal (malha 6 mm) e a 15 cm a frente das telas foi confeccionada uma
colmeia composta por 560 retangulos de metal, com 2, 3, 5 e 0,2 cm de altura, largura,
comprimento e espessura de parede, respectivamente. A finalidade das telas e colmeia é
uniformizar e gerar fluxo laminar de ar proveniente do ventilador.

O adjuvante tenso ativo LI -700 foi utilizado na dose de 0,5 litros para cada 100 L de calda
e a dose do herbicida 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético), marca comerciaD 2,4-
NORTOX, foi de 670 g i.a. hia ou seja, simulagdo da aplicagdo um litro ha-1, para um
volume de calda de 200L faPara a simulagédo da deriva da calda pulverizada no interior do

tunel de vento, foram utilizadas plantas de tom&8mahum lycopersicunno estadio de

42


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902016000100041#B03

904

905

906

907

908

909

910

911

912

913

914

915

916

917

918

919

920

921

922

923

924

925

926

927

928

cinco pares de folhas verdadeiras. Em casa de vegetacao as plantas foram cultivadas em vasos
de 5 dni preenchidos com solo de um Latossolo Vermelho Amarelo, adubado conforme
recomendacgOes para a cultura. A planta foi posicionada a dois metros da ponta de
pulverizagdo e para produzir a corrente de ar, o ventilador foi acionado e aguardaram-se 25 s
até que o fluxo de ar se estabilizasse. Em seguida, foi ligado o sistema de pulverizacdo
durante 1 minuto. Apos esse tempo o sistema de pulverizacdo e o ventilador foram desligados
por 25 s, e retirou-se 0 vaso com a planta.

A ponta de pulverizagéo foi posicionada a 1,8 m do ventilador, na altura de 0,5 m em
relacdo ao piso do tanel. O sistema de pulverizacdo foi constituido por uma bomba de pistdo
modelo BPF 22, com vaz&o entre 14 e 22 Lldotada de trés pistdes, acionada por motor
elétrico de inducdo monofasico, com poténcia de 1,5 kW e equipada com comando manual e
manodmetro de glicerina para ajuste e afericdo da pressao de trabalho, respectivamente. Antes
das avaliacées, o mandmetro foi calibrado utilizando-se bancada de teste modelo RB 500,
equipada com mandmetro de referéncia para afericdo, marca Riicken, modelo RMP, classe de
precisdo A3 ABNT (+0,25% FDE). Durante as aplicacdes a temperatura média fGCde 25
umidade relativa do ar de 54%, condicdes que foram monitoradas com termo-hidro-
anemodmetro digital portatil modelo THAL-300. A velocidade do vento gerada pelo ventilador
durante a aplicacdo foi de dois metros por segundo, medida também com o termo-hidro-
anemometro no local onde a ponta foi inserida no tunel de vento.

As avaliacGes nas plantas de tomate foram feitas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a simulacao
da deriva, através de analise visual de intoxicagdo em relagédo as testemunhas, onde ndo houve
aplicacao do herbicida. Para isso, foi empregada a escala que indica notas variando de 0%
(nenhum dano) até 100% (morte da planta) (SBCPD, 1995). Aos 28 dias ap0s a aplicagéo, as
plantas foram cortadas rente a superficie do solo para quantificacdo da matéria seca da parte

aérea e o substrato dos vasos foi retirado e lavado, extiseradoraizes para a avaliagdo da
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massa da matéria seca de raiz. Em seguida, as amostras foram colocadas para secar em estufa
a 65 °C durante 72 h e a massa da matéria seca (MS) de parte aérea e raiz determinada.

A homocedasticidade e a normalidade foram averiguadas pelos testes de Levene e Shapiro-
Wilk, respectivamente. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada a 5% de probabilidade

e, quando necessario, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliacdo dos modelos de pontas no analisador a laser, a ANOVA foi significativa
para as variaveis DMV, PRD e AR analisadas no analisador a laser (Tabela 1). O modelo de
ponta que gerou o maior DMV (594,10 um) foi a LII, seguido da CVI (545,00 um). Porém,
para o PRD, a ordem se inverte, as pontas CVI e LIl proporcionaram oseBeoi@ncia
risco de deriva 3,10 e 5,83 %, respectivamente. Isso, ocorreu pela elevada AR da LII, o que
explica que ela tenha o maior DMV, mas, no entanto, ndo o menor PRD. Em contrapartida, o
modelo LS produziu o menor DMV (166,83 um) e consequentemente, apresentou o mais

elevado PRD (43,39 %).
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Tabela 1 - Diametro da mediana volumétrica (DMV), percentagem de volume de calda
contendo gotas com diametro inferior a 150 uym (PRD) e amplitude relativa da populagdo de

gotas (AR) gerada por cinco modelos de pontas hidraulicas: leque simples (LS), leque simples
com indugéo (LSI), leque simples impacto com inducéo (LIl), leque duplo com inducéo (LDI)

e cone vazio com inducao (CVI)

Ponta hidraulica DMV (um)* PRD (%)* AR*
LS 166,83 E 43,39 E 1,78 B
LSI 483,15 C 7,87 C 1,74 B
LIl 594,10 A 5,83B 2,08D
LDl 394,33 D 12,86 D 1,73B
CVI 545,00 B 3,10 A 1,44 A
CV (%) 5,3 6,6 4,1

*As meédias seguidas por mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05).

Em relacdo a avaliacdo simulando a deriva no tunel de vento nas plantas de tomate, a
ANOVA do percentual de intoxicacdo foi significativa apenas para os modelos de ponta e
para as caldas ao longo das avaliacBes semanais, ndo ocorrendo interacdo signifieativa ent
modelos de pontas e caldas de aplicacdo. Em todas as avaliacdes de intoxicacdo, a ponta LS
gerou os maiores danos, por outro lado, as pontas com inducdo de ar, principalmente os
modelos CVle LIl, produziram os menores efeitos de deriva do herbicida 2,4-d nas plantas

(Figura 1).
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Figura 4— Intoxicacdo causada pela deriva de 2,4-D em tomate com cinco pontas: leque
simples (LS), leque simples com inducao (LSI), leque duplo com inducao (LDI), leque
simples martelinho com inducédo (LSMI), e leque cone vazio com inducédo (LA8Yias

seguidas por mesmas letras mailsculas para DAP e minusculas para modelos de pontas nao

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV (%): 7,79 (pontas); 6,11 (DAP).

Porém, no decorrer das avaliacdes, a diferenca de danos caudados entre as pontas dotadas
do sistema venture de inducdo de ar foi diminuindo devido aos efeitos acumulativos do
herbicida. Mas mesmo assim, a ponta LDI gerou mais danos nas plantas em comparacéo as
demais pontas com inducao de ar ao decorrer das avaliagcdes. Esses resultados sao explicados
pelo maior PRD e menor DMV que essa ponta produz em relacdo aos demais modelos de
pontas antideriva estudados neste trabalho (Tabela 1). Pois, gotas de diametro reduzido séo
mais facilmente transportadas pelo vento e perdidas por deriva (Arvidsson et al., 2011

A adicdo do adjuvante LI-700 proporcionou reducao significativa dos danos nas plantas,
apenas na avaliacdo aos 28 dias apos a pulverizagao (Figura 2). Por ser um produto de acao
hormonal, o herbicida 2,4-D mesmo em baixas concentracdes de seu ingrediente ativo pode

ocasionar grandes problemas em plantas sensiveis (Egan et al. 2014).
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Figura 5 - Intoxicacdo causada pela deriva de 2,4-D em tomate com duas caldas: agua + 2,4-
e agua + 2,4-D + LI-700. *Médias seguidas por mesmas letras mailsculas para DAP e
mindsculas para pontas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV (%):

18,47 (caldas); 6,11 (DAP).

Para a ANOVA da andlise de matéria seca de parte aérea e de raiz do tomatbhayea
interacdo entre calda de aplicacdo e modelo de ponta utilizado. Porém, as pontas hidraulicas
geraram diferenca significativa tanto na matéria seca da parte aérea, quantes@atzia
2 e 3).As plantas da simulacdo de deriva com todos os modelos de pontas reduziram a massa
da matéria seca da parte aérea em relacdo a testemunha. Porem as menores reducdes fora
com as pontas CVI, LIl e LSI, que apresentaram reducdo média de 40,14% em relacdo a
testemunha (Tabela 2). Esses resultados sao atribuidos ao menor PRD produzido por esses

modelos de pontas (Tabela 1).
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Tabela 2—- Matéria seca de parte aérea plantas de tomate apds simulacdo de deriva do
herbicida 2,4-D aplicado com cinco modelos de pontas hidraulicas: leque simples (LS), leque
simples com inducdo (LSI), leque simples impacto com inducdo (LII), leque duplo com

inducao (LDI) e cone vazio com inducgéo (CVI)

Matéria seca de parte aérea (g) *

Modelo de ponta hidraulica Testemunha
LS LSI LDl LIl CVI
24,00 A
9,31C 13,37 B 9,17 C 15,49 B 14,24 B

*As meédias seguidas por mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05). CV (%): 13,76.

Para a avaliacdo da matéria seca de raiz, as pontas CVI e LIl tiveram o melhor
desempenho em relacdo as demais, reduzindo os efeitos da deriva do 2,4-d nas plantas
(Tabela 3). No entanto, ainda se observou reducédo de 76,94% da matéria seca de raiz em
relacdo a testemunha sem aplicacdo. Os modelos de pontas LlTVde mostraram mais
eficientes em reduzir a deriva gerada, devido ao transporte de gotas de diametro reduzido pelo
vento. Pois, esses modelos geraram os maiores DMVs e os menores PRDs (Tabela 1) e

consequentemente menores danos do herbicida nas plantas.
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Tabela 3- Matéria seca de raiz de plantas de tomate apds simulacdo de deriva do herbicida
2,4-D aplicado com cinco modelos de pontas hidraulicas: leque simples (LS), leque simples
com indugéao (LSI), leque simples impacto com inducéo (LIl), leque duplo com inducéo (LDI)

e cone vazio com inducao (CVI)

Matéria seca de raiz (g) *

Modelo de ponta hidraulica Testemunha
LS LSI LDl LIl CVI
8,39 A
0,92 C 1,15C 0,94 C 1,81B 2,06 B

*As meédias seguidas por mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05). CV (%): 17,42.

Por outro lado, a adicdo do adjuvante LI-700 produziu resultados significativos apenas na
avaliacdo da matéria seca de raiz (Tabela 4). Neste caso, as plantas da simulacéo da deriva da
calda do 2,4-D com o LI-700, tiveram 17,52% a mais de matéria seca de raiz, em relacdo as
plantas da simulacéo da calda sem o adjuvante. Isso indica que a adicdo do adjuvante LI-700 a
calda de pulverizacao, reduziu a deriva do herbicida 2,4-D. Assim, como foi evidenciado na

avaliacdo de danos visuais 28 dias ap0s a pulverizacdo (Figura 2).
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Tabela 4- Matéria seca de raiz de plantas de tomate apos simulacdo de deriva de duas caldas

de aplicacdo: dgua + 2,4-D e agua + 2,4-D + LI-700

Matéria seca de raiz (g) *

Calda Testemunha

agua + 2,4-D agua + 2,4-D + LI-700
8,39 A

2,34 C 2,75B

*As meédias seguidas por mesmas letras ndao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05). CV (%): 21,48.

CONCLUSOES
As pontas CVI, LIl e o adjuvante LI-700 reduzem a deriva do herbicida 2,4-d e diminuem
os danos em plantas de tomate.
A escolha da ponta adequada pode reduzir a intoxicacdo de plantas de tomate pela metade,

ao passo que a adicao de LI-700 pode reduzir somente 17,5%.
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