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RESUMO

A cultura da soja tem grande importancia econémica no agronegécio brasileiro,
sendo que, para seu cultivo com alta rentabilidade, faz-se necessario o uso de todas
as tecnologias disponiveis no mercado e, dentre elas, esta a tecnologia de aplicacao
de defensivos agricolas, que busca incansavelmente a melhor técnica para que o
produto biologicamente ativo atinja o alvo, proporcionando controle eficaz da planta
daninha, inseto ou fungo, permitindo a planta expressar todo o seu potencial
produtivo, quando adequadamente nutrida e em boas condigcdes ambientais. Diante

dessas necessidades foi conduzido o presente trabalho no municipio de Cascavel —
PR, na safra de 2004/2005, utilizando o cultivar de soja CD 202, com o0 objetivo de
avaliar a quantidade de calda depositada nas folhas da soja, variando o volume de
calda aplicada e os tipos de pontas utilizados na barra de pulverizagéo, utilizando-se
substancia tracadora, simulando as caracteristicas fisicas das solu¢des de produtos
fitossanitarios. Para avaliar a distribuicdo da pulverizacdo, foram coletadas trés
folhas por planta em diferentes extratos (superior, mediano e inferior), com a
finalidade de avaliar a quantidade de depdsito de calda, de acordo com as diferentes
pontas e volumes aplicados. O delineamento experimental constituiu-se de blocos ao
acaso, em arranjo fatorial, compreendendo 4 pontas de pulverizacdo (leque simples,
duplo leque, duplo leque com inducdo de ar e cone vazio) e 3 volumes de calda
(100, 200 e 300 L ha™). De acordo com os resultados obtidos e nas condicées em
que o presente trabalho foi conduzido, concluiu-se que: o volume de calda que
apresentou maiores deposicdes, nos diferentes extratos das plantas de soja foi o de
300 L ha*; a ponta de pulverizacdo que apresentou maiores deposicdes no extrato
superior das plantas, foi a de duplo leque e, para os extratos mediano e inferior, a
ponta cone vazio; as deposi¢cbes ocorridas nos extratos mediano e inferior das
plantas de soja foram significativamente inferiores as obtidas no extrato superior,

independentemente da ponta e do volume de aplicacdo utilizado; para maiores



deposicGes no extrato superior das plantas de soja, a melhor combinacéo é utilizar
pontas duplo leque, com volumes de calda de 300 L ha™; para maiores deposicdes
no extrato mediano e inferior das plantas de soja, a melhor combinagdo é utilizar

pontas de cone vazio, com volumes de calda de 200 ou 300 L ha™.

Palavras-chave: Tecnologia de Aplicacdo; Pontas de Pulverizacdo; Bicos de

Pulverizacao; Volume de Calda; Tracadores.



ABSTRACT

The soybean has great economical importance in Brazilian agribusiness, and the
cultivation with high profitability, it is necessary the use all available technologies in
the market and, among them, it is the application technology of agricultural pesticide,
that it looks tirelessly for the best technique of the product biologically active it
reaches the objective, providing for the effective control of the harmful plant, insect or
mushroom, allowing the plant express all the productive potential, when appropriately
nurtured and in good environmental conditions. Due to those needs the present work
was carried out in Cascavel-PR, in the harvest 2004/2005, using the soybean
cultivar CD 202, with the objective evaluating the amount spray deposited on the
soybean leaves, varied the flow rate applied and the nozzles types used in the
spraying boom, used tracer substance, simulating the physical characteristics of the
solutions of the products. To evaluate the spraying distribution, fifteen leaves were
collected per plant in different extracts (upper, medium and lower), with the purpose
of evaluating the syrup penetration, in agreement with the different beaks and applied
volumes. The experimental design was arranged in randomized complete blocks, in
factorial arrangement, with four beaks and point of the type single fan, double fan,
double fan with air induction and rollowcone and 3 syrup volumes (100, 200 and 300
L ha™). In agreement with the results obtained and in the conditions that the present
work was carried out.

- The syrup volume that presented larger depositions, in the different levels was 300
L ha™.

- The spraying that presented larger depositions, in the higher levels plants was the
double fan nozzles and, for the medium and lower extracts, was the rollowcone
nozzle.

- The depositions happened in the thirds medium and lower of the soybeans plants
were lower significantly to obtained them in the upper third, independently the and

the flow rate that was used.



- For larger depositions in the upper third of the soybeans plants, the best
combination is to use of double plane jet, with of 300 L.
- For larger depositions in the medium and lower third of the soybeans plants, the

best combination is to use of rollowcone, with flow rate of 200 or 300 L ha™.

Words-key: Application Technology; Spraying Nozzles; Spraying Nozzles; Flow rate;

Color die.



1 INTRODUCAO

A expansao da area cultivada com soja e a agregacdo de tecnologias, que
elevaram a sua produtividade, atribuiram-lhe a condi¢do de cultura mais importante
do agronegodcio brasileiro. Desde a safra 2002/2003, o Brasil vem sendo o maior
exportador mundial de produtos do complexo soja, considerando graos, farelo e 6leo
somados, superando os Estados Unidos e a Argentina (Anuario Brasileiro de Soja,
2004).

O principal objetivo da aplicacdo de produtos fitossanitarios na agricultura é
o de eliminar ou controlar as pragas, as doencas, as plantas daninhas ou outros
agentes prejudiciais as culturas. Quando usados de forma inadequada, os produtos
fitossanitarios tornam-se um sério risco a saude humana e ambiental, por isso é
importante reduzir as perdas na aplicacdo, aumentando a eficiéncia das operagdes

de pulverizacdes (Salyani et al., 1987).

A tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas é motivo de perdas
significativas na qualidade de pulverizacdo desses produtos, caso seja usada
inadequadamente, porém pode resultar em maior lucratividade para o usuario em
funcdo da melhor adequacdo de pontas e vazao, para solucionar o problema em
evidéncia. Pulverizagcdes com pontas e volumes de calda inadequados, s&o grandes

causadores de perdas no rendimento da cultura da soja (Embrapa, 2004).

A deposicdo da calda de pulverizacdo esta intimamente relacionada a
tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas.

A participacdo dos produtos fitossanitarios no custo de producéo agricola e
as crescentes preocupac¢des ambientais, obrigam cada vez mais o aperfeicoamento
das técnicas utilizadas para a sua aplicacdo, visando reduzir a quantidade

necessaria e 0s riscos de contaminacéao, tanto do homem quanto do ambiente.
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A eficiéncia do tratamento fitossanitario ndo depende somente da
quantidade de produto ativo depositado na planta, mas também da uniformidade e
distribuicdo deste produto sobre a superficie alvo. Sharp (1973) atribui aos
equipamentos de pulverizacdo a funcdo da distribuicdo do produto no tamanho de
gotas adequado sobre a superficie alvo.

Nas Ultimas décadas, muitos produtos tém sido desenvolvidos pela
indastria agroquimica para o controle fitossanitario das culturas, mas poucas
mudancas tém ocorrido na tecnologia de aplicagdo (Matthews, 1992).

Adicionalmente, Hall (1993) afirma que a eficiéncia dos produtos modernos &
desperdicada durante o processo de aplicacao.

As avaliagbes do desempenho dos pulverizadores pela quantidade retida e
pela distribuicdo de produtos no alvo sempre foi uma constante preocupacéo dos
pesquisadores. Essas avaliacbes geralmente sdo realizadas com o0 uso de
compostos denominados de tracadores adicionados a calda de pulverizagéo.

Yates & Akesson (1963) descreveram que a selecdo de um produto para
ser utilizado como tracador nessas avaliacbes deve possuir caracteristicas, tais
como: ser altamente sensivel nas deteccdes; ter possibilidade de ser utilizado nas
analises quantitativas, com rapidez; ser soluvel quando misturado a calda, com
efeito fisico minimo na pulverizacdo e evaporacdo das gotas; ter propriedades
distintas para diferenciar de outras substancias; ser estavel; atoxico e ter custo
moderado.

Esses requisitos do tracador sdo importantes, pois segundo Wirth et al.
(1991), a distribuicdo e a retencdo das gotas pelo alvo sdo influenciadas pelo
tamanho e pela velocidade das mesmas, pela tensdo superficial do liquido
pulverizado que podem ser afetadas pelos tracadores adicionados a calda, além do
angulo de colisdo com a superficie e das caracteristicas inerentes ao alvo,
necessitando-se assim, de colaboracado interdisciplinar para resolver os inUmeros
fatores envolvidos em todos estes processos altamente dinamicos.

As avaliacbes das pulverizacdes sdo realizadas basicamente por dois
sistemas: um com a visualizacdo da distribuicdo do depdsito sem quantifica-lo e
outro pela quantificacdo sem a visualizacdo do material depositado. Essas
avaliacbes que utilizam normalmente substéncias tragadoras para simular os
produtos fitossanitarios, sdo realizadas sem levar em consideracdo as alteracbes

fisicas proporcionadas pelas diferentes formulacées e concentracdes dos produtos
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utilizados nos tratamentos. No entanto, em diversas literaturas, o método ideal
nestes estudos é aquele que possibilita determinar, simultaneamente, a distribuicdo
e a quantidade depositada, tanto em alvo natural quanto em artificial.

Além de permitir a avaliacdo simultanea dos depdsitos e da distribuicdo das
gotas, o metodo deve permitir o trabalho com solugdes do préprio produto a ser
aplicado ou simular, adequadamente, as caracteristicas fisico-quimicas das
mesmas, destacando-se a tenséo superficial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a quantidade de calda depositada nas
folhas da soja, variando-se o volume aplicado e os tipos de pontas utilizadas na
barra de pulverizacdo, utilizando substancia tracadora, simulando as caracteristicas

fisicas das solucdes de produtos fitossanitarios.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE PULVERIZACAO

A pulverizacdo é o processo mais comum para a aplicacado de defensivos
em folhagem, especialmente para aqueles com finalidade protetora. A distribuicdo do
defensivo fica sempre condicionada a deposi¢cdo e ao movimento das goticulas que
os contém (Ponte, 1988). Como normalmente as quantidades utilizadas de
defensivos sdo muito maiores do que as necessarias para o controle efetivo da
praga ou do patégeno, a pratica de pulverizar uma cultura pode ser considerada
aparentemente como de baixa eficiéncia.

Chapple et al. (1997) afirmam que a eficiéncia com que os defensivos sao
utilizados na agricultura € conhecida como extremamente baixa. Em parte isto ocorre
porque a lavoura é tratada como um todo, mesmo que sO existam pequenas areas
infestadas com plantas daninhas, pragas ou patégenos. Salyani (1988), afirma que
a pulverizacdo de defensivos € um processo industrial de baixa eficiéncia em uso no
mundo, porque somente de 1 a 3% do produto aplicado chega ao alvo e contribui
para o controle da praga.

O dominio da técnica utilizada é muito importante visando diminuir o
desperdicio do defensivo utilizado e a contaminacdo do ambiente. Nao somente a
escolha do produto adequado e o momento propicio a pulverizacdo séo fatores
decisivos para obter medidas fitossanitarias eficazes, mas igualmente o
conhecimento da melhor técnica de aplicacdo (Irla, 1990). Estudos aprofundados
dos parametros de aplicacdo sdo necessarios para obter um étimo nivel de controle
das doencas (Tompkins et al., 1983).

Para aferir a eficiéncia de uma pulverizacdo € necessario determinar
caracteristicas como: diametro mediano de gota, uniformidade do tamanho e
densidade das gotas e a cobertura do alvo pela pulverizagdo (Ozmeri & Cilingir,
1992).
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N&o basta somente o conhecimento da dose (quantidade) do produto que
chega as partes da planta, mas onde o defensivo é aplicado, também é uma questao
importante.

No caso, por exemplo, do controle de doencas, € muito importante uma boa
cobertura da superficie inferior das folhas da planta, pois nesta superficie o

desenvolvimento das doencas é maior (Irla, 1990).

2.2TECNICAS DE APLICACAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

Existem muitos fatores que interferem na eficacia do defensivo agricola
aplicado, entre os quais podemos destacar a dose aplicada, qualidade da agua,
temperatura do ar no momento da aplicacdo, umidade relativa do ar, velocidade do
vento, altura da barra de aplicagdo em relacdo ao alvo, equipamento utilizado,
localizacdo do alvo, volume de calda e tamanho de gotas, fatores estes que
determinam o sucesso da aplicacao (Coopavel/Coodetec/Bayer Cropscience, 2003).

A tecnologia de aplicacdo de defesivos agricolas € o emprego de
conhecimentos cientificos que proporcionem a correta colocacdo do produto
biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econémica, com o
minimo de contaminacg&o de outras areas (Ramos, 2000).

Muitas vezes, o ingrediente ativo se perde devido as condi¢cdes do ambiente
e horario de aplicacdo inadequada. A temperatura alta e a umidade relativa do ar
baixa tém importante efeito sobre a pulverizacdo de produtos fitossanitarios,
causando evaporacdo mais rapida das gotas. Portanto, é aconselhdvel que as
pulverizacdes com defensivos agricolas sejam realizadas pela manha e ao final da
tarde, a fim de evitar a evaporacao rapida do produto aplicado. Em relacédo aos
volumes de calda, a tendéncia é a utilizacdo de menor volume de aplicagéo, visando
com isso, diminuir o custo e aumentar a rapidez do tratamento (Matuo, 1990).

CondicBes de estresses térmicos, hidricos ou de radiagdo solar interferem
nas pulverizacbes. Essas aplicacbes podem se tornar ineficazes pelo uso
inadequado do equipamento de pulverizacdo. Para que o produto fitossanitario

exerca sua acao, € necessario que o alvo seja atingido. Segundo Matuo (1988),
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qualquer quantidade de produto quimico que ndo atinja o alvo ndo terd qualquer
eficacia e estara representando uma forma de perda.

As perdas nas aplicagbes em pulverizacbes podem ultrapassar 70%
segundo Chaim et al. (2000). Além dos desperdicios econbémicos ha ainda a
crescente preocupacao em virtude de seu potencial de risco ambiental (Barcellos et
al., 1998).

Uma aplicacdo de defensivo agricola com pulverizacdo eficiente deve
produzir gotas no tamanho adequado e com o minimo de deriva possivel, sempre de
acordo com o produto e com as condicbes do alvo a ser pulverizado. Existem
dezenas de tipos de pontas para se produzir o tamanho de gotas desejados, entre
25 micrometros até mais de 1 milimetro de diametro Coutinho et al. (2003).

Ainda segundo Coutinho et al. (2003), o tamanho das gotas varia em funcao
do modo de acdo do produto (herbicidas sistémicos e de solo podem ser aplicados
com gotas muito grossas ou grossas, a partir de 20 gotas cm™; herbicidas,
fungicidas e inseticidas vao exigir gotas médias ou finas, com mais de 40 gotas cm’
%), das condicdes climaticas e da situacdo do alvo (para herbicidas, inseticidas e
fungicidas de contato que necessitam de penetracdo na folhagem, devem ser
produzidas gotas finas ou médias).

Um dos métodos usados para avaliar a qualidade de uma pulverizacdo é o
potencial de risco de deriva (PRD) e o mesmo € definido como sendo a porcentagem
do volume pulverizado por uma determinada ponta, a uma determinada pressao,
que apresente gotas inferiores a 150 micrdmetros de diametro. Representa o
potencial de perda do produto pulverizado, se as condicdbes de umidade,
temperatura e vento forem favoraveis a deriva e evaporacao destas gotas (Coutinho
et al. In. Coopavel/ Coodetec/ Bayer Cropscience, 2003).

Trabalhos realizados com pulverizadores tratorizados de barra, tanto
convencionais quanto com assisténcia de ar junto a barra de pulverizacao,
calibrados para uma aplicacdo de 100 L ha® demonstraram que a deposicéo de
gotas com o pulverizador com assisténcia de ar nas alturas média e inferior das
plantas de soja foi maior, quando comparado com o pulverizador convencional. A
possibilidade de deriva com assisténcia de ar diminuiu e as perdas para o solo foram
iguais para os dois modelos. O mesmo aconteceu com a deposi¢cao de gota na parte
superior da planta (Bauer & Raetano, 2000).

Na aplicacdo de produtos fitossanitarios, varios fatores devem ser
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considerados. Byers et al. (1984), descreveram que a deposicéo e a distribuicdo dos
produtos sobre as plantas dependem de fatores como: tamanho das plantas ou
densidade da copa, deriva, tamanho das gotas, volume de agua, forma e volume da
planta, velocidade de deslocamento do pulverizador, vento, tipo de equipamento
utilizado, combinacdo de pontas no pulverizador, velocidade e volume do ar gerado
pelo equipamento e distancia do pulverizador até o alvo. Nordby (1989)
complementa que os resultados de trabalhos com a aplicagdo dos produtos
fitossanitarios, para serem viabilizados na préatica, devem conter, além das
informacbes basicas abordadas por Byers et al. (1984), os resultados de
quantificacao e qualificacdo dos depdsitos no alvo.

O uso inadequado dos produtos fitossanitarios, segundo Salyani et al.
(1987), torna-se um sério risco a saude humana e ambiental, por isto € importante
reduzir as perdas na aplicacdo, através do aumento na eficiéncia das operacdes de
pulverizacdes. As perdas envolvidas entre o transporte e 0 impacto das gotas
contribuem para a baixa eficiéncia das aplicacdes. As gotas pequenas derivam para
além da area alvo, enquanto as grandes tendem a escorrer da superficie alvo e cair
no solo.

Como a eficacia de uma pulverizacdo ndo depende somente da quantidade,
mas também da distribuicdo no alvo, Byass (1969) afirma que sempre o objetivo
inicial do projeto de uma maquina de pulverizacdo € o de distribuir uniformemente a

pulverizacdo no alvo, para se obter a maxima eficiéncia nas pulverizacoes.

2.2.1 Pontas de pulverizacao

Embora as pontas de pulverizacdo sejam partes pequenas e de baixo custo
em relagcdo ao pulverizador, sdo uma das pecas mais importantes do mesmo, pois
delas depende a qualidade da aplicagdo. As pontas de pulverizacdo constituem a
base das aplicacGes de produtos fitossanitarios, sendo que cada tratamento quimico
requer um determinado tipo de ponta.

Segundo Velloso et al. (1984), as pontas de jato cOnico vazio em geral séo
utilizados para aplicacdo de inseticidas, fungicidas e acaricidas, tendo em vista
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produzirem gotas com diametro de 100 a 200 um, ideais para penetracao entre a
folhagem das culturas.

Os bicos com pontas tipo leque sdo usados normalmente para aplicacéo de
herbicidas em superficies planas. Excepcionalmente € usado para aplicacdo de
inseticidas, como é o caso da pulverizacao para controle de Spodoptera frugiperda.

Os bicos do tipo leque produzem faixas continuas ou descontinuas,
dependendo da uniformidade de deposicao do liquido, da periferia ao centro da faixa
(Gallo et al., 2002).

Ainda segundo 0s mesmos autores, o0s bicos de faixa descontinua
depositam maior quantidade de liquido na regido central, diminuindo nos bordos.
Nesse caso, as areas que margeiam a faixa devem receber aplicacbes com jatos
adjacentes, para compensa-las com a area central.

Os bicos com pontas de jato conico sao utilizados para pulverizagbes em
folnagens e, por meio do turbilhonamento, penetram na folhagem com maior
facilidade (Coutinho et al. 2003).

Segundo Gongalves & Palladini (2000) em trabalho realizado com diferentes
tipos de bicos (leque e c6nico) e com diferentes volumes de calda (236, 316, 472,
632, 788 e 236, 472, 632, 600 L ha™, respectivamente) no controle de Thrips tabaci
na cultura da cebola, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos tanto
para tipos de bicos quanto para volumes de calda.

Matthews (1999) descreve gue bicos de jato conico séo preferidos onde ha
grande massa de folhagem como alvo, devido ao direcionamento da pulverizagao

em diferentes angulos em contraste com outras formas de jato em unico plano.

2.2.2 Influéncia das pontas de pulverizacdo na aplicacédo de defensivos agricolas

As pontas de pulverizacdo sdo fundamentais na qualidade da aplicacdo de
defensivos agricolas, podendo proporcionar tanto resultados positivos como tornar
uma pulverizacdo ineficiente para o objetivo desejado. Muitos trabalhos séao
realizados atualmente, na busca da melhor tecnologia neste referencial. As
empresas produtoras de pontas de pulverizacdo buscam constantemente pesquisar
caracteristicas diferenciadas para lancar produtos mais eficientes e especificos para
situacOes que interferem no processo da aplicagéo, tais como: volume de calda, tipo
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de defensivo, condicbes ambientais, local de aplicacdo, estrutura da planta e do
alvo.

Trabalhos de avaliagdo da cobertura de folhas de soja em aplicacbes
terrestres com diferentes tipos de pontas, como de Antuniassi et al. (2004)
mostraram que a cobertura das folhas foi influenciada pela posicdo de amostragem,
com valores decrescentes de cobertura na medida em que a amostragem foi
realizada na parte inferior da estrutura da planta. As gostas muito finas e finas
propiciaram melhores coberturas nas partes médias e baixas das plantas.

Oliveira et al. (2004) estudaram o efeito de fungicidas, doses e volumes de
calda no controle quimico da ferrugem da folha da aveia e concluiram que o volume
de calda de 200 L ha™ proporcionou maiores niveis de controle da ferrugem da folha
da aveia do que o de 100 L ha™. A anélise econdmica evidenciou que as menores
doses e o menor volume da calda apresentaram o resultado econémico vantajoso
sobre os demais.

O tamanho das gotas e/ou o volume de aplicacdo da calda e sua relagéo
com a deposicdo € uma constante em muitos trabalhos. Steden (1992) argumenta
que a importancia do tamanho das gotas aumenta em funcdo do aumento da
dificuldade de alcance do alvo. Afirma que gotas menores proporcionaram melhores
resultados na pulverizacéo. Cita ainda que, quanto ao volume de calda aplicado para
aplicacdes de fungicidas em videiras, foram obtidos bons resultados para aplicagdes
com volumes mais baixos (150 a 500 L ha'). Volumes maiores proporcionaram
grandes perdas por escorrimento nas diversas partes da planta. No caso da
superficie inferior das folhas, o volume de calda e o tamanho das gotas podem ceder
lugar em importancia para outros fatores, como, por exemplo, o jato transportado.
Salyani & Whitney (1988) obtiveram maiores depdsitos nas folnas com o aumento do
volume de calda aplicada, entretanto, a variacdo do depdsito ndo ocorreu ha mesma
propor¢ao da variacdo do volume.

Boller et al. (2001) e Braun et al. (2002), observaram em aveia, que uma
aplicacéo do fungicida sistémico tebuconazole com volume de calda de 200 L ha™ e
outra aplicacdo com 300 L ha™, proporcionaram respectivamente, niveis de controle
de ferrugem da folha e rendimentos de grédos semelhantes a duas aplicagbes com
100 L ha™ e duas com 150 L ha™. Estes resultados foram confirmados por Oliveira et
al. (2004).
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Baldoin et al. (2000) compararam espectrofotometria e andlise de imagem
para avaliar deposicao e deriva em pulverizadores utilizados em pomares. Segundo
0os autores a andlise de imagem resultou particularmente satisfatéria para a
caracterizagdo da deposicdo somente em volume baixo de aplicagdo, permitindo
porém, neste caso, a contagem do numero de impactos por area, que € um
parametro relevante e ndo pode ser medido pelo espectrofotdbmetro. A
espectrofotometria apresentou resultados mais fidedignos em termos quantitativos,
permitindo a comparacgao direta entre diferentes volumes de aplicacao.

2.3 AVALIACAO DE DEPOSITO DE PULVERIZACAO

Os maiores objetivos em pesquisas com aplicacdo de defensivos, sdo a
definicdo do depdsito em alvos biologicos e a identificacdo de métodos precisos de
aplicacdo, os quais sao desenvolvidos para permitir reducdo no volume de
pulverizacdo e/ou dose do ingrediente ativo, sem perda de eficacia bioldgica (Hislop
et al. 1987).

Conforme Palladini (2000), a escolha do tipo de ponta de pulverizacéo
também afeta a deposicdo das gotas pulverizadas sobre as plantas. As avaliacdes
dos depodsitos sdo utilizadas nas pesquisas de tecnologia de aplicacdo como

instrumento para desenvolver e melhorar as técnicas de aplicacédo de defensivos.

A maioria dos estudos de retencao foliar de gotas de pulverizacdo tem sido
realizada prioritariamente para o entendimento da influéncia proporcionada por
diferencas nas estruturas foliares e pela arquitetura da planta, e ndo para entender
as variacdes de retencdo de produtos no alvo pelo efeito das propriedades fisico-
quimicas das formulacdes comerciais (Stock & Davies, 1994).

Wirth et al. (1991) afirmaram que, para se obter a maxima eficiéncia nas
pulverizacdes, todas as operacdes devem ser feitas com a maxima precisao
possivel, pois o transporte do ingrediente ativo inicia-se com o preparo da solucao,
seguido pelo ato da pulverizagéo, e continua durante a trajetdria e impacto das gotas
na superficie da folha. A penetragdo dos produtos, através da cuticula e
subsequente translocacdo dentro do tecido da planta, é também importante para as

substancias de acéo sistémica.
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Em avaliagcdes de pulverizacfes sdo necessarios métodos que simulem a
deposicdo de produtos fitossanitarios. Segundo Furness & Pinczenski (1985), a
comparacao do desempenho de um pulverizador deve ser finalizada pela avaliacdo
da eficiéncia bioldgica; no entanto, parametros como a quantidade de produtos
depositados, bem como a sua uniformidade, influenciardo na eficiéncia biologica.

Por outro lado, variagdes nas condicfes operacionais dos equipamentos
aplicadores, influenciando a cobertura da pulverizacdo, podem nédo ser suficientes
para detectar diferencas significativas no controle, pelo fato de o ingrediente ativo
estar em quantidade superior a necessidade em formulagcdes comerciais, conforme
relatado por Raetano & Matuo (1999).

Palladini (2000) ainda afirma que o uso do corante azul brilhante (FDC-1)
nao influi nas caracteristicas fisicas da calda, podendo ser utilizado como tracante

para a simulacéo de uma aplicacao de herbicidas.

Segundo Sartori (1975) a grande irregularidade na distribuicdo dos volumes
aplicados e consequente deposicao irregular acarretam a necessidade de se usar
altas doses de modo a promover quantidade suficiente de defensivos nos pontos de

baixa deposicao.

Apesar da importancia de saber o quanto do defensivo agricola atinge a
planta, ndo somente isso responde se o controle ocorrerd conforme o esperado. Um
maior depdsito nas folhas de cevada ndo aumentou a eficiéncia biologica de

fungicida no controle do mildio, concluiram Permin et al. (1992b).

Muitos sdo os métodos testados para a avaliacdo da deposicdo da calda de
pulverizacdo nas plantas. E comum a associac¢io da avaliacdo da deposicdo com a
avaliacdo das perdas. Os trabalhos de Abi Saab (1996) e Holownicki et al. (2000)
sao exemplos destas avaliacbes conjuntas.

A determinacdo das perdas entendidas como a parcela do produto ndo
depositada no local desejado da planta, € uma avaliagdo importante dos sistemas de
pulverizagdo, sendo comumente utilizada. Os trabalhos apresentados por Val et al.
(1988), Irla (1990) e Permin et al. (1992b), podem ser citados como exemplos.
Sarker et al. (1997) utilizaram sodio fluorescente para avaliar o efeito das
propriedades dos liquidos no potencial de deriva em bicos de jato plano (leque).

As avaliagbes com a técnica de visualizacdo do depésito nas folhas foram

utiizadas, pela primeira vez, por Staniland (1959), usando-se pigmentos
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fluorescentes. O autor descreveu como um método importante, principalmente pela
possibilidade de localizar com precisdo onde o produto se depositou, € como um
valioso instrumento para demonstragdo da distribuicdo e intensidade da cobertura
obtida, bem como avaliar os efeitos da umidade, tenacidade, tipos de bicos,
variacfes do volume de aplicacdo, pressao, velocidade e outras causas que afetam
as operacdes de pulverizacdes em diferentes culturas.

Edwards et al. (1961), na busca de novos métodos para substituir o cobre
como produto utilizado para marcar e demonstrar o depodsito nas folhas,
selecionaram o “Phosphor” 2282 pela estabilidade a luz solar e pela fluorescéncia
emitida sob luz ultravioleta.

Para Sharp (1974), é viavel avaliar a deposicdo através de produtos
fluorescentes simulando a formulagcdo a ser utilizada, mas prevenindo-se de
problemas como a degradacdo ou interferéncias de outras substancias na
fluorescéncia. Em suas avaliacfes, a degradacdo da intensidade de fluorescéncia
dos pigmentos Salt 3S, TP 104 e Saturn Yellow foi inferior a 5%, apds a exposi¢ao a
radiacdo equivalente a 6 horas em pleno sol de ver&do na Inglaterra, e para a diluicao
de pigmentos ndo suspensos diretamente em agua como o Saturn Yellow,
recomendou adicionar 50 mililitros de agente molhante para cada 100 gramas do
pigmento.

Outra avaliacdo muito utilizada € através da quantificacdo do depdésito de
calda nas partes das plantas. Cross et al. (1997) consideraram que, na avaliacdo da
efetividade dos métodos de aplicacéo, a quantificacdo dos depdésitos de pulverizacao
constituiu-se em um dos meios mais rapidos e menos exigentes de recursos. Sao
exemplos do uso desta técnica os trabalhos de Himel (1969), Salyani (1988), Salyani
& Whitney (1988), Babcock et al. (1990), Norbdo (1992), Permin et al. (1992a),
Permin et al. (1992b), Derksen & Gray (1995) e Abi Saab (1996).

A avaliacdo da distribuicdo da calda nas varias partes da planta também é
importante. S&o exemplos os trabalhos de Maithia (1991), Abi Saab (1996) e
Val et al. (1988) que utilizaram o espectrofotdmetro de absorcdo atbmica, para
avaliar a penetracdo e o escorrimento da calda pulverizada.

A avaliacdo da deposicdo e da cobertura estimada numa pulverizagdo, com
corante ninhidrina utilizado para quantificar aminoacidos numa solugéo foi descrita
por Babcock et al. (1990).
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A avaliacdo qualitativa (visual) é simples, rapida e adequada para determinar
grandes diferencas na cobertura obtida em pulverizacdes, mas é muito subjetiva
para estudos mais detalhados (Salyani & Whitney, 1988).

As pesquisas de pulverizagbes, segundo Smelt et al. (1993), sempre sao
realizadas para desenvolver e melhorar as técnicas de aplicacdes dos produtos
fitossanitarios, através das avaliacdes de depdsitos e das perdas por deriva. Porém,
quando essas determinacdes sdo realizadas, utilizando os proprios produtos
fitossanitarios, os custos sdo altos e necessitam de equipamentos sofisticados para
as analises e de pessoas treinadas para o trabalho. Assim, o uso de corantes como
tracadores € muito atrativo pela facilidade de remocéo, utilizando somente a agua,
diretamente das folhas ou dos alvos coletores. Para verificar a eficiéncia desses
produtos como tracadores, 0os autores compararam depositos do tracador Brilhante
Sulfoflavina com o proprio produto fitossanitario (captan), detectados por fluorimetria
e cromatografia gasosa, respectivamente, em pulverizacbes de macieira com
equipamento denominado Tunel. As diferencas constatadas entre os depdsitos de
ambos os produtos foram pequenas. E, como conclusédo, obteve no corante uma
alternativa Uutil e econdmica para estudos de deposicdo nos experimentos com
equipamentos de pulverizagdes.

Para medir diretamente nas folhas a quantidade depositada, Byass (1969)
utilizou o pigmento fluorescente Saturn Yellow e um fluorimetro Turner Fluorometer
Model 110.

Matuo (1988), para determinar a deposi¢cdo com diferentes equipamentos de
pulverizagao, utilizou o espectrofotometro para quantificar o inseticida fenitrotion em
folhas de citros e em papel filtro.

Hayden et al. (1990), também com o mesmo objetivo de comparar duas
condicbes de trabalho em alvo natural, utiizando uma mesma solucdo para
determinar a quantidade depositada em cada teste, escolheram dois corantes
alimenticios solluveis em agua, FD&C n° 6 e FD&C n° 1, pelas leituras em duas
faixas distintas (482 e 630 nan6metros, respectivamente). Concluiram que o método

foi preciso e barato para as pesquisas de avaliagdes de depdésitos em plantas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL, DATA E SOLO

O experimento foi conduzido na safra 2004/2005, em area pertencente a
Coopavel Cooperativa Agroindustrial, municipio de Cascavel (PR), localizada na BR
277, km 577, com altitude de 760 metros, latitude 24° 57’ 30” S e longitude 53° 28’
30" W.

A &rea em questdo vem sendo cultivada ha doze anos no sistema de plantio

direto, com soja no verao e aveia preta no inverno.

O solo da area de implantacdo do experimento é argiloso, com 65% de
argila.

As caracteristicas quimicas do solo estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de analise de solos da area experimental. Cascavel, PR,
2004/2005.

meq.100 m™ ou Cmolc.dm™ g.dm'3 % mg.L'l ou mg.dm'3 ou ppm

PH
Ca|Mg| K| Al [H¥AIl S | T | c [MO| Al | V | P | Fe | Mn | Cu| Zn |cach

8,65|5,50|0,54| 0,00 | 4,61 (14,69|19,30(25,71|44,22| 0,00 |76,11{17,10|98,38|75,36|4,90(6,07|5,50
NIVEL - NIVEL - NIVEL - NIVEL - NIVEL

alto | Alto | alto |baixo| alto | alto | Alto | alto | alto |baixo| alto | alto | alto | alto |alto | alto | alto

Fonte: Laboratério de analise de solos Coodetec, Cascavel, PR.
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3.2 IMPLANTACAO DA CULTURA

A semeadura da soja, cultivar CD 202 (grupo de maturacao precoce e habito
de crescimento determinado) foi efetuada em 30 de novembro de 2004 com

espacamento de 45 centimetros e densidade de 14 plantas m™.
Com base nas caracteristicas quimicas apresentadas na analise de solo

(Tabela 1), a adubacéo utilizada no sulco de semeadura foi de 245 kg ha™ do adubo
formulado 00-20-25.

3.3 CONDUCAO DA CULTURA

O controle de plantas daninhas foi feito com os herbicidas chlorimuron-ethyl
250 g kg™ na dose de 15 g i.a. ha™, lactofen 240 g kg™ na dose de 160 g i.a ha™ e
clethodim 240 g L™ na dose de 100 mL i.a. ha™*. O controle de pragas foi efetuado
com o inseticida lambdacialotrina 50 g L™ na dose de 4,0 mli.a. ha™ para Anticarsia
gemmatalis e metamidofés 600 g i.a. ha™ na dose de 480 ml i.a ha™ para o controle
de Euschistus heros, quando o monitoramento indicou o nivel de dano econémico,

conforme recomendacéo oficial para a cultura (Embrapa, 2003).

3.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 3 volumes (100; 200 e 300 L ha™) x 4 pontas de pulverizacéo (leque simples;
duplo leque; duplo leque com inducdo de ar e cone vazio), totalizando 12
tratamentos e 4 repeticdes, em parcelas de 3,0 x 6,0 m (18 m?), totalizando 864 m?

de area experimental.

Como érea util para a coleta das folhas (3 folhas/planta = 1 ter¢o superior, 1
terco mediano e 1 terco inferior) foi considerada a area total, coletando-se folhas das

plantas (cinco plantas/parcela) centrais de cada parcela.
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3.5 TRATAMENTOS

Os tratamentos utilizados no experimento constam da Tabela 2.

Tabela 2. Pontas de pulverizacdo, volumes de calda, pressdo, vazao e classe de
gotas utilizadas no experimento com a cultura da soja.

Pontas de Volume Presséo Vazao Classe
Pulverizacéo (L hal (bar) (L min™) Gotas
100
Leque Simples 200 3 0,66 Média
(DG 11002) 300
100
Duplo Leque 200 2 0,66 Média
(TJ 60 - 11002) 300
100
Duplo Leque c/ Indugéo Ar 200 4,5 0,78 Grossa
(Al 11002) 300
100
Cone Vazio 200 7 0,76 Muito fina
(TX — VK8) 300

3.6 APLICACAO DO PRODUTO

A aplicacao foi feita utilizando um pulverizador costal de pressao constante a
base de CO, equipado com barra contendo 6 pontas espacadas de 0,50 m,

pulverizado a uma altura de 0,50 m da copa das plantas de soja.

As vazodes e as pressoes utilizadas variaram de acordo com a velocidade de

deslocamento e o tipo de ponta utilizado (Tabela 2).

A calda de pulverizacdo foi composta por agua e corante Alimenticio Azul

Brilhante (FD&C n° 1), na propor¢ao de 3.000 mg de corante por litro de agua.
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Segundo Scudeler et al. (2004), os valores de absorbancia, quando
relacionados a diferentes concentracbes do corante Azul Brilhante, permitem o
estabelecimento de uma equacédo de reta linear, indicando a concentracdo do
corante (mg L™) capturado pelo alvo durante a aplicacdo. Ao correlacionar a
concentracdo do corante, na solucdo de lavagem das amostras, com a obtida na
calda de pulverizacéo, foi possivel estabelecer o volume capturado pelo alvo através

da seguinte equacao: Vi = Cf x Vf/ Ci
Em que:
Vi = volume capturado pelo alvo (mL);

Cf = concentragédo do corante na amostra, detectada pelo espectrofotdmetro em
absorbancia e transformada para mg L™ ;

Vf = volume de diluicdo da amostra (30 mL);
Ci = concentrac&o do corante na amostra (3.000 mg L™).

Para a obtencdo da concentracdo do corante na amostra em mg L*, foi
construida uma curva de calibracdo, efetuando-se a leitura no espectrofotémetro, de
concentracdes conhecidas do corante (Figura 1). A partir da reta obtida, determinou-
se a equacdo de regressdo Y = 0,1006 x — 0,005 (R* = 0,999), que permitiu

transformar os valores obtidos no espectrofotémetro (x) nos valores em mg L™ (y).

1
y =0,1006x - 0,005

09 |
R? = o,ggy‘
038

0,7 +

0,6 b
0,5 /
0,4

0,3 A

Absorbéncia (Abs)

0,2 -

0,1

0

0 2 4 6 8 10
Concentragdo do corante (mg L-1)

Figura 1. Curva de calibragdo para concentracbes conhecidas do corante
Alimenticio Azul Brilhante (FD&C n° 1) e equacédo de regressao da reta
obtida.
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3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia através do Teste F e as
médias obtidas foram analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(Banzato & Kronka, 1989; Pimentel Gomes, 1990).

3.8 AVALIACOES

Avaliou-se a deposicéo da calda pulverizada em trés extratos da planta de
soja (superior, mediano e inferior), a fim de determinar a deposi¢cdo da calda no
dossel das plantas, considerando-se a combinacédo ponta de pulverizacédo e volume

de calda.

Para avaliar a deposicao da pulverizacédo, foram coletadas 3 folhas em
diferentes extratos da planta (em 5 plantas por parcela, em cada extrato (superior,
mediano e inferior) com a finalidade de avaliar a quantidade de corante depositada
na massa de folhas, segundo o tratamento, de acordo com as diferentes pontas e
volumes aplicados. ApGs a coleta das folhas da soja semeada em 30 de novembro
de 2004, realizada no dia 01 de marco de 2005, soja em fase de formacéo de
vagens, as folhas foram colocadas individualmente em sacos plasticos de polietileno
identificados. A cada amostra acondicionada em saco plastico identificado (contendo
1 folha amostrada) , foi adicionado 30 mL de agua destilada, mantendo-a sob

agitacao por 30 segundos para remoc¢ao do corante Azul Brilhante.

Em seguida, a folha foi descartada e a solugéo resultante (os 30 mL de 4gua
destilada com mais o corante desprendido da folha) foi colocada em potes plasticos
escuros (recipiente acondicionador de filme fotografico) identificados o tratamento,
parcela, planta e repeticdo e mantida sob refrigeracdo (4-8°C = geladeira), até o
momento da leitura (2 dias depois). Apos esse procedimento foram quantificados os
depdsitos em espectrofotdbmetro UV-VIS, lendo-se a absorbéncia a 630 nm
(Palladini, 2000; Scudeler et al., 2004).

Os passos seguintes foram, a conversdo de absorbancia em ppm (mg L™)
através da curva de calibracdo (Figura 1) e estes niameros transformados em mL

pela Equacéo Vi = Cf x Vf/ Ci, dados estes analisados estatisticamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando da aplicacédo dos tratamentos as condi¢cdes climaticas eram:
temperatura de 26°C, umidade relativa do ar de 59% e velocidade dos ventos
de 6 a 7 km h™. Foram usados equipamentos especificos para determinar a
temperatura e a velocidade do vento no momento da realizacdo das

pulverizacdes.

4.1 VOLUME DE CALDA

Tabela 3. Deposicdo média de calda com corante obtida com a aplicacdo de

diferentes volumes de calda, no extrato superior das plantas de soja.

Volume de Volume Capturado pela Alvo (mL)
Calda Leque Duplo _ o
1 _ Duplo Leque Cone Vazio| Média

(L ha™) Simples Leque I.A.
100 0,0118 ¢ 0,0132 ¢ 0,0124 c 0,0111c 0,0121
200 0,0153 b 0,0300 b 0,0195 b 0,0301 b 0,0237
300 0,0301 a 0,0529 a 0,0224 a 0,0476 a 0,0383

CV(%) 6,78

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Fontes de Extrato Superior Extrato Mediano Extrato Inferior
Variacao
F SIG. F SIG. F SIG.

Total Reducdo 221,15 0,0000 | 378,11 0,0000 | 16,54 0,0000
Blocos 0,49 okl 1,11 0,3598 1,34 0,2778
Vazéo 981,97 0,0000 |[1060,08 0,0000 | 94,43 0,0000
Pontas 218,76 0,0000 | 459,44 0,0000 | 10,31 0,0001
Pontas*Vazéo 79,08 0,0000 | 298,63 0,0000 1,29 0,2902
Residuo
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Figura 2. Médias de deposicdo de calda nas folhas do extrato superior das

plantas de soja, em funcao do volume de calda aplicado.

Os dados referentes a deposicdo média, correspondente ao volume

capturado pelas folhas das plantas, em funcdo do volume de calda aplicado

encontram-se na Tabela 3 e Figura 2. Observou-se que 0s maiores volumes de

calda aplicada, independentemente do tipo de ponta utilizado, apresentaram

maiores resultados, sendo que o volume de 300 L ha™ foi significativamente

superior aos demais volumes. Resultados semelhantes foram obtidos por
Salyani & Whitney (1988).

Tabela 4. Deposicdo média de calda com corante obtida com a aplicacdo de

diferentes volumes de calda, no extrato mediano das plantas de soja.

Volume de Volume Capturado pelo Alvo (mL)
Calda Leque Duplo Duplo _ o
4 ) Cone Vazio Média

(L ha™) Simples Leque Leque LA.
100 0,0012 b 0,0027 b 0,0034 b 0,0016 c 0,0023
200 0,0057 a 0,0038 b 0,0089 a 0,0100 b 0,0071
300 0,0061 a 0,0085 a 0,0095 a 0,0293 a 0,0134

CV(%) 9,05

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
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Figura 3. Média de deposicéo de calda nas folhas do extrato mediano das plantas de

soja, em funcao do volume de calda aplicado.

A deposicao média correspondente ao volume capturado pelas folhas das

plantas, em funcéo do volume de calda aplicado encontra-se na Tabela 4 e Figura 3.

Os dados apresentados mostram que, para as deposicdes no extrato
mediano das plantas, também o0s maiores volumes apresentaram 0S maiores
resultados, independentemente do tipo de ponta utilizado. Especificamente para as
pontas de leque simples e duplo leque com inducéo de ar, os volumes de 200 e 300
L ha! equivaleram-se, ndo havendo diferenca significativa entre esses volumes.

Cunha et al. (2005), avaliando a cobertura das folhas de feijoeiro utilizando-
se volumes de 125 e 250 L ha™ demonstraram que o volume de aplicacdo de 250 L
ha™* ocasionou maior retencéo de calda na folhagem e também maior uniformidade

de cobertura das plantas que o volume de 125 L ha™.

Os dados referentes a deposicdo média, correspondente ao volume
capturado pelas folhas do extrato inferior das plantas em funcdo do volume de

calda aplicado encontram-se na Tabela 5 e Figura 4.



Tabela 5. Deposicdo média de calda com corante obtida com a aplicacdo de

diferentes volumes de calda, no extrato inferior das plantas de soja.

Volume de Volume Capturado pelo Alvo (mL)
Calda Leque Duplo Duplo . o
1 _ Cone Vazio Média

(L ha™) Simples Leque Leque L.A.
100 0,0004 c 0,0002 c 0,0005 ¢ 0,0012 b 0,0006
200 0,0019 b 0,0012 b 0,0013 b 0,0023 a 0,0017
300 0,0026 a 0,0022 a 0,0024 a 0,0026 a 0,0025

CV(%) 24,23

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.

0,05+
0,0451
0,04
0,0351
0,03+
0,025-
0,024
0,015-
0,01
e
100 200 300
Volumes de Calda (L/ha)

Deposigdo (mL)

Figura 4. Médias de deposicdo de calda nas folhas do extrato inferior das plantas de
soja, em funcao do volume de calda aplicado.

Pelos dados apresentados, observou-se que, da mesma forma que para os
extratos superior e mediano, no extrato inferior do dossel das plantas de soja, o
volume de 300 L ha™ foi significativamente superior aos demais, excecao feita para a
ponta cone, onde 200 e 300 L ha™ mostraram-se significativamente iguais.

Para o controle de ferrugem da folha da aveia, Oliveira et al. (2004)

concluiram que o volume de calda de 200 L ha* proporcionou maiores niveis de
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controle da doenca do que o de 100 L ha™. Porém, a anélise econémica do controle
guimico da ferrugem da folha da aveia evidenciou que o menor volume de calda
apresentou resultado econémico mais vantajoso sobre os demais.

Embora Matuo (1990) preconize a utilizagcdo de menores volumes de calda,
visando diminuir o custo e aumentar a rapidez do tratamento, o presente trabalho
mostrou que os volumes de 300 L ha’ apresentaram-se mais eficientes na
deposicdo da calda em todos os extratos da planta, independente do tipo de bico
utilizado. Segundo Boller et al. (2001) e Braun et al. (2002), os efeitos no controle da
ferrugem da folha de aveia indicaram que uma aplicacdo do fungicida sistémico
tebuconazole com volume de calda de 200 L ha™, assim como uma aplicacdo com
300 L ha™ proporcionaram, respectivamente, niveis de controle da doenca e
rendimentos de grdos semelhantes a duas aplicacdes com 100 L ha™ e duas com
150 L ha™.

4.2 PONTAS DE PULVERIZACAO

As pontas de pulverizacdo possuem caracteristicas diferenciadas, sendo que
podem proporcionar resultados diferentes em uma pulverizacdo, em funcdo de
véarios fatores. E correto dizer que, para cada situacdo que necessitar de aplicagéo
de defensivo agricola, existirA uma ponta mais adequada para que a calda
pulverizada atinja o alvo desejado.

Tabela 6. Deposicdo média de calda (mL) com corante obtida com a aplicacao de

diferentes volumes de calda, no extrato superior das plantas de soja.

. Volumes de Aplicacéo (L ha™)
Pontas de Pulverizacao

100 200 300 Média
Leque Simples 0,0118 a 0,0153 ¢ 0,0301 c 0,0191
Duplo Leque 0,0132 a 0,0300 a 0,0529 a 0,0320
Duplo Leque c/ Injecao de Ar 0,0124 a 0,0195b 0,0224 d 0,0181
Cone vazio 0,0111 a 0,0301 a 0,0476 b 0,0296
CVv 6,78

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
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Figura 5. Média de deposicdo de calda nas folhas do extrato superior das plantas de

soja, em funcao da ponta de pulverizacao utilizada.

Os dados referentes a deposicdo média, correspondente ao volume nas
folhas no extrato superior das plantas de soja, em funcédo da ponta de pulverizacéo

utilizada, encontram-se na Tabela 6 e Figura 5.

Tabela 7. Deposicdo média de calda (mL) com corante obtida com a aplicacdo de
diferentes volumes de calda, no extrato mediano das plantas de soja.

_ Volumes de Aplicaco (L ha™)
Pontas de Pulverizacéo

100 200 300 Média
Leque Simples 0,0012 a 0,0057 b 0,0061 c 0,0044
Duplo Leque 0,0027 ab 0,0038 ¢ 0,0085 b 0,0050
Duplo Leque c/ Injecao de Ar 0,0034 a 0,0089 a 0,0095 b 0,0073
Cone vazio 0,0016 bc 0,0100 a 0,0293 a 0,0136
CcVv 9,05

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
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Figura 6. Média de deposicéo de calda nas folhas do extrato mediano das plantas de

soja, em funcao da ponta de pulverizacao utilizada.

Os dados referentes a deposicdo média correspondente ao volume
capturado pelo alvo no extrato mediano das plantas, em funcdo da ponta de
pulverizacdo utilizada, encontram-se na Tabela 7 e Figura 6.

Observou-se que a ponta de jato conico mostrou-se significativamente
superior as demais, excecdo feito ao volume de 100 L ha’, onde o mesmo foi
superado pela ponta de jato duplo leque e pela ponta de jato plano com indugéo de
ar, embora nao tenha havido diferenca significativa entre 0s mesmos.

Com o objetivo de estudar a deposicdo da pulverizacdo de diferentes
modelos de pontas de pulverizagdo em Brachiaria brizantha cv. MG-4, visando o
controle de ninfas de cigarrinhas das pastagens, Maciel et al. (2004) observaram que
0 aumento da pressao de pulverizacdo promoveu, consideravelmente, melhoria na
gualidade depositada nas laminas apenas para as pontas XR 11002-VS, Al 11002-
VS e TT 11002-VP.

Observaram também que a deposicdo nas partes superior e inferior da
pastagem também foi ampliada com o aumento da presséo de trabalho, mas ainda
indicaram dificuldade de penetracéo até a espuma das cigarrinhas para as pontas e
pressdes estudadas. Os resultados obtidos ressaltam os comportamentos distintos
das pontas de pulverizacdo em relacdo a formacdo das gotas e volume da

aplicacao, os quais influenciaram na capacidade de penetracdo da pulverizacao.
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entre os perfilhos da pastagem e, consequentemente, na eficacia dos inseticidas em

atingir a espuma das ninfas de cigarrinha.

Tabela 8. Deposicdo meédia de calda (mL) com corante obtida com a aplicacao de

diferentes volumes de calda, no extrato inferior das plantas de soja.

o Volumes de Aplicacdo (L ha™t)
Pontas de Pulverizagao

100 200 300 Média
Leque Simples 0,0004 ab | 0,0019 ab 0,0026 a 0,0016
Duplo Leque 0,0002 b 0,0012 b 0,0022 a 0,0012
Duplo Leque c/ Injecao de Ar | 0,0005 ab 0,0013 b 0,0024 a 0,0014
Cone vazio 0,0012 a 0,0023 a 0,0026 a 0,0020
CVv 24,23

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.

0,05+
0,045
0,04 -
0,035+
0,03
0,025+
0,02+
0,015+
0,01+

0,005
0 Z r = 72— 7 7

Leque Duplo Duplo Cone
Simples Leque Leque/lA. Vazo

Volumes de Calda (L/ha)

Deposicao (mL)

Figura 7. Média de deposicao de calda nas folhas do extrato inferior das plantas de

soja, em funcao da ponta da pulverizacao utilizado.

Os dados referentes a deposicdo meédia correspondente ao volume
capturado pelo alvo no extrato inferior das plantas, em funcdo da ponta de

pulverizagao utilizada encontram-se na Tabela 8 e Figura 7.
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Também para esse extrato, observa-se que a ponta de jato cone vazio
mostrou-se superior as demais. Independente do volume de calda utilizado, a
deposicdo da calda no extrato inferior das plantas, proporcionada pelas pontas
testadas, é inferior aos demais extratos, o que, dependendo do produto utilizado e
da obrigatoriedade de se fazer chegar produto até as partes inferiores das plantas
(como, por exemplo, no uso de fungicidas para o controle da ferrugem asiatica na
cultura da soja, onde a doenca se inicia nas partes mais baixas da cultura e,
portanto, para que o0 produto possa exercer seu efeito - considerando-se que 0s
fungicidas translocam-se apenas pelo xilema, ou seja, de baixo para cima - ele deve
atingir a parte inferior da cultura), podem ocorrer deficiéncias no controle.

Segundo Velloso et al. (1984), os bicos com pontas de jato cnico vazio, em
geral, sdo utilizados para aplicacdo de inseticidas e fungicidas, tendo em vista que
produz gotas com diametro de 100 a 200 micrometros, ideais para penetracdo entre
a folhagem das culturas, o que vem de encontro aos resultados obtidos no presente
experimento.

Gandolfo et al. (2004) no ensaio realizado no Campus Experimental da
FFALM — Bandeirantes-PR no periodo de marco a abril de 2004 com objetivo de
avaliar a qualidade da pulverizacdo com diferentes pontas (cone vazio - TXVK-8,
plano comum - AXI 11002 e plano duplo (TJ 60 8002) e volumes de aplicacéo (100,
200 e 300 L ha™) na soja, apresentaram resultados semelhantes aos aqui obtidos;
concluiram que o volume de liquido depositado na planta sofre influéncia do local da
analise, sendo a quantidade depositada decrescente a medida que o ponto de coleta
desce; as aplicacdes com maiores volumes de aplicacdo mostraram 0s maiores
depositos nas plantas.

Antuniassi et.al. (2004) afirmaram que o controle da ferrugem da soja
através de aplicacdes aéreas e terrestres resultaram em produtividade sensivel as
diferencas entre tratamentos, com os melhores resultados (76 sc ha™) sendo
alcancados tanto pela aplicacdo terrestre com pontas de jato conico a 120 L ha™
como pela aplicagéo aérea a 12 L ha™ com adicéo de 6leo e emulsificante na calda.

Boller et al. (2004) no experimento realizado em Passo Fundo — RS, na safra
2002-2003, para avaliagdo de fungicida para o controle de oidio em soja, com
diferentes pontas de pulverizacdo e volumes de calda, concluiram que quando o

fungicida epoxiconazole + piraclostrobim foi aplicado com volume de calda de 100 L
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ha, as pontas de pulverizacdo nao se diferenciaram em relacdo ao controle do oidio
da soja. Com a utilizac&o de volume de calda de 200 L ha™, as pontas de jato conico
vazio JA-2 e as pontas de indugdo de ar ID 12002 proporcionaram controle de oidio
mais eficiente do que as pontas jato plano TJ-60 e as de jato planto XR, DG e TT. As
diferencas induzidas por algumas pontas e volumes de calda, nos niveis de controle
da doenca foram insuficientes para afetar o rendimento de gréos da soja.

Em experimento visando avaliar a deposicdo e a deriva de calda fungicida
aplicada em feijoeiro, em funcéo dos bicos de pulverizacdo (jato plano e jato cénico
vazio) e dos volumes de aplicacdo de 125 e 250 L ha™, Cunha et al. (2005)
concluiram que os bicos de jato plano e de jato cbnico vazio proporcionaram
cobertura semelhante da folhagem do feijoeiro, tento na posi¢ao superior quanto na
inferior do dossel. Concluiram também que as gotas formadas nas aplicacdes com
bicos de jato cénico vazio estdo mais sujeitas a deriva que as produzidas com bicos
de jato plano, especialmente quando se emprega baixo volume de aplicacéo.

Os autores esperavam que bicos que produzissem gotas de menor tamanho,
como os de jato conico vazio, propiciassem maior cobertura do alvo. Entretanto, na
pratica isto ndo ocorreu. Cross et al. (2001) estudaram a influéncia da variacdo do
tamanho de gotas (DMV variando de 156 a 237 um) na deposicdo de agrotdxicos em
alvos naturais. Eles encontraram também, cobertura do alvo semelhante quando do
uso de gotas nessa faixa de didmetro, devido as perdas das gotas pequenas
provocadas por deriva e evaporacdao. Da mesma forma, Barcellos et al. (1998),
estudando a penetracdo de gotas de pulverizacdo no dossel da cultura da soja, nédo
encontraram superioridade de deposi¢ao dos bicos de jato conico vazio em relagéo

aos bicos de jato plano, leque simples.

4.3 EXTRATO DA PLANTA

Os dados referentes a deposicao média de calda em funcdo das pontas de
pulverizacdo, dos volumes de calda aplicados e do extrato da planta analisado
encontram-se nas Tabelas 10 a 12 e Figuras 8 a 10.

Para o extrato superior das plantas de soja (Tabela 10 e Figura 8) observa-

se que as maiores deposi¢des foram obtidas quando se utilizou a ponta duplo leque,
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associado ao volume de 300 L ha®, sendo essa combinacdo significativamente

superior as demais.

Tabela 10. Deposicdo média de calda com corante em funcdo das pontas de

pulverizacao e dos volumes de aplicacao.

Volume Capturado pelo Alvo (mL)

Extrato Superior

Volume de Pontas de Pulverizacao
Calda (L ha™) Duplo
Leque Duplo ) o
_ Leque com | Cone Vazio Média
Simples Leque
LLA.
100 0,0118 cA | 0,0132cA | 0,0124cA | 0,0111cA 0,0121
200 0,0153 bC | 0,0300 bA | 0,0195bB | 0,0301 bA 0,0237
300 0,0301 aC | 0,0529 aA | 0,0224 aD | 0,0476 aB 0,0383
Média 0,0191 0,0320 0,0181 0,0296 -
CV (%) 6,78

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo

diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

0,06

3 0,05

% 0,04 /

g 003 |

8 0,02- / 300 Volumes

8 0,014 200 de Calda
0 | | | 100 (L/ha)

Leque Duplo Duplo Cone
Simples Leque Leque/lA. Vazo

Pontas de Pulverizacao

Figura 8. Deposicao de calda nas folhas do extrato superior das plantas de soja, em

funcdo das pontas de pulverizagédo e dos volumes de aplicacéo.
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Cunha et al. (2005) comprovaram em seu experimento utilizando-se bicos de
jato plano e de jato conico, associado a vazées de 125 e 250 L ha™ que, em geral,
as aplicacdes realizadas proporcionaram baixa uniformidade de deposi¢cdo ao longo
do dossel do feijoeiro e risco de potencial de deriva elevado.

Para o extrato médio das plantas, os dados apresentados na Tabela 11 e
Figura 9 mostram que, para este extrato, a melhor op¢cédo também é a utilizacdo de
maiores volumes de calda, mas a maior penetracao foi obtida com a utilizacdo da
ponta cone vazio, que se mostrou superior as demais.

Comparando as pontas XR, TX, TT, TJ 60 e Al, com volumes de 100 e 150 L
ha, Bonini & Balardin (2002) observaram que as pontas que produziram gotas
muito finas foram menos eficientes. Por sua vez, o volume de calda de 150 L ha™ foi
mais eficiente no controle das doencas da soja.

Boller et al. (2004) afirmam que quando o fungicida epoxiconazole +
piraclostrobim foi aplicado com volumes de calda de 100 L ha®, as pontas de
pulverizacdo ndo se diferenciaram em relacdo ao controle de oidio em soja. Com a
utilizacdo de volume de calda de 200 L ha™, as pontas de jato conico vazio JA 2 e as
pontas de inducdo de ar ID 12002 proporcionaram controle de oidio mais eficiente
do que as pontas de jato plano duplo TJ 60 e as de jato plano XR, DG e TT. As
diferengas induzidas por algumas pontas e volumes de calda, nos niveis de controle

da doenca foram insuficientes para afetar o rendimento de gréos de soja.
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Tabela 11. Deposicdo meédia de calda com corante em funcdo das pontas de
pulverizacdo e dos volumes de aplicagéo.

Volume Capturado pelo Alvo (mL)
Extrato Mediano
Volume de Pontas de Pulverizacao
Calda (L ha™) Duplo
Leque Duplo _ o
. Leque com | Cone Vazio Média
Simples Leque

lLA.
100 0,0012 bC | 0,0027 bAB | 0,0034 bA | 0,0016 cBC 0,0023
200 0,0057 aB | 0,0038 bB | 0,0089 aA | 0,0100 bA 0,0071
300 0,0061 aC | 0,0085aB | 0,0095aB | 0,0293 aA 0,0134
Média 0,0044 0,0050 0,0073 0,0136 0,0100

CV (%) 9,05

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo

diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

0,06

3 0,05

% 0,04

€ 003 _

§ 0,024 300 Volumes

2 0,014 200 de Calda
0 . | | . 100 (L/ha)

Leque Duplo Duplo Cone
Simples  Leque Leque/lA. Vazio

Pontas de Pulverizacdo

Figura 9. Deposicéo de calda nas folhas do extrato mediano das plantas de soja, em

funcdo das pontas de pulverizagédo e dos volumes de aplicacéo.
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Quando foram analisados os dados do extrato inferior das plantas (Tabela
12 e Figura 10), observou-se que o volume de 300 L ha™ foi significativamente
superior aos demais em deposicdo, independentemente das pontas utilizadas que,
para esse volume, ndo diferiram entre si.

Observou-se, analisando os dados das tabelas 10, 11 e 12, que a
guantidade de calda depositada diminuiu significativamente, do extrato superior para
o inferior, independentemente do volume e da ponta utilizada, o que concorda com
Antuniassi et al. (2004) que, em seu experimento também concluiu que a cobertura
das folhas da soja foi influenciada significativamente pela posicdo da amostragem,
com valores decrescentes para as partes mais baixas da planta. Concluiu também,
em conformidade com os resultados deste trabalho, que as gotas muito finas

propiciaram melhores coberturas nas partes médias e baixas das plantas.

Tabela 12. Deposicdo média em funcao das pontas de pulverizacdo e dos volumes

Volume Capturado pelo Alvo (mL)
Extrato Inferior

Volume de Pontas de Pulverizacao
Calda (L ha™) Duplo
Leque Duplo _ o
_ Leque com | Cone Vazio Média
Simples Leque
lLA.

100 0,0004 cAB | 0,0002 cB | 0,0005cAB | 0,0012 bA 0,0006
200 0,0019 bAB | 0,0012bB | 0,0013bB | 0,0023 aA 0,0017
300 0,0026 aA | 0,0022aA | 0,0024 aA | 0,0026 aA 0,0025
Média 0,0016 0,0012 0,0014 0,0020 0,0020

CV (%) 24,23

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo

diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 10. Deposicéo de calda nas folhas do extrato inferior das plantas, em fungéo

das pontas de pulverizacéao e dos volumes de aplicacao.

Em experimento visando determinar a caracteristica da deposi¢édo produzida
por pontas de pulverizacdo Magno Ceramica® em diferentes pressées, Constantin et
al. (2005) concluiram que o melhor desempenho de deposi¢cao nas por¢cdes superior
e inferior das plantas de soja em Vs-Vg (estadio de desenvolvimento vegetativo
préximo ao florescimento), foi obtido com a ponta MAG 2 (60 psi e 157 L ha™). J4 a
60 psi e 208 L ha’, todas as pontas de jato plano foram muito superiores as de jato
cbnico MAG 2 e MAG 3 em relagdo a quantidade depositada da calda aplicada nos
trifélios superior e inferior. A ponta MAG 2 (157 L ha) obteve um volume de calda
depositada na porc¢ao inferior da planta semelhante as pontas de jato plano a 60 psi
e 208 L ha™.

No mesmo experimento foi observado que o aumento da pressao das pontas
de jato plano favoreceu a desuniformizacdo da deposicédo da calda pulverizada, mas
em conseqUéncia aumentou a deposicdo por unidade de area nas posicoes
inferiores e superiores da cultura. Para a pressao de 60 psi, os dados comparativos
demonstram que, de forma geral, as melhores deposi¢cdes da calda de pulverizacéo
foram obtidas pelas pontas AD/D 11002 e AD 11002.
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Scudeler et al. (2004) ndo encontraram diferencas na deposicdo da
pulverizagdo na parte superior das plantas pulverizadas com pontas de jato conico
JA 4 e pontas com inducéo de ar AVI 11004. Verificaram que no baixeiro das plantas
de batata, a maior penetracdo da pulverizacéo foi obtida com maior volume (600 L

ha') e menores gotas (ponta JA 4).



5 CONCLUSOES

- O volume de calda que apresentou maiores deposi¢des, em cada um dos extratos

das plantas de soja foi o de 300 L ha™.

- A ponta de pulverizacdo que apresentou maiores deposicdes no extrato superior
das plantas, foi a de jato duplo leque e, para os extratos mediano e inferior, a ponta

de jato cone vazio.

- As deposicdes ocorridas nos extratos mediano e inferior das plantas de soja foram
significativamente menores as obtidas no extrato superior, independente da ponta e

do volume utilizado.

- Os maiores depésitos no extrato superior das plantas foi obtido com as pontas de

jato duplo leque, com volume de calda de 300 L ha™.

- Os maiores depdsitos no extrato mediano e inferior das plantas foi obtido com as
pontas de jato cone vazio, com volumes de calda de 200 ou 300 L ha™.
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