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ABSTRACT

COMPARISON OF NOZZLES IN PULVERIZATION TO
DISSECATION OF PEARL MILLET (Pennisetum
americanum).

The experiment was carried out in 1998, at experimental
field of Federal University of Goiés— Brazil with the purpose of
studying the drop penetration of glyphosate in the millet crop to
weed control, using thenozzlesXR 1102, XR 11003 and X-3. The
effect of drops density was evaluated at three heigthsin the row
and between row. The results obtained in this experiment showed
that X-3 nozzle asthe best applicated at apical level of millet plants
inthetwo position evaluated.

RESUMO

O experimento foi conduzido no ano agricolade 1998, na
areaexperimental daEscolade AgronomiadaUniversidade Fe-
deral de Goiés, em Goiania(GO). Objetivou-se estudar apenetra-
¢&o deglyphosate aplicado com osbicostipo XR 11002, XR 11003
e X-3 naculturado milheto, para controle de plantas daninhas e
paraanalise dos efeitos da densidade de gotas dessas aplicagles,
avaliadas em trés alturas nas linhas e entre linhas. Os melhores
resultadosforam obtidos com o bico X-3, utilizado naaturaapical
do milheto nasduas posi¢des avaliadas.
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INTRODUCAO

A culturado milheto tem-se expandido defor-
ma acel erada nos solos de cerrado, se bem que muito
poucas informagdes sobre a sua conduc&o, manejo e
dessecagdo estejam disponiveis paraestetipo decli-
mae solo (Chaveset al. 1997). O milheto é utilizado
naproducéo de palhae nacoberturado solo no siste-
ma de plantio direto na alimentagdo animal, sendo
utilizado como forrageiraanua de verédo em pastejo
direto, em corte, feno, silagem e colheita dos gréos

PALAVRAS-CHAVE: Bicosde pulveriz¢do, Glyphosate, densi-
dade de gotas.

pararacdes e ciclagem de nutrientes no perfil do solo
(Sdton & Kichel, 1997).

Segundo Salton & Kichel (1997), o milheto
(Pennisetum americanum ou P. typhoideum (L.
Leedk) (Pearl millet) é uma planta anual dafamilia
das gramineas, de clima tropical, apresenta cresci-
mento ereto e porte alto, podendo atingir até cinco
metrosdealtura. E conhecidacomo pastoitaliano na
Regido Sul do Brasil. Origina-se, provavel mente, das
savanas africanas. Apresentaacapaci dade de produ-
zir gréos em condi¢des climaticas extremamente se-
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caseem solosde baixafertilidade, entretanto respon-
de muito bem & adubac&o ou a solos mais férteis. O
ciclo daplantaé de aproximadamente 130 dias.

O milheto apresenta caracteristicasfavoraveis
a reciclagem de nutrientes, com raizes vigorosas e
abundantes, permitindo arecuperacdo dos nutrientes
gue se encontram até a profundidade de dois metros.
Sua produc&o de massa seca e a consequiente quanti-
dade de nutrientes reciclados variam de acordo com
as condi¢Oes edafocliméti cas, com aépocade semea
dura e com o tempo de cultivo, podendo com menos
de60 diasa cangar cercade5t.ha' de massaseca. A
producdo de sementes pode variar de 500 a 1500
kg.hat (Salton & Kichel 1997).

De acordo com Gassem & Gassem (1996), a
préticado plantio direto ainda depende dadessecacdo
para o manejo de plantas cultivadas e do controle de
plantas daninhas através de herbicidas.

O glyphosate é um herbicida pés-emergente,
sistémico, absorvido por viafoliar e translocado até
as raizes, que promove a morte total das plantas da-
ninhas e ando-ocorrénciade rebrotaatravésdainibi-
¢do daatividade enzimética, daredugdo dasintese de
proteinas, do aumento dataxade respiragdo, dainibi-
¢do lenta da fotossintese, répida da inibicdo da
transpiracdo e do aumento na produc&o de etileno.
(Landers 1994).

O maneg o quimico com aplicacdo de glyphosate
é recomendado nadosagem Unicade 1,5a2,01.ha?.
A aplicacdo do herbicidadeveraser iniciadaquando a
cultura apresentar cerca de 5% das plantas com
panicula, que é um limite de tempo seguro, pois ofe-
rece tempo suficiente para dessecacdo da cultura e
impede a formacéo de sementes e consegiiente
infestagdo daérea (Salton & Kichel 1997).

Um dos fatores preocupantes na pratica de
dessecacdo do milheto no sistemade plantio direto na
pal ha consiste na popul agdo de plantas daninhas pre-
sentes sob o dossel do milheto. Torna-se necessario
realizar aidentificacdo das espécies, bem como fazer
uma escolha correta dos herbicidas, com dosagem
adequada para seus controles. As plantas séo consi-
deradas daninhas quando se desenvolvem em local
indesgjado ou competem com as cultivadas, dasquais
se deseja obter producdo econdmica (Gassem &
Gassem 1996).

O sucesso da dessecagdo consiste em uma.co-
bertura minima, uniforme e de elevada qualidade, e
estadiretamente relacionadacom o didmetro das go-
tas, que também estabelece 0 seu comportamento
guanto adistanciade deslocamento (deriva), apene-
tracdo nafolhagem, aperdapor evaporagéo e, conse-

guentemente, a taxa de recuperacdo. A taxa de co-
bertura é verificada através de coletores de papéis
sensiveis, expressa em gotas por centimetro quadra-
do, isto é, o nimero deimpactos de pul verizagdo por
unidade de area (Cristofoletti 1997). A uniformidade
de distribuic&o esta intimamente relacionada a
regulagem perfeitado equipamento, avel ocidade de
trabalho e a escolha dos bicos (Schulze et al. 1996,
Cristofoletti 1998, Ozkan 1998).

Ascondigdes climéticas sdo fatoreslimitantes
na aplicagdo de agrotoxicos, assim sendo as aplica-
¢Bes dos produtos quimicos devem ser feitas nas ho-
ras mais adequadas, isto €, quando as condigdes de
ocorrénciade derivasio maisremotas, como nas pri-
meiras horas da manha e nas Ultimas horas da tarde,
com temperatura baixa, umidade relativa atae ven-
toscom baixavel ocidade (Cristofol etti 1997).

A utilizagdo do milheto como massa secapara
cobertura do solo, no plantio direto, vem ocupando
um lugar de destague como aculturade maior adap-
tacd@o e respostas as condigdes do cerrado. Porém,
com autilizago assiduadessa cobertura, detectaram-
se alguns pontos do processo que necessitam ser com-
preendidos e superados para obtenc&o damel hor uti-
lizag&o e perpetuagdo dessa espécie. S&o eles. produ-
¢80 de massa, cobertura do solo contra a insolagéo,
reducdo dos impactos das gotas da chuva, aumento
da infiltrac8o e a percolagdo da &gua, aumento do
teor de matériaorganicado solo, minimizagdo do de-
senvolvimento de plantas daninhas, entre outros. Den-
tro dessa perspectiva, 0 presente trabalho objetiva
comparar bicosdediferentestiposeasdiferentes con-
centragOes do glyphosate 480 g.I"* nadessecagdo do
milheto, bem como no control e das plantas daninhas,
no sistemade plantio direto.

MATERIAL EMETODOS

O ensaio foi conduzido no Setor de Fitossa-
nidade daEscolade AgronomiadaUniversidade Fe-
deral de Goiés, em Goiania (GO), no periodo de ju-
nho a setembro de 1998.

Oplantiofoi realizado em 9 dejunho, utilizan-
do-se P. americanum, cultivar BN-1, com o espaga-
mento de 0,25 m entre linhas e 25 kg de sementes
.ha, em solo dotipo |atossol o vermel ho-escuro, fase
cerrado, com residuai s de adubag&o anterior. Foi rea-
lizada umaadubacio de manutengéo no sulco de plan-
tio de 260 kg.ha* daférmula4-30-16. A irrigagdo foi
realizada por aspersores méveis em regime de dias
alternados no inicio do desenvolvimento daculturae,
depois, semana mente até o momento da dessecaco.



Para a dessecagéo foi utilizado o herbicida
Glyphosate 480 g.L nasconcentragtes de 100%, 75%
e50% do i. a, com os hicos X-3, XR 11002 e XR
11003, navazéao de 150 L..ha?, com pulverizador de
CO,, na pressao de 45 Ib. As condicoes climéticas
por ocasi o daaplicacdo foram detemperaturamédia
de 28°C, umidaderelativado ar de 44% e vel ocidade
do vento de 3,6 km.h*. Paraaquantificagdo de gotas
foram instalados trés coletores com alturas de zero
(solo), 20 e40 cm de dlturas, nas posi¢besdelinhase
entrelinhas de cadaparcela

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com nove tratamentos e quatro repeti-
¢Oes, perfazendo um total de 36 parcelas. Asparcelas
foram constituidas de seisfileirascom 5,0 m de com-
primento espacadasentresi em 0,25 m. Paratodas as
observacdes foram consideradas somente as quatro
fileiras centrais (area til), eliminando-se 0,50 m em
cadaumadas extremidades daparcela.

Tabela 1. Tipos de hicos, percentagem de in-
grediente ativo do Glyphosate 480g. L. utilizadosem
tratamentos.

Tiposdebicos Percentagem de ingrediente
ativoaplicado (i.a.)
100% 75% 50%
XR 11002 T1 T2 T3
XR 11003 T4 T5 T6
X-3 T7 T9 T8

Para obtenc&o dos dados sobre a popul agéo de
plantas daninhasfoi utilizado aescalade notas adap-
tada de Gazzierro (1995), Tabela 2.

Paraanalise de varianciados dados, quantida-
de de gotas (n° de gotas cm?) e populagéo de plantas
daninhas, foi utilizado o programa SAS. Paraacom-
paragdo entre as médias utilizou-se o teste de Tukey
a5% de probabilidade de acordo com asrecomenda-
¢Oes encontradas em Banzatto & Kronka(1992). Os
dados expressos em numero de gotas foram transfor-
mados em v X, segundo Banzatto & Kronka (1992).
Paraapopulacdo de plantas daninhas os dadosforam
transformados por arc sen vx (Gomes 1970).

Paraaquantidade de gotas depositadas nos al -
vos (papel kromecote), foram realizadas leituras no
|aboratdrio, utilizando umalaminademarcadaem um
campo de 1,0 cm?. Para cada repeticdo foram
efetuadastrés|eituras e calculadaameédia. As medi-
¢Oesforam realizadas com o auxilio de um microsco-
pio estereoscopio.
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Tabela2. Escalade notas da popul agéo de plan-
tas daninhas por parcela.

Nota Numero de plantapor parcela
1 Até5 plantasinvasoras
2 De5a20 plantasinvasoras
3 De 20 a50 plantasinvasoras
4 De50a 150 plantasinvasoras
5 Acimade 150 plantasinvasoras

Fonte: Adaptada de Gazziero 1995

RESULTADOSE DISCUSSAO

Asandlises de varidnciados dados rel ativos a
densidade de gotas, obtidos apartir de alvos de papel
kromecoteinstalados naentrelinhaelinhade semea-
dura da cultura do milheto, estdo representados nas
Figurasl, 2, 3e4.

NaFiguralencontram-se asmédiasdavari&
vel densidade de gotas (gotas cm?) em fungdo das
diferentes aplicagdes, produzidas por bicos dostipos
X-3, XR 11002 e XR 11003. Nas andises dessas
meédias, evidenciaram-se diferencassignificativasen-
tre os bicos, sendo que o maior nimero de gotas foi
verificado napulverizagdo com bico X-3.

Na avaliacdo das médias de densidade de go-
tas, obtidas nos avosinstalados nalinhaeentrelinha
desemeadura, evidenciaram-sediferencassignificati-
vas entre as posi¢oes, sendo que a maior densidade
de gotas verificou-se na posi¢éo entre linhas. Entre-
tanto, Barcellos (1996), estudando a penetracdo de
gotas de pulverizagBes no dossel da cultura de soja
[Glycinemax (L.) Merrill] em aplicagBesdeherbicida
com bicos de jato plano, constatou que estes apre-
sentaram maior densidade de gotas e maior quantida:
de de produto nalinha, depositado ao nivel do solo.

Os resultados apresentados nas Figuras 3 e 4,
médias de densidade de gotas, obtidasem alvosinsta-
lados nas aturas apical, medianaeap nivel do solo na
culturade milheto, mostram diferencas significativas
entre as trés posicoes, com destaque para os avos
instalados na atura apical, que apresentaram uma
maior deposi¢do de nimero de gotas. Na semeadura
entre linhas, tanto a densidade de gotas como os de-
pdsitos do produto foram decrescentes do topo para
a base das plantas, indicando que a intercepcdo de
gotas de pulverizac&o e/ou derivainfluenciam nestes
fatores (Barcellos 1996).

Naavaliacdo daeficiénciadas diferentes con-
centragcOes deingrediente ativo, pode-se verificar que
também houve diferengas significativas entre as con-
centracOes utilizadas, sendo que a menor eficiéncia
foi verificadacom 50% deingrediente ativo.
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Avaliando as médias de populagdo de plantas
daninhas, verificou-se que ndo houvediferencasigni-
ficativa entre os tipos de bicos, aos sete e 14 dias
apos aaplicacdo (Figura5). Resultados semelhantes
foram verificados em relagdo & média de popul acdo
de plantas daninhas e a diferentes concentragdes nos
mesmosperiodosdeavdiacdo (Figurab).

A Tabela3 mostra os efeitos dainteracdo en-
trealturade coletores nalinhae entre linha. Nas po-
sicBesaturaapica eno nivel do solo ndo houve dife-
rencas significativas. Entretanto, naaturamedianaa
maior deposicéo foi verificada na posi¢céo de entre
linhas.

Nos efeitos da variagdo dainteragéo de bicos
com aalturade coletores, verificou-se que ndo houve
diferencasignificativanaposi o dos coletoresnaal-
turaapica emedianado milheto. Emrelagdo aaltura,
no nivel do solo, houve diferenca significativaentre
bicos, sendo que 0 XR 11002 apresentou menor de-
posicéo.

De maneira geral, o bico X-3 proporcionou
maiores médias de densidade de gotasem alvosinsta-
lados na posicao apical naculturado milheto. Resul-
tados semel hantesforam obtidos para culturadasoja
por Guptaet al. (1992) e Barcellos (1996).

A maior eficiénciado glyphosate nadessecacéo
do milheto e no controle de plantas daninhas foi
verificada na concentracdo méxima (100%). Os re-
sultadosforam os mesmos verificados por Matthews
(1982), por Santos (1986), e também por Barcellos
(1996), em soja, e por Bonamigo (1997), em milheto.

Resultados semel hantes aos obtidos nessetra-
balho na dessecacdo do milheto, foram obtidos por
Barcellos(1996), nos quaisamaior deposi ¢c&o de go-
tas foi verificada na altura apical, na posi¢éo entre
linha paraaculturadasoja.
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Figura 1. Efeito de tipos de bicos sobre a den-
sidade de gotas (cm?) depositadas em pulverizacdo
com glyphosate 480 g dei. a. na cultura do milheto
(Pennisetum americanum). Goidnia- GO. 1998.
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O bico XR 11002 a 100% na posi¢éo entre
linha recebeu maior densidade de gotas. Nalinha, o
bico XR 11002 a50% e o bico X-3 a100% foram os
gue receberam maior densidade de gotas (Tabela 3).

As quantidades de gotas expelidas pel os bicos
XR 11002, XR 11003 e X-3 ndo diferiram entre s,
guanto aalturado apice. J4, paraaalturamediana, os
bicos XR 11003 e X-3 obtiveram as maiores médias
de deposicao de gotas, ndo diferindo estatisticamen-
te, mas diferindo do bico XR 11002, que expeliu a
menor média de densidade de gotas (Tabela4).
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Tabela 3. Efeito da interac&o entre altura de
alvos col etores e densidade de gotas (gotas. cnr?) de
pulverizacdo observada nalinha e entre linha de se-
meadura na cultura do milheto (P. americanum).
Goiénia- GO. 1998.

Posicdo de Alturade coletores Médiade
amostragem AA? AM? NS posicéo
Linha 11,174 9,48b 9,18 b 9,43
Entrelinha 10,18a 9,78a 783 b 9,26
Médiade altura 1067 963 850 -

1. AA =AlturaApica; 2. AM = AlturaMedianae 3. NS= Nivel de Solo.
4. Médias seguidas de mesma(s) letra(s), na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 4. Efeito dainteracdo de bico e altura
de coletores na densidade de gotas (gotas.cm?) de
pulverizaggo naculturado milheto (P. americanum).
Goiénia- GO. 1998.

Bicos Alturade coletores Médiade
Hidraulicos AA AM? NS bicos
XR11002 11,13a 9,08 b 7,86 ¢ 9,36
XR11003 9,69a 9,12ab 821b 9,01
X-3 1121a 10,68ab 943 b 10,44
Médiadeatura 1068 9,63 850

1. AA =AlturaApica; 2. AM = AlturaMedianae 3. NS= Nivel de Solo.
4. Médias seguidas de mesma(s) letra(s), na mesma linha, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

CONCLUSOES

Nas condicles estudadas, as aplicacbes do
herbicidaglyphosate 480 g deingrediente ativo, com
concentragdes mais altas foram mais eficientes na
dessecacdo do milheto (P. americanum), com o bico
X-3, sendo o melhor para deposicdo em diferentes
aturas, entre linhas, onde ocorreu maior deposicéo
de gotas e maior acance da parte aéreada planta. O
controle das plantas daninhas pelo herbicida foi
ineficiente devido a ndo-transposicéo do dossel da
culturapelasgotas.
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