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RESUMO

As condi¢fes ambientais no momento da aplicagéo e as pontas de pulverizagdo usadas podem
alterar a deposicéo e cobertura do alvo em aplicacdo de agrotdxicos. Portanto, o objetivo desta
pesquisa foi analisar a cobertura e o deposito nos estratos superior, médio e inferior do dossel
da cultura da soja e as perdas para o solo em diferentes periodos do dia em aplicagdes com
diferentes classes de gotas. O delineamento foi em blocos casualizados, fatorial 3 x 2, trés
momentos de aplicacdo (9, 14 e 18 horas) e duas pontas de pulverizacdo (AXI 110015 e AVI
110 015), totalizando seis tratamentos, com trés repeticbes. Foi avaliada a deposicdo e
cobertura em trés estrados da cultura da soja (superior, médio e inferior) e as perdas para o
solo. O depdsito e a cobertura pela aplicacdo nos estratos superior, médio e inferior sdo
decrescentes, o que dificulta o controle de agentes de danos localizados nas partes inferiores
da cultura. O horéario do dia em que se realiza a aplicacdo pode ser usado como estratégia
técnica para elevar a eficiéncia do controle dos agentes de danos em culturas com elevado
indice de area foliar. A cobertura e o depdsito nos diferentes estratos da planta sdo
influenciados pela sele¢do da ponta de pulverizagéo e pela classe de gotas por ela produzida.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo, deriva, deposicdo, cobertura, soja.
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ABSTRACT

Environmental conditions at application moment and spray nozzles used can modify the
pesticide application deposition and coverage target. Therefore, the objective of this research
was to analyze the coverage and the deposit in the upper, middle and lower soybean canopy
strata and losses to the soil at different moments of day in applications with different classes
of drops. The design was a randomized block, 3 x 2 factorial, three application times (9, 14
and 18 hours) and two spray nozzles (AXI1 110015 and AVI 110,015), totaling six treatments
with three replications. It was evaluated the deposition and coverage in three soybean strata
(upper, middle and lower) and losses to the soil. The deposit and coverage at the upper,
middle and lower strata are decreasing, what makes difficult to control damage agents located
in the lower parts of the culture. The time of application through the day can be used as a
technical strategy to increase control efficiency of damage agents in cultures with high leaf
area index. The selection of the spray tip and drops class it produces influences the coverage

and deposit at the different strata of the plant.

Key words: Application technology, drift, deposition, coverage, soybean.
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1 INTRODUCAO

A agricultura é uma prética desenvolvida pelo homem ha milhares de anos
que vem se modificando ao longo do tempo buscando sempre manter o equilibrio entre os
fatores econdémico, ambiental e social, tornando-se indispensavel a sobrevivéncia dos seres
humanos.

A ocorréncia de pragas, doencas e plantas daninhas em cultivos pode
reduzir a produtividade e qualidade da producéo, resultando em prejuizo econémico. Dentre
0s métodos de controle desses agentes de danos as culturas, o controle quimico é atualmente o
mais utilizado.

A partir desta perspectiva, a tecnologia de aplicacdo de produtos
fitossanitarios tem papel fundamental na atividade agricola, pois busca reduzir as perdas
ocasionadas pelos agendes de danos por meio do controle quimico, sem desconsiderar 0s
riscos que representa para a salde humana, animal e ao meio ambiente, buscando sempre
reduzir a contaminacdo e perdas por deriva, aumentando a eficiéncia das aplicacoes.
Conhecimentos aprofundados nesta area geram informacGes importantes para as
recomendacdo de aplica¢fes de forma consciente e responsavel.

Porém, nem sempre é facil definir a técnica mais adequada a aplicacdo de
produtos fitossanitarios, devido ao grande numero de variaveis que interferem no resultado
final. Para fazer uma recomendacdo com assertividade € necessario levar em consideracédo o
ciclo da cultura (perene ou anual), seu estadio de desenvolvimento, indice de area foliar,
arquitetura e distribuicdo das folhas no dossel da cultura e ainda o posicionamento do agente
de dano na planta.

Na cultura da soja, a maioria das técnicas de aplicacdo usadas atualmente
apresentam niveis decrescentes de cobertura e deposicdo dos estratos superior ao inferior da
planta, devido principalmente, ao elevado indice de area foliar, que dificulta a penetragéo das
gotas de pulverizagdo no dossel da cultura. Essa distribuicdo irregular da pulverizacdo no
dossel da cultura pode dificultar o controle de agentes de danos, principalmente aqueles
posicionados no baixeiro das plantas, onde a deposi¢éo e cobertura, em geral, s&0 menores.

Devido a grande variedade de culturas, cada qual com caracteristicas
distintas de arquitetura estrutural de galhos, ramificacbes e folhas, ha necessidade de
tecnologias especificas para maximizar o depdsito nos diferentes estratos de cada uma delas.
Além disso, plantas de uma determinada variedade ou cultivar de uma espécie pode

apresentar alteracfes em sua arquitetura ao longo do dia alterando o posicionamento de suas



folhas e galhos. Isto também pode influenciar o resultado da pulverizacéo, podendo ocasionar
maior ou menor deposito nos estratos da planta.

Além disso, é preciso atentar-se as condi¢des ambientais no momento da
aplicacdo, temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e iluminancia, que
interferem nas perdas por deriva reduzindo a eficiéncia da aplicagdo, e ainda, dificultar ou
mesmo inviabilizar a aplicagdo em alguns periodos do dia. Uma das alternativas para
aumentar o periodo viavel da aplicacdo, comprometendo o minimo possivel a qualidade e
minimizando os riscos de deriva, € alterar o espectro de gotas da pulverizacao.

O objetivo desta pesquisa foi analisar a cobertura e o0 dep6sito nos estratos
superior, médio e inferior do dossel da cultura da soja e as perdas para o solo em diferentes

periodos do dia em aplicacbes com diferentes classes de gotas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da Soja

O agronegdcio € um dos motores da economia brasileira com importantes
avancgos quantitativos e qualitativos, sendo um setor de grande capacidade empregadora e de
geracdo de renda. Seu desempenho tem superado o movimento do setor industrial, ocupando,
assim, posicdo de destaque no &mbito global, o que Ihe d& importancia crescente no processo
de desenvolvimento econémico por ser um setor dindmico da economia e pela sua capacidade
de impulsionar os demais setores (COSTA, 2007).

Para Gasques et al. (2004) o agronegdcio se destaca na economia brasileira,
sendo um dos grandes responsaveis pelo desenvolvimento do pais, tanto por meio do
incremento de producdo quanto da geracdo de saldos comerciais positivos com o exterior.
Para melhorar os resultados obtidos e manter a competitividade no cenério internacional é
fundamental investir em novas tecnologias para o setor.

A soja (Glycine max (L.) Merrill) representa um dos principais cultivos da
agricultura mundial e brasileira, devido ao seu potencial produtivo, sua composi¢do quimica e
seu valor nutritivo com alto teor de proteina dos grdos (cerca de 40%), que lhe confere
variedade de aplicagdes na alimentacdo humana e animal, na composicao de varios produtos
embutidos, em chocolates, temperos para saladas, entre outros produtos (HUNGRIA et
al.,1994; MAUAD et al. 2011).

A soja cultivada atualmente é bem distinta de seus ancestrais selvagens de
porte rasteiro que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio
Yangtse, na China. Seu caminho evolutivo comegou com o0 aparecimento de plantas oriundas
de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e
melhoradas na antiga China (BONATO, BONATO, 1987).

Cultivada pelo menos ha cinco mil anos distribuiu-se pelo mundo
principalmente atraves dos viajantes ingleses e por imigrantes japoneses e chineses. Os
primeiros registros do cultivo da soja no Brasil ocorreram no inicio do seculo XX, mas seu
impulso aconteceu em meados dos anos 1970, devido a grande quebra de safra na produgéo
da Rdassia, e a incapacidade dos Estados Unidos suprirem a demanda mundial. Neste periodo

0 Brasil superou a producdo da China, que era a segunda maior produtora mundial de soja



com 8.500.000 toneladas, sendo os Estados Unidos o maior produtor mundial até os dias de
hoje (MISSAOQ, 2006).

Os primeiros cultivos brasileiros aconteceram na Bahia em 1882 (BLACK,
2000). Posteriormente, foi levada por imigrantes japoneses para Sdo Paulo, em 1914, e
introduzida no estado do Rio Grande do Sul, sendo este o local onde as variedades trazidas
dos Estados Unidos, melhor se adaptaram as condigdes edafocliméticas, principalmente em
relacdo ao foto periodo, mostrando eventuais potencialidades de producdo da cultura
(BONETTI, 1981). Em 2015, o Brasil se destaca na producdo mundial com mais de 31,51
milhdes de hectares de éarea plantada, producdo 95,63 milhdes de toneladas, e uma
produtividade média de 2,882 t ha™ (EMBRAPA, 2015).

Para Molinari (2013) com avanc¢o da pesquisa, tecnologia, infraestrutura e
da prépria cadeia produtiva, a producdo de soja consolidou-se agricultura brasileira, sendo
uma das principais responsaveis pela difusdo do conceito de agronegécio brasileiro. Porém,
grande parte desses avancos estdo atrelados a modernizacgdo ocorrida a partir dos anos 1950 e
1960 e aprofundada nos anos 1990, quando a cultura da soja passa por uma reestruturacdo ao
longo da sua cadeia, 0 que aumentou sua participacdo na cadeia agroindustrial do Brasil,
tornou-a essencial para o crescimento da renda, emprego e de divisas, pela exportacdo.

Ha possibilidade de grande aumento da producéo brasileira, seja pela maior
area destinada para seu cultivo, como pelas grandes conquistas tecnoldgicas para o aumento
da produtividade. Nos préximos anos, a producéo nacional deve ultrapassar a barreira dos 100

milhGes de toneladas, podendo se tornar a maior producdo mundial (VENCATO et al., 2005).

2.1.1 Agentes de danos na cultura

Durante todo o seu ciclo, a cultura da soja esta sujeita ao ataque de pragas.
Estes insetos, principalmente em seu estagio larval, podem atacar as plantulas e
posteriormente atacar a planta durante a fase vegetativa e em alguns casos, até o estadio da
floragdo. Com o inicio da fase reprodutiva da soja, outros insetos surgem e podem causar
danos desde a formacgdo das vagens até o final do desenvolvimento dos grdos. Assim, 0s
insetos representam um importante fator que afeta a planta e a semente, podendo reduzir
substancialmente a qualidade de ambas, caso ndo seja efetuado nenhum tratamento para o seu
controle, que podera tornar-se excessiva e causar perdas significativas no rendimento da
cultura (TURNIPSEED & KOGAN, 1987). Dentre as principais pragas desfolhadoras na



cultura da soja temos a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis e a lagarta falsa medideira,
Crysodeixis includens.

Resultados do trabalho de CONTE (2015) apontaram que a lagarta-da-soja,
na safra 2014/2015 no Parana, foi a que predominou nos primeiros dois meses da cultura
enquanto que a lagarta falsa medideira aumentou sua densidade gradativamente ao longo do
desenvolvimento das plantas, sendo a espécie predominante no final do ciclo da cultura.
Santos (2007) relata que de um modo geral, as lagartas falsa medideira estdo mais presentes
nos tercos medio e inferior das plantas. O desfolhamento provocado por altas infestacdes
poderdo causar prejuizos a producéo.

Dentre os diversos fatores de producdo da soja, destaca-se o controle
quimico de plantas daninhas, seja nas aplicacdes em pré ou em pos-emergéncia. O controle de
plantas daninhas com herbicidas de aplicacdo em poOs-emergéncia vem se destacando nas
propriedades rurais devido a sua flexibilidade de uso e eficicia. Esse aspecto ganha mais
evidéncia com o aumento das areas de plantio direto, onde os herbicidas em pré-plantio-
incorporado e geralmente em pré-emergéncia nao sdo recomendaveis (PEIXOTO, 2015).

Silva (2008) afirma que a presenca de plantas daninhas em lavouras de soja
pode afetar o desenvolvimento da cultura, por promover competi¢cdo pelos recursos do meio,
como agua, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade desses recursos para a cultura e
causando reducdo na produtividade de grdos, devido aos efeitos da interferéncia sobre as
variaveis que definem a produtividade da cultura

Nos resultados encontrados por Butnariu (2013), a a competicdo entre as
plantas daninhas e a cultura foi responsavel por 85% das variacdes de produtividade de soja
observadas em seu trabalho.

A ferrugem asiatica da soja, causada por Phakopsora pachyrhizi Sydow,
possui alto potencial de dano a cultura pois pode causar rapido amarelecimento e queda
prematura de folhas, prejudicando a plena formacdo dos grdos. Desde o ano de 2001,
epidemias da doenca tém sido constatadas em algumas regides do Brasil. Na safra 2001/2002,
as lavouras mais atingidas apresentaram queda na produtividade de até 70% (REUNIAO,
2002)

Segundo Pimenta (2011), o controle da ferrugem asiatica da soja exige a
combinacdo de varias taticas, a fim de evitar perdas de produtividade. Recomendam- se
algumas estratégias como utilizacdo de cultivares precoces, plantio no inicio da época
recomendada, evitar o prolongamento do periodo de semeadura, monitoramento da lavoura

desde o inicio da safra, além do controle quimico.
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No momento em que as plantas atingem o0 grau maximo de
desenvolvimento vegetativo, com total fechamento e grande area foliar, as aplicacfes
necessitam da maxima capacidade de penetracdo na massa de folhas e cobertura das mesmas,
mesmo para a aplicacdo de fungicidas com caracteristicas de acdo sistémica (ANTUNIASSI
et al., 2004).

De maneira geral, a deposicdo é menor nas partes mais baixas e internas do
dossel das culturas. No caso de fungicidas, este comportamento pode proporcionar baixa
eficacia no controle das doencas, pois requerem cobertura uniforme de toda a planta
(MOREIRA 2010).

2.2 Tecnologia de Aplicacéo de produto fitossanitario

A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios consiste na utilizacao
de todos os principios cientificos que proporcionem a correta colocacdo dos produtos
fitossanitarios biologicamente ativos no alvo, em quantidade necesséria, de forma econémica,
e com o minimo de contamina¢do ambiental (MATUOQO, 1990). No entanto, esta pratica é uma
das atividades de menor eficiéncia na agricultura do ponto de vista da energia quanto aos
produtos quimicos. Isso devido a dificuldade de depositar os produtos somente no alvo
desejado (MATTHEWS, 1979).

A pulverizacdo é uma metodologia mecanica de geracao de gotas, a partir de
uma calda para um tratamento fitossanitario. J&, aplicacdo € o processo de colocar um produto
fitossanitario no alvo bioldgico, depositando no local exato onde se necessita
(CHRISTOFOLETTI, 1999; ANDEF, 2013). Fatores, como tipo de ponta de pulverizacao,
espacamento entre bicos, altura da barra, vazéo das pontas e taxa de aplicacdo, influenciam
diretamente, os resultados de uma aplicagdo (ANDEF, 2013).

Para a definicdo da técnica a ser utilizada, o momento da aplicacdo,
condicBes climéticas, caracteristicas dos produtos fitossanitarios, o alvo que se quer atingir e
as condicOes operacionais (ponta de pulverizacdo, pressdo de trabalho, tipo de maquina) tem
relevante importancia, pois interferem na eficiéncia da aplicagdo e nunca agem de forma
isolada, sendo as suas interacdes responsaveis pela eficiéncia ou ineficiéncia do controle
(ANTUNIASSI, 2012; RAMOS, 2000).
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2.2.1 Alvo bioldgico

O alvo bioldgico da aplicacdo é um organismo que se objetiva controlar
utilizando um determinado produto fitossanitario, seja ele um inseto, uma planta daninha,
fungo ou bactéria (MATUO, 1998). Este conceito ndo limita-se em estabelecer um objetivo
no qual se deseja atingir com o produto, mas também em conhecimentos técnicos do alvo,
com posicao e seus habitos, fisiologia, ciclo, enfim momento de maior vulnerabilidade para
ser atingido pelo produto (MADALQOSSO, 2007). Saber se o alvo da aplicacdo é uma planta
daninha, praga ou doenca e sua localizacdo é imprescindivel na aplicacdo de produto
fitossanitario para a escolhera técnica mais adequada para a pulverizacdo do produto
fitossanitario (ANTUNIASSI et al, 2008).

A cultura da soja € acometida por pragas como lagartas, percevejos e
patdgenos, como bactérias e fungos. Dentre as doencas causadas por fungos, a ferrugem
asidtica da soja € considerada a mais importante, ela é causada pelo fungo biotréfico
Phakopsora pachyrhizi (Sydow e Sydow), causando perdas estimadas em 737,4 milhdes de
dblares ao Brasil por ano. Seus sintomas iniciam-se nas folhas inferiores da planta
(CARNEIRO, 2007), favorecidos pelo fechamento rapido das entrelinhas da cultura da soja,
estratégia usada principalmente para proporcionar o controle cultural de plantas daninhas,
proporcionam ocorréncia de condices ideais para o desenvolvimento da ferrugem asiatica da
soja e dificulta a penetracdo das gotas no terco inferior da cultura, exigindo conhecimentos
sobre tecnologia de aplicacdo para o controle desta doenca (CUNHA et al., 2011).

Para realizar o controle da ferrugem asiatica deve se usar métodos
integrados de controle. Dentre estes métodos inclui 0 monitoramento da doenca na area, o
momento mais adequado da aplicacdo, a utilizacdo de fungicidas com alto periodo residual e
boa cobertura do alvo (BUTZEN et al., 2005). Entretanto a utilizacdo de fungicidas tem sido a
principal forma de controle desta doenca (SOARES et al., 2004). Segundo Butzen et al.,
(2005a), a ferrugem asiatica pode ser controlada por quatro grupos de fungicidas, triazois,
estrobilurinas, cloronitrilos e carboxamidas.

Gassen (2014) relata que os fungicidas podem ser usados em soja com a
ressalva de evitar a aplicagcdo em momentos de temperatura acima de 35°C, de maior radiagéo
solar e plantas estressadas por estiagem. Também relata que a fito toxicidade ocorre apenas na
parte superior da planta, nas areas cobertas com maior volume de produto na pulverizagéo,
percebe-se maior fito toxicidade nas areas de sobreposi¢cdo de barra do pulverizador e de

manobra para retorno.
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No entanto, algumas das aplica¢Ges de fungicida ocorrem em momentos que
a cultura atinge seu méaximo de desenvolvimento vegetativo, com grande indice de area foliar,
e nesse momento as aplicacfes carecem maior capacidade de penetracdo das gotas do dossel
da cultura a fim de obter melhores niveis de deposicéo e cobertura das mesmas, mesmo em
aplicagdes de fungicidas sisttmicos (ANTUNIASSI et al., 2004). O transporte do ingrediente
ativo para o interior do dossel da planta é condicdo bésica para o controle eficaz de vérias
pragas e doencas (RODRIGUES, 2005). Segundo Walklate et al. (2000), a estrutura do alvo é
um dos fatores mais importantes a serem considerados. Qualquer quantidade do produto
aplicado que ndo atinja esse alvo representa perdas.

A pulverizagdo de gotas finas pode melhorar a penetragcdo no dossel da
cultura, no entanto, esse tamanho de gotas tem maior potencial de deriva. Enquanto as gotas
grossas, apresentam menor potencial mas podem comprometer a cobertura das plantas, em
razdo de as gotas serem de maior tamanho (Da Cunha 2006; FERREIRA & OLIVEIRA,
2008).

Nos casos em que o alvo é a propria planta, deve-se atentar para o seu
estddio de desenvolvimento, pilosidade, cuticula, rugosidade das folhas e arquitetura da
planta, sdo caracteristicas fundamentais na escolha do produto a ser utilizado, pois,
dependendo do objetivo da aplicacdo, é necessario garantir parametros minimos de qualidade
da aplicacdo. Por esse motivo, devem-se respeitar as caracteristicas morfolégicas e fisicas do
alvo e do produto fitossanitario a ser utilizado para obtencdo dos resultados desejados
(ANTUNIASSI, 2009).

Em geral produtos com maior ag&o sistémica, quando direcionados as folhas
ou solo, podem ser aplicados com gotas grossas, reduzindo riscos de deriva e contaminagao
ambiental. Gotas maiores, quando empregadas de maneira correta possibilitam boa deposicéo,
no entanto tem a tendéncia de reduzir os niveis de cobertura. Analisando produtos de contato
com menor agéo sistémica, temos com alternativa aumentar a taxa de aplicagdo e/ou reduzir o

tamanho das gotas atendendo a maior cobertura exigida pelo produto (ANTUNIASSI, 2012).

2.2.2 Condicbes ambientais

A temperatura, a umidade relativa do ar, a velocidade do vento, a presenca
de orvalho e a ocorréncia de chuvas logo apds as aplicagcbes sdo as principais variaveis

climaticas a serem observadas nas aplicacbes de produtos fitossanitarios (BOLLER et al.,
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2011), pois sdo fatores determinantes para a eficiéncia do produto fitossanitario aplicado
(MATTEWS, 2000).

A alta temperatura e baixa umidade relativa do ar aceleram a evaporacao
das gotas do produto aplicado. Temperaturas do ar acima de 30°C e umidade relativa abaixo
de 55% favorecem a evaporacdo das gotas (RAMOS & P10, 2003). Portanto, é recomendavel
que as pulverizagOes sejam realizadas pela manhd e ao final da tarde, a fim de evitar os
momentos do dia em que a evaporacao do produto aplicado é mais rapida (MATUO, 1990).
Segundo Bonini (2003) o horario de aplicacdo € um item fundamental para se obter eficiéncia
na aplicacéo.

A temperatura e a umidade relativa do ar exercem grande influéncia sobre a
duracdo das gotas, estando diretamente relacionada a sua evaporacdo (DA COSTA 2009).
Quando se utilizam baixas taxas de aplicacdo deve-se dar grande importancia a evaporacao
das gotas. Nestas ocasides, a adicdo de 6leo ou de outros aditivos antievaporantes a calda
pode ser uma alternativa importante para prolongar a duragdo das gotas e reduzir os riscos de
deriva por evaporacdo (BOLLER 2007).

Além disso, a ocorréncia de vento com velocidade acima dos limites
recomendaveis podem causar deriva, e abaixo do minimo, ndo permite uma adequada
redistribuicdo das gotas da calda sobre a folhagem e pode ocasionar perdas por inverséo
térmica. Desta forma o vento pode ser um aliado ou inimigo de uma pulverizagdo (BOLLER,
2007).

As diferentes condicdes atmosféricas no decorrer do dia influenciam a
eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios, sendo que as técnicas de pulverizacdes devem ser
ajustadas em funcdo das condicdes climaticas (ANTUNIASSI et al., 2005). A definicdo do
momento apropriado para a realizacdo da aplicacdo é indispensavel (SANTOS, 2013), pois 0
ingrediente ativo pode se perder devido as condi¢cGes do ambiente e horario de aplicacdo
inadequado (MATUO, 1990).

Mudancas rapidas das condigdes ambientais podem comprometer 0 sucesso
das aplicacdes, no entanto, é dificil realizd-las somente quando todas as variaveis
meteoroldgicas estiverem em valores aceitaveis devido ao curto periodo de tempo em que as
condicbes ambientais sdo adequadas a realizacdo de aplicacdo de produto fitossanitarios
(RUEDELL, 2002; PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

Matuo (1990) e Balan et al (2008) recomendam que as pulverizagOes de

produtos fitossanitarios sejam realizadas pela manha ou ao final da tarde, a fim de evitar altas
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temperaturas e baixa umidade relativa do ar, e consequentemente a evaporagdo rapida do
produto aplicado e perdas por deriva.

2.2.3 Ponta de pulverizacao

Ponta de pulverizagdo é um dos componentes do pulverizador que é
responsavel por fragmentar a solucdo de pulverizacdo em pequenas gotas (MATUO et al.,
2005). Leite e Serra (2013) afirmam que a selecdo das pontas de pulverizagdo esta
diretamente ligada ao alvo e o tipo de produto utilizado, ao critério econdémico e ambiental.

Gotas de menor tamanho tem maior facilidade para depdsito, cobertura e
penetracdo na parte mais basal da planta em relacdo a gotas de maior tamanho, porém sdo
mais propensas a ocorréncia de deriva (ANTUNIASSI, 2004). Em condigdes climéticas
desfavoraveis a aplicacdo, as gotas grossas podem ser usada como opc¢do para a reducdo da
deriva (FAGGION; ANTUNIASSI, 2010).

A deposicdo da calda nos dosséis inferior e superior e a produtividade ndo
foram afetadas pela utilizacdo de diferentes pontas de pulverizacdo, foi constatado também
um acumulo de calda de fungicida na parte superior do dossel da cultura, evidenciando uma
distribuicdo irregular da calda no dossel da cultura (CUNHA, 2010).

O estudo de deposicdo de agroguimicos tem sido feito por varios
pesquisadores empregando diferentes metodologias (HEWITT, 2010). Uma das formas é a
utilizacdo de tracadores e o primeiro passo importante refere-se a sua escolha. Ela deve levar
em conta a estabilidade a luz solar, temperatura, armazenamento e pH, o nivel de deteccdo, a
toxicidade, a persisténcia e a solubilidade (PALLADINI et al., 2005). Em geral, sdo
detectados por colorimetros, espectrofotdmetros ou fluorimetros.

Objetivando uma deposicdo satisfatéria sobre o alvo deve-se realizar uma
adequada escolha de pontas de pulverizagdo e também da taxa de aplica¢do. Rotineiramente
se prioriza a escolha do fungicida deixando em segundo plano a tecnologia de aplicacdo
(GULER et al., 2007).

Gandolfo (2002) em trabalhos envolvendo a inspecdo periodica de
pulverizadores concluem que 80% dos pulverizadores inspecionados apresentaram pontas
desgastadas ou sem condigdes de uso, afetando, de forma direta, os resultados das aplicacoes.

A ponta AVI possui injecdo de ar (sistema venturi), gerando gotas grandes
com bolhas de ar em seu interior, 0 que minimiza a deriva, ela é projetada para uso em uma

ampla escala de pressdo, de 207 a 724 kPa. J& ponta AXI jato plano (leque) ndo apresenta
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inducéo de ar, sendo recomendado seu uso em intervalos de pressdo de 207 kPa a 276 kP
(Jacto S.A., 2016).

Jesus (2014) afirma que durante a pulverizagdo, se produz diversos tamanhos
de gotas, independentemente do tipo de ponta utilizada. Para a caracterizacdo do espectro das
gotas toma-se como parametro a porcentagem de volume das gotas menores que 100 um. Podem-
se utilizar dois fatores, como o didmetro mediano volumétrico (DMV) e a amplitude relativa.
Antuniassi e Baio (2008) utilizaram o DMV como didmetro de gotas que divide o volume
pulverizado em duas partes, sendo que a soma do volume das gotas de didametro menor deve ser
igual & soma do volume de gotas maiores.

Porcentagem de gotas menores que 100 um possibilita encontrar o potencial
de deriva da aplicacdo, pois, quanto menor essa porcentagem, menor o risco de deriva
(CUNHA 2006).

Debortoli et al. (2012) destacam que o espectro de gotas finas ou muito finas
resulta em maior cobertura do produto sobre o alvo desejado, quando ele for comparado com
espectros de gotas médias a grossas, utilizando-se a mesma taxa de aplicagéo.

Carvalho (2013) relatou a eficiéncia das aplicacdes de produtos fitossanitarios
utilizando gotas finas para controle de doencas como a ferrugem da soja, com resultados
significativos tanto nas aplicacGes aéreas como nas terrestres, com destaque para a ocorréncia de
boa cobertura e penetragéo sobre o alvo.

As médias de DMV inferior a 250 pm ocasionam perdas por deriva, ja as
médias de DMV que atingem 500 um ou mais provocam escorrimento da calda, afetando também
a eficiéncia da aplicagdo (TEIXEIRA 1997).

O tamanho das gotas pulverizadas é um dos mais importantes parametros
que influencia o controle de doencas em plantas. As gotas devem ser suficientemente grandes
para que possam depositar-se sobre o alvo ap6s terem sofrido evaporacdo durante o percurso
e, suficientemente pequenas para fornecerem cobertura suficiente do alvo pelo fungicida
(REICHARD et al, 1992).

Ao se utilizar gotas grandes pode-se reduzir o risco de deriva, entretanto,
pode também reduzir a eficiéncia dos produtos (WILSON et al., 1963; SMITH et al., 1975),
além de prejudicar a distribuicdo da calda no interior do dossel da cultura (MAYBANK,
1984).
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2.2.4 Depdsito e cobertura

Conceitualmente existem dois tipos de avaliacGes de aplicagéo: a deposicéo,
avaliacdo quantitativa, na qual se verifica a quantidade de produto depositado no alvo; e a
cobertura, avaliacdo qualitativa, na qual se observa a porcentagem do alvo que foi coberta
pela aplicacdo (Nascimento, 2011).

Palladini (2000) relata que, as avaliagdes com a técnica de visualizagdo do
depdsito nas folhas foram utilizadas pela primeira vez por Staniland, em 1959, com o uso de
pigmentos fluorescentes. Ele o descreveu como um método importante, principalmente, pela
possibilidade de localizar com precisdo onde o produto se depositou, e como um valioso
instrumento para demonstrar a distribuicdo e intensidade da cobertura obtida, bem como
avaliar os efeitos da umidade, tenacidade, tipos de bicos, variacdes do volume de aplicacéo,
pressdo, velocidade e outras causas que afetam as operacfes de pulverizacdo em diferentes
culturas.

Os parametros de deposigdo e cobertura sdo os dois mais importantes
componentes do desempenho de uma aplicacdo e é de extrema importancia que sejam
quantificados a fim de se avaliar a eficiéncia de uma pulverizacdo no campo (YU et al 2009).

A avaliacdo de pulverizacGes agricolas Matthews (1982) pode ser feita por
diversas opgdes de metodologias. A determinacdo da distribuicdo das gotas e a cobertura do
alvo pode ser realizada mediante a utilizacdo de alvos artificiais, tais como as fitas de papel
que sdo colocadas proximos aos alvos (folha da planta, solo, etc.). Ha ainda os papéis
sensiveis que representam as gotas em funcao da sensibilidade a umidade.

Tanto a deposi¢do quanto a perda de produtos séo influenciadas por diversos
fatores dentre eles estdo presentes a arquitetura de plantas e condi¢6es meteoroldgicas. (Souza
et al., 2003).

A eficicia do tratamento depende ndo apenas da quantidade de material
depositado sobre a vegetacdo, mas também, da uniformidade de cobertura do alvo
(McNICHOL et al., 1997). Estudos sobre padrdes de deposicdo de pulverizagdes indicam
grande variabilidade de deposicdo dos produtos fitossanitarios ao longo das faixas de
aplicacdo, o que diminui a eficacia dos tratamentos (GUPTA & DUC, 1996 e PERGHER et
al., 1997).

Para Moreira (2010) a deposi¢cdo € menor nas partes mais baixas e internas

do dossel das culturas. No caso de fungicidas, esta variacdo proporciona baixa eficacia no
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controle das doengas, principalmente no caso de fungicidas de contato, que requerem
cobertura uniforme de toda a planta.

A penetracdo de gotas no dossel de uma cultura é fator fundamental para o
controle quimico de doencas, especialmente das que iniciam o processo infeccioso nas folhas

baixeiras, como é o caso da ferrugem-asiatica-da-soja (RAETANO, 2007).

2.2.5 Perdas na pulverizacéo

A deriva é considerada um dos maiores problemas da agricultura
(SUMNER; SUMNER, 1999). O desvio da trajetoria que impede que as gotas produzidas
atinjam o alvo esta relacionado, principalmente, ao tamanho de gotas e a velocidade do vento
(SILVA, 1999).

Antuniassi (2012) cita que o termo deriva foi dividido em dois tipos, a
exoderiva e a endoderiva, sendo a perda na area aplicada, como exemplo, na forma de
escorrimento, caracterizando-se endoderiva, e perdas em locais fora da &rea aplicada, como
exemplo, gotas levadas pelo vento. Quanto maior o percentual de gotas finas que fazem parte
do espectro produzido, maior o risco de deriva (FAGGION; ANTUNIASSI 2010)

Gotas de tamanho pequeno, ou gotas finas (menores que 100 um), embora
permitam boa cobertura do alvo, levam a problemas com exoderiva e evaporagéo,
consequentemente com risco de contaminacdo ambiental. I1sso ndo acontece quando se utiliza
de gotas grossas (maiores que 450 um), que apesar de gerarem baixa cobertura superficial e
propensas ao escorrimento, sdo menos predispostas ao deslocamento pelo vento (CUNHA et
al., 2004; GULER et al., 2007; NUYTTENS et al., 2011; HILTZ; VERMEER, 2013). Por
outro lado, ndo se recomenda gotas maiores que 800 um, devido a facilidade de perdas por
endoderiva, ou seja, perdas dentro da area de aplicacdo principalmente por escorrimento
(LEFEBVRE, 1993).

Guler et al. (2007) afirmaram que a deriva de produtos fitossanitarios de
uma aplicagdo ndo somente causa 0 uso com baixa eficiéncia dos produtos, mas também
causa danos a culturas em areas adjacentes e aumenta o potencial de contaminacdo do ar, solo
e agua.

Muitos fatores afetam a deriva, entre elas as condi¢es climaticas
(velocidade e direcdo do vento, alta temperatura, umidade relativa e estabilidade atmosférica),
técnicas de aplicacdo (tipo de spray, tipo de ponta, a pressdo sobre a ponta, 0 tempo de
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aplicacdo, velocidade de conducdo e espacamento entre bicos) e formulagdes (adjuvantes)
(CARLSEN et al, 2006; HILZA, VERMEER, 2013).

Perdas de deriva por evaporagdo pode ocorrer durante ou apés a aplicacéo,
sendo principalmente dependente da pressdo de vapor e das caracteristicas da formulacdo do
produto (COSTA et al., 2007; CARLSEN et al., 2006).

Célculos mostram que quase 10% do que se aplica nas culturas anuais é
perdido para areas vizinhas, contaminando aguas subterrdneas e superficiais, solo e a
atmosfera (JONG et al., 2008), podendo chegar até a 80% (MASKI, DURAIRAJ, 2010).

Para um crescente desenvolvimento na area da tecnologia de aplicacéo,
deve-se estimular e orientar sua correta aplicagédo pelos agricultores porque inspecdes dos
pulverizadores e assisténcia técnica trazem ganhos significativos tanto na reducdo da
contaminacdo ambiental, como na elevacdo da eficiéncia operacional (GANDOLFO et al.,
2013).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Escola da Universidade Estadual do
Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel, em Bandeirantes, PR, sendo as analises realizadas
no Nucleo de Investigacdo em Tecnologia de Aplicacdo de Agroquimicos e Maquinas
Agricolas — NITEC da mesma Universidade.

A pesquisa constituiu na avaliagdo da qualidade da aplicacdo (deposicéo e
cobertura dos estratos da cultura da soja) e perdas para o solo em pulverizacGes realizadas em
diferentes periodos do dia.

Cada unidade experimental possuia 3,5 x 20 m, com bordadura de 0,5 m,
totalizando 47,5 m2 de area util (2,5 x 19 m). A soja da cultivar RR BMX Poténcia RR foi
semeada em 14 de novembro de 2014, com espacamento de 0,45 m entre linhas e densidade
de 15 sementes por metro. A emergéncia das plantas ocorreu 5 dias apds a semeadura,
resultando em stand final de 12 plantas por metro linear e populagdo de 266.666 plantas ha™.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, fatorial 3 x 2,
sendo trés momentos de aplicacdo (as 9, 14 e 18 horas) e duas pontas de pulverizacdo
(AXI 110015 e AVI 110 015), totalizando seis tratamentos, com trés repeticbes. Em cada
parcela, para cada um dos trés estratos foram coletadas nove folhas para analise de depdsito e
quinze folhas para anélise de cobertura, obtidas de trés pontos amostrais diferentes de cada
parcela. Estas coletas totalizaram vinte e sete amostras de deposito e quarenta e cinco
amostras de cobertura para cada tratamento.

Também foi avaliado o depdsito na entrelinha da cultura para estimar as
perdas de pulveizacdo no solo. Esta avaliagdo foi realizada colocando trés placas de vidro
com dimensdes de 10 x 20 cm no centro da entrelinha, antes da aplicacdo, nos locais
coincidentes com os pontos amostrais para retirada das folhas. Estas placas foram colocadas
sobre folhas de papel para que ndo fossem contaminadas com solo ou matéria organica do

local. (Figura 3.1).
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Figura 3. 1 Posicionamento das placas de vidro na entrelinha da cultura da soja para avaliacdo
de perdas para o solo durante a aplicacdo de produto fitossanitario.

Foto: GRAZIANO, 2015.

No momento da aplicagdo a cultura da soja se encontrava em estadio R3, de
acordo com a escala fenoldgica proposta por Costa & Marchezan (1982), com altura média de
0,95 m. A altura foi determinada pela medicao de dez plantas aleatoriamente em cada parcela.
A calda foi preparada imediatamente antes da aplicacdo e constituiu-se de dgua e marcador
corante Azul Brilhante FD&C (0,9 %, v v'*) para analise de depésito e Fluorescente LRM 100
(0,6 %, v v-1) para analise da cobertura.

Para a homogeneizacao do corante Fluorescente LRM 100 (0,6 %, v v-1) em
agua, ele foi colocado em um recipiente plastico e adicionou-se agua aos poucos e com uma
espatula misturando até formar uma pasta, em seguida, adicionou-se dois litros de agua
misturou até homogeneizar, e s6 entdo a mistura foi vertida no tanque de pulverizagéo.

As pulverizacdes foram realizadas usando um pulverizador equipado com
uma bomba de pulverizacdo acoplada diretamente a TDP de um trator Agrale 4100 de 10,7
KW. A bomba operou a 540 rpm. A barra de pulverizagdo era de 3,5 m de comprimento, com
sete bicos espagados a 0,5 m entre si, operando a uma altura de 0,5 m em relagdo a parte mais
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alta da cultura. A velocidade de deslocamento foi de 1,8 ms™, mesurada pela divisdo do
espaco percorrido pelo tempo gasto pelo trator para percorrer o espaco (marcha 32 L), e a
pressdo do circuito hidraulico de 250 kPa (mensurado em mandmetro analégico Wika com

escala de 0 a 690 kPa), resultando em taxa de aplicacéo de 100 L ha™ (Figura 3.2).

Figura 3. 2 Aplicagdo na cultura da soja para avaliacdo da cobertura e depdsito nos estratos

inferior médio e superior.

Foto: GRAZIANO, 2015

A pontas de pulverizagdo utilizadas para o trabalho foram do tipo jato plano
de uso ampliado modelo AXI 110015, que produziram gotas finas e jato plano com indugéo
de ar modelo AVI 110015 que produziram gotas grossas. Os parametros de pressdo das
pontas estdo identificados na Tabela 3.1.
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Tabela 3. 1 Modelo e caracteristicas das pontas de pulverizagdo utilizadas do ensaio.

Modelo da Pressdo Vazao Tamanho de
4 Cor da ponta
Ponta (Ibf/pol?) (L min™) Gota
20 0,42 Fina
30 0,49 Fina
AXI 110 015 Verde
45 0,60 Fina
60 0,69 Fina
45 0,60 Muito grossa
60 0,69 Grossa
AVI 110 015 75 0,77 Grossa Verde
90 0,85 Grossa
105 0,92 Grossa

Fonte: Catéalogo do fabricante, Jacto S.A; 2015.

Em cada pulverizacdo, a temperatura e umidade relativa do ar foram
mensuradas usando um termo higrémetro marca ICEL, modelo HT-208, e a velocidade do
vento com um anemOmetro Minipa MDA-11 e a iluminéancia solar com um luximetro digital
marca Minipa, modelo MLM-1011, Tabela 3.2.

Tabela 3. 2 Temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e iluminancia durante

as aplicacdes nos periodos do dia.

Temperatura  Umidade relativa  Velocidade do vento  Iluminéncia

Horario
°C) (%) (ms™) (Im m?)
9al10 29,9 68 0,27 944
14 as 15 36,8 51 1,27 927
18 as 19 33,9 53 0,34 89

As pulverizagbes foram realizadas mesmo com temperaturas acima do
recomendado, (Tabela 3.2), pois esta € uma situagdo ocorrente na agricultura, que visa
aumentar o tem habil a pulverizagéo.

As folhas coletadas para analise de deposito foram acondicionadas em sacos

plastico de 25 x 15 cm. As folhas coletadas para avaliagdo de cobertura foram acondicionadas
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em saco de papel de 30 x 20 cm. As placas de vidro para avaliacdo da deposicdo de marcador
na entrelinha foram acondicionadas em recipiente plastico rigido, Figura 3.4.

Figura 3. 3 Coleta e acondicionamento das amostras de folhas e placas de vidro para

mensuracao de depdsito (esquerda) e cobertura (direita).

Foto: GRAZIANO, 2015.

Na avaliacdo de deposito as folhas foram lavadas com 25 mL de agua
destilada (mensurada com um pipetador automatico marca Eppendorff Varispenser Plus),
agitando dez vezes manualmente em movimento uniforme alternand entre o sentido vertical e
horizontal. As placas de vidro foram lavadas com 40 mL de &gua por agitacdo do recipiente
de pléastico rigido tampado, para extragdo do marcador. O liquido da lavagem das folhas, bem
como das placas de vidro foram vertidos em recipientes com capacidade para 100 mL e feita a
leitura da absorbancia utilizando o espectrofotometro Fento 600 S (630 nm).

Depois de lavadas as folhas foram fotografadas sobre uma mesa (vista
superior) com camera digital Canon semiprofissional, originando imagens com 4320 x 3240
pixels, tipo jpg, Figura 3.5. A area da folha mensurada usando o programa AreaMed® 1.1,
calibrado com uma escala graduada em milimetros contida na prépria foto, delimitando os
bordo externo das folhas, e em seguida a area interna delimitada. Foi feita a curva padrdo da

calda e os dados de absorbancia convertidos em massa de marcador por area (deposito).
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Figura 3. 4 Imagem das folhas para posterior célculo da area foliar e determinagdo do

deposito.
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Foto: GRAZIANO, 2015.

A curva padrao foi feita pela diluicdo sequencial da amostra em volumes de
25 mL, em seguida foi mensurada a absorbancia das amostras em espectrofotdémetro (630 nm)
e determinado o coeficiente angular da curva de regressdo. Os valores de absorbancia das
amostras oriundas da lavagem das folhas e placas de vidro foram entdo convertidos em mg L™
de acordo com coeficiente angular da curva padréo.

As concentragdes iniciais depositadas em cada folha foram obtidas pela
equacéo (3.1).

Ci.Vi=Cs. Vs (Equagdo 3.1)

Onde:

Ci = Concentraco inicial da calda de aplicacdo (mg L™)

Vi = Volume inicial em ml que depositou nos diferentes alvos (mL)

Cs = Leitura da concentraco final da amostra (mg L™).

V¢ = Volume final de agua em ml utilizado na lavagem de cada alvo (mL).
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O resultado desta expressdo matematica foi multiplicado por 1000, para
obter o volume em pL por planta, e dividido pela area foliar para obter os resultados em pL
cm?.

Na avaliacdo de cobertura, foi determinada a percentagem de cobertura das
gotas sobre as folhas, em analise visual, pela visualizacdo do marcador Fluorescente LRM
100 em ambiente escuro com luz ultravioleta (BL 15 BLB), com quatro lampadas de 20 W
cada uma montadas em uma calha de iluminacdo, que permitiu a comparacdo das folhas
individualmente com uma escala diagramatica pre-estabelecida. Para determinagédo da escala
de cobertura usada na avaliagdo foram coletadas 50 folhas pulverizadas separadamente nas
mesmas condi¢des usadas no ensaio, das quais foram selecionadas 10 folhas com niveis de
cobertura ascendentes entre a minima e a maxima cobertura obtida com a tecnologia de
pulverizacdo adotada. A escala final apresentava notas entre 0 e 100% com intervalos de 10%.
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e as médias comparadas por
intervalo de confianca (I1C gs9,).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo do dia em que se realizou a aplicagcdo do produto fitossanitario,
assim com a ponta de pulverizacdo utilizada interferiram no depdsito e cobertura dos estratos
superior, médio e inferior na cultura da soja (Tabela 4.1). As perdas por gotas que ndo
interceptaram a planta e que poderiam se depositar no solo foram afetadas também pelo

periodo do dia em que se fez a aplicacéo.

Tabela 4. 1 Analise de variancia do momento de aplicacdo, ponta de pulverizacdo e estrato de

deposicdo da cultura da soja sobre as variaveis depdsito (em soja e no solo) e cobertura (em

soja).
Fatores GL SQ QM F p-valor
Depdsito na cultura da soja
Momento 2 0,58 0,29 24,39* 0,0000
Ponta 1 0,04 0,04 3,48 0,0703
Estrato 2 30,26 15,13 12,80* 0,0000
Momento x Ponta 2 0,01 0,01 0,43 0,6557
Momento x Estrato 4 2,37 0,59 50,19* 0,0000
Ponta x Estrato 2 0,09 0,04 3,75* 0,0332
Momento x Ponta x Estrato 4 0,15 0,04 3,20* 0,0240
Erro 36 0,43 0,01
CV (%) 12,25
Cobertura da cultura da soja
Momento 2 72,74 36,37 1,82 0,1766
Ponta 1 293,95 293,95 14,71* 0,0005
Estrato 2 38662,50 19331,25 967,57  0,0000
Momento x Ponta 2 37,19 185,95 0,93 0,4036
Momento x Estrato 4 2811,70 702,93 35,18* 0,0000
Ponta x Estrato 2 122,20 61,10 3,06 0,0593
Momento x Ponta x Estrato 4 130,42 32,60 1,63 0,1874
Erro 36 719,25 19,98
CV (%) 13,38
Deposito no solo
Momento 2 0,05 0,02 7,04*  0,0267
Ponta 1 0,00 0,00 0,08 0,7841
Momento x Ponta 2 0,01 0,00 1,32 0,3353
Erro 12 0,02 0,00
CV (%) 31,38

GL: graus de liberdade. SQ: soma dos quadrados. QM: quadrado médio. *significativo pelo teste F (p<0,05).

CV: coeficiente de variacéo.
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A andlise estratificada da deposicdo e cobertura do dossel da cultura, foi
decrescente nos estratos superior, médio e inferior da cultura da soja. A deposicdo se
comportou da seguinte maneira, 1,93 pL cm™ estrato superior, 0,47uL cm? no médio e
apenas 0,24 pL cm™ no inferior (Figura 4.1). A ma distribuicdo do depésito no dossel da
cultura pode ocasionar diferencas de dose de produto fitossanitario na planta e reduzir a
eficiéncia no tratamento fitossanitario quando o alvo esta localizado, principalmente, no
estrato inferior da planta.

Moreira (2010) observa que de maneira geral, a deposicdo € menor nas
partes mais baixas e internas do dossel das culturas. No caso de fungicidas, por exemplo, esta
baixa uniformidade pode reduzir o controle das doengas. A dificuldade do produto aplicado
atingir a parte mais baixa do dossel da cultura pode dificultar o controle de doencgas nesta
parte da planta e favorecer a senescéncia prematura de folhas nesta parte da planta, podendo
causar reducdo na produtividade da cultura (FIALLOS et al, 2011). A cultura da soja tem
maior indice de area foliar no estrato superior seguido pelo inferior e ficando com o menor
valo o médio (FIALLOS et al, 2011). Evidenciando uma distribuicdo irregular da area de
folha no dossel da cultura em relacédo a seus estratos.

Em virtude da dificuldade da chegada de produto nos estratos médios e
inferiores, a cobertura do alvo também fica comprometida. Enquanto no estrato superior a
cobertura foi de 70% no estrato médio foi de 24% e no inferior de 6%.

Ao supor a necessidade de que a dose do produto fitossanitario fosse
homogénea no dossel da cultura para a maximizacdo do controle do agente de dano, poderia
se atribuir menor eficiéncia de controle nas partes mais baixas da soja devido as restri¢ces de
acesso do produto naquele local. Ja para a atribuicdo de fito toxicidade em caso de sobre dose,
0 estrato superior seria 0 mais comprometido, devido a tais diferencas.

Considerando o estudo de Chistofoletti, (1999), detecta-se a possibilidade de
que a fito toxicidade seja ocasionada por sobre dose. No caso de fungicidas, os efeitos de fito
toxicidade notados nas areas de sobreposicdo de barra e de manobra sempre localizada no
terco superior, devido esta regido do dossel ser coberta por maior volume de produto na
pulverizagcdo (GASSEN, 2015).
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Figura 4. 1 Percentagem relativa de dep06sito e cobertura nos estratos superior médio e inferior
do dossel da cultura da soja (R3) pulverizada com pontas AXI e AVI, em trés momentos ao

longo do dia, as 9, 14 e 18 horas.
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Barras verticais: diferenga minima significativa por intervalo de confianga (1C gsy).

A pulverizacdo na cultura da soja as 18 horas aumentou a deposi¢do e
cobertura no estrato superior da cultura (Figura 4.2), porém, reduziu a cobertura das plantas
de soja e a deposicdo nos estratos inferior e médio em aplicacbes com a ponta AVI e no
estrato inferior com a ponta AXI. Nascimento (2013) testando varias pontas e horarios de
aplicacdo no controle da ferrugem asidtica, constatou diferenca nos valores de cobertura e
depésito no dossel da cultura, enquanto no estrato superior houve deposicdo de
400 gotas cm™, no estrato inferior esse valor foi de 54, ja a cobertura caiu de 33 para 2%,

porém ndo houve alteracdo na produtividade da cultura.
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Figura 4. 2 Dep0sito e cobertura nos estratos superior médio e inferior do dossel da cultura da
soja (R3) pulverizada com pontas AXI e AVI, em trés momentos ao longo do dia, as 9, 14 e
18 horas.
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Barras verticais: diferenga minima significativa por intervalo de confianga (IC gsy).

Em aplicagdes realizadas as 9 horas da manhd, o uso da ponta AXI reduziu a
deposicdo no estrato superior da cultura da soja mas aumentou a deposicd0 nos estratos
inferior e médio em comparacdo com a ponta AVI. Carvalho (2013) relatou a ocorréncia de
boa cobertura e penetracdo sobre o alvo com o uso de gotas mais finas. Da mesma forma,
Matthews (2000) e Antuniassi e Baio (2009) também afirmam que gostas finas tem maior

capacidade de penetracdo no dossel da cultura quando comparado com gotas grossas.
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Este aspecto deve ser levado em consideracdo na escolha da ponta de
pulverizacdo, principalmente atentando-se & localizacdo do alvo, pois em casos em que é
necessario atingir o baixeiro da planta, o uso de gotas menores favoreceu a penetracdo das
gotas no dossel da cultura. Além de aumentar a deposicdo nos estratos inferiores da cultura
em alguns momentos do dia, o uso da ponta AXI aumentou a cobertura em 12% quando
comparada a ponta AVI (Figura 4.3). Estes resultados sdo coerentes com os de Halley et al.
(2008) que afirmaram que a cobertura medida com marcador apresentou maior deposicdo
quando gotas finas foram utilizadas em compara¢do com as gotas grossas.

N&o foi possivel estabelecer uma correlagdo clara entre a temperatura,
umidade relativa, velocidade do vento, ou iluminancia (Tabela 3.1), nos diferentes momentos
da aplicacdo e o deposito, porém € possivel verificar claramente a reducdo do deposito e
cobertura nos estratos inferior e médio ao final da tarde, podendo ser explicada pelas
alteracOes da angulagéo das folhas relatado por Boller (2011) e Favera (2012).

Para Favera (2012) os valores de iluminancia ndo estdo diretamente
relacionados com a deposicdo e cobertura da gota sobre o alvo, mas ela pode influenciar no
posicionamento das folhas de soja ao longo do dia, favorecendo ou nao a penetracdo das gotas
no dossel da cultura e influenciar indiretamente no depdsito. Esta hipétese poderia justificar
as diferencas obtidas neste trabalho, oferecendo possibilidade de maior homogeneidade na
distribuicdo de produto nos estratos da planta em momentos de maior iluminancia.

Sendo assim, as variacGes na cobertura e depdésito nas plantas de soja ao
longo do dia podem ser ocasionadas ndo apenas por oscilagbes na temperatura e umidade
relativa do ar, que elevariam as perdas por evaporacao e deriva, mas também pela alteracdo na
arquitetura das folhas das plantas de soja, permitindo diferencas na distribuicdo do produto.

Tal como constatado por Boller (2011), nas primeiras horas do dia a posi¢ao
das folhas tende a horizontal com as extremidades voltadas para baixo. Ao longo do dia, este
posicionamento se altera para tendéncia vertical com as extremidades voltadas para cima,
retornando a posicdo inicial ao fim da tarde (Figura 4.3). Esta mudanca pode favorecer a

penetracdo das gotas no dossel da cultura em alguns momentos ao longo do dia.
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Figura 4. 3 Vista superior da cultura da soja (R3) as 9:00(a), 14:00 (b) e 18:00 (c) horas (da

esquerda para a direita).

# Y
Foto: GRAZIANO, 2015.
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Essas mudanca no posicionamento das folhas de soja ao longo do dia ajuda
a compreender a maior facilidade de penetracdo das gotas no dossel da cultura as 14 horas em
comparacdo aos demais horarios de aplicacdo, mostrando que a reducdo no depdsito no
estrato superior as 14 horas ndo foi somente provocada por aumento da evaporacdo, mas

também provocada pela maior penetragdo das gotas no dossel da cultura.

Figura 4. 4 Endodeviva em funcdo momento o longo do dia (as 9, 14 e 18 horas) e da ponta de
pulverizacdo ( AVI 110 015 e AXI 110 015) usada na aplicacdo de produtos fitossanitarios na
cultura da soja (R 5.3).
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Algumas pesquisas recomendam que as pulverizacbes de produtos
fitossanitarios sejam realizadas pela manhd ou ao final da tarde, a fim de evitar altas
temperaturas e baixa umidade relativa do ar, e consequentemente a evaporacdo rapida do
produto aplicado e perdas por deriva (MATUO, 1990; COSTA et al., 2008). No entanto,
recomendar aplicaces baseadas apenas em horérios ao longo do dia pode ndo ser o fator de
maior assertividade para a maximizacao da eficiéncia das aplicagdes, pois as condi¢bes de
temperatura e umidade variam muito de um dia para outro e outras variaveis ambientais
podem interferir no resultado.

Pode-se indicar a possibilidade de se fazer aplicacbes em horérios mais
quentes e com maior iluminancia, utilizando tecnologias para controlar as perdas, focando
elevar o deposito e a cobertura nas partes mais baixas da cultura, pois, embora estas condi¢oes

sejam menos favoraveis as pulverizacfes pelo maior risco de perdas por evaporacéao e deriva,
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podem, por outro lado, favorecem a penetragdo das gotas no dossel da cultura quando
associadas a tecnologias de baixo potencial de perdas, favorecendo o controle do agente de

dano com a seguranca necessaria.
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5 CONCLUSAO

O depdsito e a cobertura pela aplicagdo nos estratos superior, médio e
inferior s@o decrescentes, o que dificulta o controle de agentes de danos localizados nas partes
inferiores da cultura.

O horéario do dia em que se realiza a aplicacdo deve ser usado como
estratégia técnica para elevar a eficiéncia do controle dos agentes de danos em culturas de
elevado indice de area foliar.

A cobertura e o depdsito nos diferentes estratos da planta sdo influenciados

pela selecdo da ponta de pulverizacdo e da classe de gotas por ela produzida.
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