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RESUMO

SILVA, Nicolas Gomes. Deposiciio de calda na cultura da soja em funcio de pontas
de pulverizaciao e taxas de aplicacido. 2021. 18 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Agronomia) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2021.

Hodiernamente, a soja representa a cultura de maior importancia econdmica para
o Brasil. Na safra 2019/20, o pais se tornou o maior produtor mundial do grao, com
producdo de 124,8 milhdes de toneladas. Todo essa pujanca ¢ ameacada por inumeros
fatores, incluindo pragas e doengas. A tecnologia de aplicagdao neste contexto apresenta-
se como uma das alternativas para o sucesso das lavouras de soja no Brasil, combatendo
os principais fatores bioldgicos que dificultam a sojicultura. Dentre os principais
componentes da tecnologia de aplicagdo, tem-se as pontas de pulverizagdo que sdo
responsaveis pela fragmentagao do liquido em gotas, distribuicdo das gotas e controle da
vazdo. A taxa de aplicacdo ou volume de calda é outro fator referente a tecnologia de
aplicagdo ainda muito discutido, e depende do produto fitossanitario a ser utilizado e do
alvo biolédgico da aplicacdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a deposi¢do de calda
em diferentes posi¢des da cultura da soja em funcdo de diferentes pontas de pulveriza¢ao
e taxas de aplicacdo. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Capim
Branco pertencente a Universidade Federal de Uberlandia. Utilizou-se a cultivar de soja
NS6906 IPRO (Nidera Sementes) com uma densidade populacional de 350 mil plantas
ha''. O ensaio foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos
e 5 repeticdes, sendo um total de 30 parcelas. Utilizou-se um esquema fatorial 3 x 2, sendo
trés pontas de pulverizacdo (jato plano duplo - ST/D 110015, MagnolJet; jato plano
inclinado - FC-3D 100015, Hypro e jato plano simples - XR 110015, Teejet) e duas taxas
de aplicacdo (96 L ha™!, com aplica¢io a 6 km h'! e 144 L ha™!, com aplicacdo a 4 km h’
). Adicionou-se a calda de pulverizagio um tracador para ser detectado por
espectrofotometria. Também se avaliou o espectro de gotas por meio da analise de papéis
hidrossensiveis. A ponta de jato plano duplo promoveu o maior DMV. A uniformidade
do tamanho de gotas nao foi influenciada pelo modelo da ponta de pulverizagdo. No ter¢o
superior, pontas de jato plano inclinado e simples promoveram as maiores deposicdes de
calda, independente da taxa de aplicacdo utilizada. No terco médio, houve intera¢do entre
pontas e taxas de aplicagao.

Palavras-chave: bicos de pulverizacdo, Glycine max, tecnologia de aplicacao.
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1. INTRODUCAO

A soja ¢ a principal cultura do Brasil e apresenta grande importancia econdmica
para o pais. Na safra 2019/20, o Brasil se tornou o maior produtor mundial do grao, com
producao de 124,8 milhdes de toneladas, que foi impulsionada principalmente pelos
ganhos em darea cultivada, que representou cerca de 37 milhdes de hectares com
produtividade média de 3.379 kg ha'! (CONAB, 2020).

Entretanto, toda essa produgdo ¢ ameacada por diversos fatores como as pragas e
as doencgas. Neste contexto, a tecnologia de aplicagao desempenha um papel de grande
importancia, pela necessidade de realizar um controle destes fatores bioticos. Dentre os
principais componentes da tecnologia de aplicacdo, tem-se as pontas de pulveriza¢ao que
sdo responsaveis pela fragmentagdo do liquido em gotas, distribui¢cdo das gotas e controle
da vazao (NEGRISOLI, 2018).

A uniformidade de cobertura do alvo e a penetragdo no dossel estdo intimamente
relacionados a qualidade da pulverizacdo, e sdo um dos principais fatores que interferem
na eficacia de controle dos produtos fitossanitarios. Existe um modelo de ponta para cada
situagdo especifica no campo, dependendo do alvo da aplicacdo e necessidade de
cobertura na area, sendo considerados também o tamanho e densidade de gotas, assim
como a classe e 0 modo de ac¢do do produto fitossanitario, perdas por deriva e volume de
calda utilizado (BOLLER; RAETANO, 2011).

Existe uma grande diversidade de modelos e marcas de pontas no mercado. As
pontas de jato plano sdo as mais utilizadas em culturas anuais como a soja, uma vez que
apresentam grande versatilidade e boa qualidade na pulverizagdo (ANTUNIASSI, 2012).
As pontas de jato plano duplo possuem dois orificios de saida do jato de pulverizacao,
voltados 30° para frente e 30° para tras em relagdo a vertical (BOLLER; RAETANO,
2011). As pontas de jato plano inclinado, possuem inclina¢do no jato de saida e devem
ser instaladas na barra alternando a diregdo do jato (DURAO, 2017).

A taxa de aplicacdo ou volume de calda ¢ outro fator referente a tecnologia de
aplicacao ainda muito discutido, e depende do produto fitossanitério a ser utilizado e do
alvo biologico da aplicagdo. Representa a quantidade em volume que serd pulverizada
por unidade de area (RAETANO, 2011).

Desta forma, ¢ de extrema importancia avaliar a deposicao de calda ao longo do

dossel da cultura da soja visando maior controle dos problemas fitossanitarios. Por isso,



este trabalho teve como objetivo a avaliagdao da deposicao de calda no dossel da cultura

da soja em funcdo de diferentes pontas de pulverizacdo e taxas de aplicagdo.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Capim Branco
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, situada no municipio de Uberlandia-
MG. A 4area apresenta uma altitude de 842 metros, com coordenadas geograficas
18°53'23,46"S de latitude e 48°20'27,46"0O de longitude. De acordo com a classificagao
de Koppen, o clima da regido ¢ caracterizado como Aw, com estagdes bem definidas
durante o ano, verdo chuvoso e inverno seco (BECK et al., 2018).

Utilizou-se no experimento a cultivar de soja NS6906 IPRO (Nidera Sementes)
com uma densidade populacional de 350 mil plantas ha'. Efetuou-se na semeadura a
adubagio na linha de cultivo, com formulado NPK 02-25-10 na dose de 320 kg ha™.

O ensaio foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com 6
tratamentos e 5 repeti¢des, sendo um total de 30 parcelas. Utilizou-se um esquema fatorial
3 x 2, sendo trés pontas de pulverizagdo (jato plano duplo - ST/D 110015, Magnojet; jato
plano inclinado - FC-3D 100015, Hypro e jato plano simples - XR 110015, Teejet) e duas
taxas de aplicacdo (96 L ha'!, com aplicacio a 6 km.h! e 144 L ha™!, com aplicacdo a 4
km hl).

A area total das parcelas possuia 13,5 m?, correspondente a quatro linhas com 4,5
m de comprimento, estando as parcelas separadas lateralmente por duas linhas de soja. A
aplicagao foi realizada quando a cultura se encontrava no estadio fenoldgico reprodutivo
R3, sendo realizada apenas nas quatro linhas centrais da parcela, utilizando as linhas da
extremidade como bordadura.

A aplicagdo foi realizada com o auxilio de um pulverizador costal de pressao
constante (CO»), equipado com uma barra dotada de quatro pontas, espagadas entre si por
0,5 m. A pulverizagao foi realizada com pressao de 200 kPa. As condi¢des ambientais
durante as aplicagdes foram monitoradas por um termo-higro-anemometro digital
(Kestrel® 4000).

Para avaliacao da deposi¢do nas folhas da cultura da soja, adicionou-se a calda de
pulverizagio o tragador Azul Brilhante, na dose de 500 g ha™'. Logo apés a pulverizagio,
foram coletadas ao acaso quarenta folhas em cada parcela, sendo vinte folhas do tergo
médio e vinte folhas do terco superior. Em seguida, as folhas foram acondicionadas em
sacos plasticos devidamente identificados, armazenados em caixa de isopor e levados
para posterior manipulagdo no laboratorio. No laboratorio, o tragador foi extraido das

folhas adicionando-se 100 mL de dgua destilada em cada saco plastico, que foi agitado
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por 2 minutos a 200 rpm em mesa giratoria pendular. Em seguida, o liquido de cada
amostra foi transferido para copos plasticos e mantido em repouso durante 24 horas ao
abrigo da luz para ocorrer a decantagao de algum residuo. Posteriormente, o liquido das
amostras foi levado para leitura em espectrofotometro (Biospectro modelo SP-22). Para
a leitura de absorbancia de cada uma das amostras, foi utilizado filtro de comprimento de
onda de 630 nm.

Apoés a extracdo do tragador, foi realizado a mensuracdo da area foliar das
amostras de cada saco plastico empregando-se um medidor de area de bancada (LI-COR
3100C). Por meio da utilizagao de curvas de calibragdo, obtidas com solugdes-padrao do
marcador, os dados de absorbancia foram transformados em concentragio (mg L!). De
posse da concentracao inicial da calda e do volume de dilui¢ao das amostras, determinou-
se a massa do corante retida nas folhas. O depdsito total foi dividido pela area foliar de
cada amostra, obtendo-se assim a quantidade em nanograma (ng) do corante por cm? de
folha.

Também foram avaliadas caracteristicas do espectro de gotas. A determinagao do
diametro da mediana volumétrica (DMV) e da amplitude relativa foi realizada com uso
de papel sensivel a dgua (76 x 26 mm). Antes da aplicagdo, foi colocada em cada parcela
uma haste metalica contendo dois papéis hidrossensiveis para representar os tergos médio
e superior. Posteriormente, o papel foi recolhido e acondicionado em envelopes, para
evitar o contato do mesmo com a umidade do ar. No laboratdrio, os papéis foram
digitalizados e analisados por meio de um leitor (DropScope, SprayX).

As analises estatisticas foram realizadas no software R (R CORE TEAM, 2019).
Os dados foram submetidos aos testes de normalidade de distribui¢do dos residuos de
Shapiro Wilk, e homogeneidade das varidncias através do teste de Bartlett. Em seguida,
os dados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e as médias comparadas

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as analises de pressuposi¢oes da deposi¢do foliar encontram-
se na Tabela 1. Pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett (P>0,05), os residuos tiveram

distribuicao normal e as variancias foram homogéneas.

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia e pressuposi¢des para amplitude relativa,
diametro da mediana volumétrica (DMV) e deposi¢cdo de calda no ter¢o médio e
superior da soja em fun¢do da taxa de pulverizagdo e a ponta de aplicagcdo, Uberlandia
— MG, 2020

Terco Médio

Causa de Variacao Amplitude Relativa DMV Deposicao
F P F P F P
Ponta de Pulverizacdo 0,39746 0,67778 41,916 0,00000 0,5677 0,57428
Taxa de Aplicagdo 3,03428 0,09858 0,418 0,52621 0,9369 0,34274

Ponta x Taxa 0,3342 0,72026 2,813  0,08651 10,2913 0,00059
Ccv 24,08% 12,11% 28,44%
Shapiro-Wilk 0,3226 0,0966 0,2051
Bartlett 0,1551 0,0591 0,9879

Terc¢o Superior

Causa de Variacdo  Amplitude Relativa DMV Deposiciao
F P F P F P
Ponta de Pulverizagdo 2,34136 0,12479 30,1323 0,00000 6,2735 0,00643
Taxa de Aplicagdo  0,98239 0,33475 0,5461 0,46945 3,6113 0,06946

Ponta x Taxa 2,6129 0,10086 0,9609 0,40133 0,8197 0,45254
CvV 12,98% 8,95% 17,09%
Shapiro-Wilk 0,3202 0,6094 0,5279
Bartlett 0,8992 0,4683 0,6781

Valores em negrito indicam que os residuos ndo podem ser considerados normais e/ou varidncias ndo foram
homogeéneas. F: valor de F calculado. P: Probabilidade.

De acordo com a Tabela 2, a maior deposicdo de calda para a taxa de aplicacao de
96 L ha! no terco médio, foi obtida utilizando a ponta de jato duplo, alcangando o valor
de 4,65 ng.cm™. Por outro lado, para a taxa de aplicagdo de 144 L ha'!, a maior deposi¢io

foi obtida com a ponta de jato inclinado, obtendo valor de 4,64 ng.cm. Em relagio ao
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tergo superior, ndo houve interagao entre as pontas de pulverizagdo e as taxas de
aplica¢do. As pontas de jato inclinado e simples proporcionaram as maiores deposi¢cdes

de calda, independente da taxa de aplicacdo utilizada.

Tabela 2. Deposicdo de calda nos tercos superior e médio da cultura da soja, em ng

cm, em fungio da ponta de pulverizacdo e taxa de aplicacdo, Uberlandia — MG, 2020

Terco Médio Terco Superior
Pont-a de~ Taxa de Aplicacao Taxa de Aplicacao
Pulverizagdo g7 1 T 144 Lha' 96Lha' 144Lha’  Média
Jato Duplo 4,65 Aa 2,89 Bb 8,33 8,13 8,23 B
Jato Inclinado 2,15 Bb 4,64 Aa 10,74 9,56 10,16 A
Jato Simples 3,68 ABa 4,06 ABa 11,79 9,7 10,74 A
Média - - 10,29 a 9,13a -

Meédias seguidas por letras distintas, mintiscula na linha e maiuscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0.05).

Cunha et al. (2011), avaliando a aplicacdo de fungicidas em soja, também
verificaram que ndo existe uma relagdo direta entre a taxa de aplicagdo e a deposi¢do do
produto no alvo, e fatores como arquitetura de planta, area foliar e caracteristicas da
pulverizacdo influenciam no processo de retenc¢ao de calda pelo alvo.

Resultados distintos foram encontrados por Derksen e Sanderson (1996) que, ao
avaliarem a influéncia da taxa de aplicagdo na deposi¢ao foliar de produtos fitossanitarios,
verificaram melhor cobertura e menores variagdes de deposicao ao longo do dossel com
0 uso de maiores taxas.

Um dos principais fatores a serem considerados para se ter uma boa aplicacgdo € o
alvo. A deposicdo nas plantas pode ser influenciada por inimeros fatores, como
cerosidade e pilosidade das folhas que alteram o espalhamento foliar. Sendo assim,
estudos para caracterizar os alvos para melhor adequacao da tecnologia de aplicagao
devem ser realizados (LANDIM, 2018).

Berger-Neto et al. (2017) observaram que o aumento da taxa de aplicagao
proporciona maior deposi¢do nos tercos superior, médio e inferior, mas que esta alteracdo
nao traz melhorias no controle de Phakopsora pachyrhizi. Em outro estudo, Prado et al.

(2015) nao observaram diferenca na deposicao de calda nos diferentes ter¢os, com taxas

de 60, 110 e 160 L ha! na cultura da soja.
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Landim (2018) avaliou a deposi¢do de calda no terg¢o superior e médio da cultura
da soja promovida pela aplicagdo do fungicida azoxistrobina+benzovindiflupir em
diferentes taxas de aplicag¢do associadas ou ndo a adjuvantes, e concluiu que o aumento
da taxa de aplicagdo e o uso de 6leo mineral proporcionaram maiores depdsitos nos tergos
superior ¢ médio € no ter¢o superior, respectivamente.

Na Tabela 3, tem-se o indice relativo a homogeneidade do tamanho das gotas
formadas pelas pontas de pulverizagdo, dado pela amplitude relativa (SPAN). Este fator
tem grande importancia na tecnologia de aplicagdo, sendo que quanto menor o valor, mais
homogéneo ¢ o espectro de gotas. Espectro de gotas homogéneo tem valor de amplitude
relativa tendendo a zero. Independente da ponta utilizada e da taxa de aplicacdo, nao
houve interacdo entre os fatores ¢ alteragdo na uniformidade do tamanho das gotas, mas

vale ressaltar que os valores encontrados demonstram um espectro de gotas uniforme.

Tabela 3. Amplitude relativa (SPAN) do espectro de gotas, nos tercos superior ¢ médio
da cultura da soja, em func¢do da ponta de pulverizagdo e taxa de aplica¢do, Uberlandia

— MG, 2020

Terco Médio Terco Superior
Pontas de
Taxa de Aplicaciao Taxa de Aplicaciao
pulverizacao
96 Lha! 144Lha' Média 96 Lha! 144L ha' Meédia
Jato duplo 0,79 0,90 0,84 0,96 1,17 1,06
Jato inclinado 0,73 0,97 0,85 1,00 1,08 1,04
Jato simples 0,88 0,97 0,93 1,24 1,13 1,18
Média 0,80 0,95 1,07 1,12

Médias seguidas por letras distintas, miniscula na linha e maitiscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Em estudo realizado por Baio et al. (2015), os autores demostraram que o
comportamento da amplitude relativa sofre influéncia ndo sé das pontas empregadas, mas
também da interagdo com adjuvantes. No entanto, no presente trabalho o efeito das pontas
nao foi verificado.

Analisando-se os dados do DMV (Tabela 4), verifica-se que ndo houve interagao
entre pontas utilizadas e taxa de aplicagcdo, mas o efeito das pontas foi significativo. O
efeito da alteragdo dos valores do DMV verificado com o uso do papel sensivel, que ¢ um

método pratico para analisar a qualidade da aplicacdo, pode sofrer distorgdes,
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principalmente devido a coalescéncia de gotas, formando manchas e distorcendo a
estimativa de tamanho de gotas (FRITZ et al., 2009). Neste sentido, deve ser analisado
com cautela.

Pode-se observar que as pontas de jato plano simples e jato plano inclinado
geraram gotas de DMV semelhantes, enquanto a ponta de jato plano duplo gerou gotas
de tamanho maior. Gotas de menor didmetro possuem menor massa € estdo mais sujeitas
a acdo do vento, pois o tamanho da gota influencia diretamente sua velocidade terminal,
o conhecimento dessa relagdo ¢ importante para prevenir o risco de deriva (LANDIM,

2018).

Tabela 4. Diametro da mediana volumétrica (DMV, um), nos tergos superior ¢ médio
da cultura da soja, em func¢do da ponta de pulverizacgao e taxa de aplica¢do, Uberlandia

— MG, 2020

Terco Médio Terco Superior
Pontas de
Taxa de Aplicacao Taxa de Aplicacao
pulverizacao
96L/ha 144L/ha Média 96L/ha  144L/ha  Média
Jato duplo 322,97 375,01  348,99A 307,26 330,23 318,76A
Jato inclinado 230,31 212,85  221,58B 244,01 252,63 248 32B
Jato simples 227,11 217,88  222,50B 236,63 226,63 231,63B
Média 260,13 a 268,58 a 262,64a 269,83a

Meédias seguidas por letras distintas, minuscula na linha e maifiscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Entretanto, obtém-se maior porcentagem de cobertura do alvo com um menor
tamanho de gota. Cunha (2008) com o objetivo de determinar a distancia horizontal
tedrica percorrida por gotas de tamanho conhecido, submetidas a diferentes alturas de
lancamento e velocidades do vento, observou que nas condi¢des avaliadas, a maior
distancia horizontal estimada possivel de ser percorrida, que foi de 38,3 m, ocorreu para
gotas de 40 pm.

De acordo com as condigdes locais de aplicacdo, € preciso conhecer o espectro
das gotas pulverizadas, de forma a adequar o seu tamanho, garantindo, a0 mesmo tempo,
eficacia biologica e seguranca ambiental. Varios pesquisadores consideram que gotas
menores que 100 um sdo facilmente carregadas pelo vento, sofrendo mais intensamente

a acdo dos fenomenos climaticos (MURPHY et al., 2000; SUMNER, 1997, WOLF,
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2000). De acordo com Zhu et al. (1994), gotas com didmetro acima de 500 um tém pouco

problema de deriva e gotas abaixo de 50 um, em geral, evaporam antes de atingir o solo.
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4. CONCLUSAO

A ponta de jato plano duplo promoveu o maior DMV. A uniformidade do tamanho
de gotas ndo foi influenciada pelo modelo da ponta de pulverizagao.

No ter¢o superior, pontas de jato plano inclinado e simples promoveram as
maiores deposicoes de calda, independente da taxa de aplicagao utilizada. No terco médio,

houve interagdo entre pontas e taxas de aplicagao.
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