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Potencial de deriva da mistura de 2,4-D com glyphosate*
Potential for drifting of mix 2,4-D + glyphosate
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Resumo - A aplicacdo da mistura dos herbicidas glyphosate com 2,4-D passou a ter grande
importancia com a adogdo do sistema de semeadura direta, no inicio dos anos 90, e com 0s
constantes relatos de biotipos de plantas daninhas resistentes ao herbicida glyphosate. No entanto,
estudos referentes a deriva desta mistura ainda sdo escassos. O objetivo deste trabalho foi avaliar
0 potencial de deriva dos herbicidas glyphosate e 2,4-D, associados ou ndo a adjuvante,
pulverizados em tanel de vento. O delineamento experimental considerado foi inteiramente ao
acaso, arranjados em um esquema fatorial 5 x 3, com quatro repeti¢6es, sendo cinco caldas e trés
distancias de coleta (5, 10 e 15 metros). As caldas testadas foram: glyphosate, 2,4-D, 2,4-
D+glyphosate e 2,4-D+glyphosate+adjuvante, além de uma testemunha na qual foi pulverizada
agua. A aplicagdo dos produtos ocorreu em um tanel com 20 m de comprimento e secgdo
transversal de 4 m?, com velocidade do vento de 2,0 m.s™. Os pontos de coleta foram instalados a
5, 10 e 15 m de distancia da barra de pulverizagdo e nestes pontos a cada 20 cm de altura em
relagdo ao piso do tunel até 1,0 m de altura. Os valores médios obtidos nas coletas foram
submetidos a analise de variancia, e suas medias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Observou-se que a aplicagdo dos herbicidas associados produz mais deriva do que
quando aplicados de forma isolada, principalmente a 5 e a 10 metros de distancia da barra de
pulverizacdo. A deriva de cada herbicida aplicado isoladamente ndo apresentou diferencas
estatisticas. Quando se adicionou adjuvante a calda associada houve uma redugdo de 23% na
derivaa5me 6% a 10 m.

Palavras-chaves: herbicidas, tecnologia de aplicagéo, tunel de vento

Abstract - The application of the mixture of glyphosate with 2,4-d took on great importance

with high adoption of no-tillage system in the early 90s, and with the constant reports of weed
biotypes resistant to glyphosate. However, studies on the drift of this mixture are still scarce. The
aim of this study was to evaluate the potential drift of these herbicides, with or without the
adjuvant, applied in wind tunnel. The experimental design was completely randomized
considered, arranged in a factorial design 5 x 3, with four replications, and five tails and three
collection distances (5, 10 and 15 meters). The spray tested were: glyphosate, 2,4-D, 2,4-
D+glyphosate, glyphosate+2,4-D+adjuvant, and a control in which water was applied. The
collection points were installed at 5, 10 and 15 meters and in this points each 20 cm of height in
relation of tunnel ground until 1,0 m of height. The application of the products took place in a
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wind tunnel with 20 m length and cross-sectional 4 m” with speed wind of 2.0 m s™,. The mean
values obtained in the samples were subjected to analysis of variance, and their means were
compared by Tukey test at 5% probability. It was observed that herbicide application associated
produces more drift than when applied alone mainly to 5 and 10 meters of distance to sprayer
boom. The drift of each herbicide applied alone did not differ. When added to the adjuvant
mixture glyphosate plus 2,4-D, there was a 23% reduction in drift at 5 m and 6 m to 10%.
Keywords: herbicides, application technology, wind tunnel

Introducéo

Como grande parte das areas agricolas
do Brasil faz uso do sistema de semeadura
direta, hd uma enorme necessidade da
utilizacdo do controle quimico das plantas
daninhas (Costa et al., 2012). Por ndo ser
possivel o revolvimento do solo nesse sistema,
a necessidade de herbicidas dessecantes no
manejo da comunidade infestante, antecedendo
a semeadura das -culturas, é fundamental
(Oliveira Jr. et al, 2007). Dentre os herbicidas
mais utilizados estdo o 2,4-D e o glyphosate, 0s
quais se destacam pela sua reconhecida
eficiéncia e relacdo custo beneficio.

Para o controle de bidtipos de Conyza
spp. (buva) resistentes ao glyphosate, a
aplicacdo da mistura do herbicida glyphosate
com o0 2,4-D é um excelente ferramenta de
manejo, principalmente quando as plantas de
buva estdo com alturas inferiores a 11 cm,
(Oliveira Neto et al, 2010a, Oliveira Neto et al.,
2010b). Flint & Barret et al. (1989) afirmam
que a mistura entre os herbicidas apresentam
efeitos aditivos ou sinergisticos para o controle
de Convolvulus arvensis.

O herbicida 2,4-D é registrado no Brasil
para o0 controle de dicotileddneas em pos-
emergéncia em café, cana-de-agucar, cereais,
manejo em plantio direto, gramados, pastagens,
canais, acudes, represas, espelhos d’agua e
areas ndo cultivadas. E de persisténcia curta no
solo, o que permite a semeadura de culturas
que Ihe séo suscetiveis duas semanas depois da
aplicacdo. E formulado em sais de amina e
éster, sendo estes mais agressivos tanto para as
plantas daninhas como para as culturas; séo
mais volateis quanto menor o numero de
carbonos contidos na fragdo alcool que
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constitui sua molécula (Rodrigues & Almeida,
2011).

Deve-se ter cuidado especial na
aplicacdo do 2,4-D, ndo o utilizando em &reas
préximas a culturas suscetiveis e em condicdes
inadequadas de vento, em funcdo da deriva
(desvio do produto aplicado, fazendo com que
este ndo atinja o alvo da aplicacdo). A
ocorréncia de deriva acidental na aplicacdo de
herbicidas € considerada um dos sérios
problemas da agricultura, por reduzir a
eficiéncia da aplicagdo, além de colocar em
risco as culturas instaladas em &reas
circunvizinhas (Tuffi Santos et al., 2006a, b;
Yamashita et al, 2006, Yamashita &
Guimarées, 2006).

Gazziero et al. (2000) destacam o0s
efeitos prejudiciais causados pela deriva de
2,4-D nos cultivos de algodao, uva e hortaligas.
Oliveira Jr. et al. (2007), Constantin et al.
(2007a), Constantin et al. (2007b) constataram
efeitos prejudiciais causados por deriva
simulada (subdoses) desse herbicida, sobre as
culturas do uva, algodéo e fumo,
respectivamente.

No entanto, ressalta-se que o potencial
do 2,4-D em gerar deriva é compativel com 0s
de outros herbicidas presentes no mercado,
ganhando destaque, neste cenario, devido aos
sintomas causados pela deriva serem bastantes
caracteristicos em doses minimas, criando a
falsa impressdo de uma deriva maior para esse
produto (Kissmann, 2001).

A utilizacdo de técnicas corretas de
aplicacdo pode efetivamente reduzir o risco ou
a qQuantidade de deriva produzida nas
aplicagdes de agroquimicos. Estudos séao
necessarios para que se busquem técnicas mais
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seguras para aplicacbes de  misturas,
especificamente para 2,4-D e o glyphosate.
Sendo assim, este trabalho teve por objetivo
avaliar a deriva proporcionada pela mistura de
2,4-D com glyphosate, associada ou ndo a
adjuvante, aplicado com pontas de
pulverizagdo de gotas finas.

Material e Métodos

O ensaio foi realizado nas instalagdes
do Nucleo de Investigagdo em Tecnologia de
aplicacdo de Agroquimicos e Maquinas
Agricolas - NITEC da Universidade Estadual
do Norte do Parana — Campus Luiz Meneghel
— Bandeirantes, PR (latitude 23,1° S, longitude
54,4° W e altitude de 440m).

A conducgdo do ensaio ocorreu em um
tinel de vento de sec¢do quadrada de 2,0 m,
com 20 m de comprimento, equipado com
barra de pulverizagcdo de 1,0 metro de largura
transversal ao comprimento do tunel. Na
entrada do tunel foi instalado um ventilador
axial de 90 mm de diametro, movida pela tdp
(tomada de poténcia) de um trator com motor
de 65 kW (quilowatts) e rotacdo de 1200 rpm
(rotagdes por minuto).

A velocidade do vento para 0s ensaios
foi de 2,0 m s™ medida a cinco metros da barra
de pulverizagdo. A barra foi posicionada a dois
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metros de distancia, em relacdo aos defletores
da colmeia do difusor da ventilagdo e nela
foram instalados trés bicos de pulverizagdo
espacados a 50 cm e altura de 60 cm em
relacdo ao piso do tunel. A pressdo do circuito
hidraulico foi de 276 kPa (40 psi), e a taxa de
aplicaco obtida foi de 100 L ha™.

Foi utilizada a ponta de pulverizacdo de
jato plano comum modelo AXI 110015. O
circuito hidraulico constou de uma bomba de
pistdo movida por um motor elétrico de 3,0 kW
com controlador de pressdo mecénico. O
marcador utilizado foi o NaCl na concentracdo
de 10% v.v* segundo metodologia descrita por
Abi Saab (2000).

@) delineamento experimental
considerado foi inteiramente ao acaso,
arranjados em um esquema fatorial 5 x 3,
sendo cinco caldas e trés distancias de coleta
(5, 10 e 15 metros).

As cinco caldas foram: os herbicidas
glyphosate e 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D)
isoladamente, e em mistura; a mistura dos
herbicidas e um adjuvante redutor de deriva na
concentracdo de 1,5% v v (fosfatidilcoline +
acido propibnico) e testemunha composta
apenas por NaCl, conforme descrito na Tabela
1. O experimento foi conduzido com quatro
repeticdes.

Tabela 1. Descricéo das caldas utilizadas para o experimento. Bandeirantes, PR.

Tratamentos Concentracdo (v v')/ Doses* (e.a. ha™)
NaCl (testemunha) 10%

NaCl+Glyphosate 10% + 720 g

NaCl+2,4-D 10% + 670 g

NaCl+Glyphosate+2,4-D
NaCl+Adjuvante + Glyphosate+2,4-D

10% + 720 g + 670 ¢
10% + 1,5% + 720 g+ 670 g

* 2,4-D — DMA 806BR; glyphosate — Roundup Original; Adjuvante - fosfatidilcoline + &cido propi6nico

Os coletores foram fios de polietileno
de 2 mm de diametro com 30 cm de
comprimento, fixados em trés suportes de
metal distando 5, 10 e 15 metros da barra de
pulverizagdo. Em cada suporte de metal foram
instalados cinco fios posicionados a 20, 40, 60,
80 e 100 cm do piso do tunel. As médias dos
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depdsitos de marcador nos cinco fios nas
diferentes alturas representaram os valores de
cada distancia testada. Apds as pulverizagdes
os fios eram colocados em um tubo de PVC de
0,50 m de comprimento com 50 cm® de &gua
deionizada para lavagem.
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Para as leituras de condutividade
elétrica, foi utilizado um condutivimetro digital
com precisdo de 1,0 uS e escala méxima de
1999 pS que foi mergulhado na &gua de
lavagem dos tubos para medicdo da
condutividade elétrica. Esta medicéo permitiu a
comparagdo dos valores de condutividade
elétrica em cada distancia pelo volume de
liquido deslocado pelo vento durante as
pulverizagdes, sendo estes valores relacionados
a deriva obtida em cada tratamento. Foram
realizadas também avaliagdes de condutividade
elétrica em dez tubos com dez fios sem uso,
para correcdo da condutividade presente no
préprio alvo, assegurando assim a leitura
corrigida das amostras.
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Os valores médios de condutividade
foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, e suas médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade para o fator
qualitativo.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos na analise de
varidncia mostraram que a interacdo entre
caldas e distancias foi significativa pelo teste F
a 5% de probabilidade (Tabela 2), sendo

efetuado, portanto, o desdobramento das
interagdes.
Os resultados médios de deriva

referentes as diferentes caldas em fungdo das
distancias sdo apresentados na Figura 1.

Tabela 2. Anélise de variancia do ensaio. Bandeirantes, PR.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc
Caldas 4 2562,81 640,70 31,20**
Distancias 2 8101,78 4050,89 197,25**
Caldas * Distancias 8 791,18 98,90 4,82**
Residuo 45 924,14 20,54

Total 59 12379,91
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*Meédias seguidas da mesma letra, em cada distancia, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
Figura 1. Médias da deriva absoluta coletada (uS) de cada tipo de calda em fungdo da distancia
de coleta. (C.V. = 8,95%; DMS= 9,08). Bandeirantes, PR.
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A Figura 1 revela que na distancia de 5
metros, a deriva absoluta coletada da mistura
glyphosate + 2,4-D foi superior a deriva
identificada nos demais tratamentos. No
entanto, quando se utilizou o adjuvante
fosfatidilcoline + acido propiénico associado
aos herbicidas houve uma redugéo de 23% na
deriva coletada, ndo havendo diferenca das
aplicacOes isoladas dos herbicidas. Uma vez
que a mistura dos herbicidas potencializa a
deriva coletada e que sua reducgdo pode se dar
pela adicdo de um adjuvante, a colocacao deles
na calda ou a aplicacdo dos herbicidas de forma
isolada pode reduzir os riscos de contaminagdo
do meio. Os efeitos fitotoxicos do herbicida
2,4-D em culturas sensiveis ocorrem com doses
relativamente baixas, sendo da ordem de 1.107
em relacdo aquelas recomendadas para o
controle, de acordo com resultados de estudos
obtidos Hemphill & Montgomery (1981) e
Gilreath et al. (2001).

Entre as aplicagdes isoladas de
glyphosate e 2,4-D, ndo existiram diferencas de
deriva. Aos 10 metros de distancia, as
aplicacbes das misturas glyphosate+2,4-D,
independente da presenca ou auséncia do
adjuvante, mostraram-se com maior potencial
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de deriva que os demais tratamentos. O
tratamento no qual se utilizou o adjuvante,
apesar de ndo diferir estatisticamente daquele
no qual se aplicou glyphosate+2,4-D,
apresentou valor de deriva 6% inferior.
Antuniassi (2006) revela que as caracteristicas
de uma pulverizagdo podem ser alteradas
significativamente com a adicdo de adjuvantes.
Thebaldi et al. (2009), ao estudarem o efeito da
adicdo de adjuvantes na reducdo de deriva,
demonstram que adjuvantes s@o eficientes para
esta finalidade.

Novamente, quando se comparam as
aplicacdes isoladas de 2,4-D e glyphosate, néo
é possivel verificar diferengas entre os valores
de deriva coletada.

Ja para a distancia de 15 metros, ndo é
possivel notar diferengas significativas entre as
aplicacOes isoladas ou em mistura. As Unicas
diferencas observadas séo entre os tratamentos
com a mistura glyphosate+2,4-D e
glyphosate+2,4-D+adjuvante com o tratamento
testemunha, com a aplicacdo dos herbicidas
apresentando maiores valores de deriva.

Os resultados médios de deriva em
funcdo das distancias sdo apresentados na
Figura 2.
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Figura 2. Médias da deriva absoluta (uS) de cada distancia de coleta calda em fungédo do tipo de

calda. Bandeirantes, PR.
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Percebe-se que, independente da calda
utilizada, o potencial de deriva a 5 metros de
distancia é sempre superior as demais (10 e 15
metros de distancia). Costa et al. (2012)
observaram quantidades decrescentes de
depdsito de calda, principalmente até a
distancia de 20 metros, quando testaram o
potencial de deriva da mistura glyphosate+2,4-
D. Trabalho de Nuyttens et al. (2006)
corroboram também com o0s resultados
apresentados, por mostrarem que, a medida em
que se afasta da barra de pulverizagdo, o
potencial de deriva tende a ser menor.

A tendéncia de diminuicdo da deriva
também ocorre de 10 para 15 metros, com
excecdo da calda formada por glyphosate
apenas. Neste caso, a deriva observada foi
muito proxima nas duas distancias de coleta.
Na calda formada por 2,4-D+glyphosate, a
reducdo da deriva de 10 para 15 metros foi a
mais acentuada.

Os resultados demonstram que quando
a cultura vizinha esta até 5 metros de distancia
do local de aplicacdo, existe um grande risco
de ocorrer problemas de deriva, principalmente
se as culturas vizinhas foram sensiveis ao
herbicida aplicado. Entretanto, quando a
distancia é superior a 15 m, o risco de deriva
diminui.

Conclusoes

A aplicacdo dos herbicidas glyphosate e
2,4-D de forma isolada produz menos deriva
coletada até 10 m de distancia da barra de
pulverizacdo do que quando em mistura.

A mistura dos herbicidas associados ao
adjuvante fosfatidilcoline + &cido propiénico
reduz a deriva coletada até 5 metros de
distancia do ponto de pulverizagéo.

Entre os  herbicidas  aplicados
isoladamente, ndo ha diferencas nos niveis de
deriva coletada.

Ha& uma tendéncia do decrescimento da
deriva com o0 aumento da distancia de coleta.
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