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RESUMO. O experimento foi conduzido no municipio de Cascavel, Estado do Parani,
com a cultivar de soja CD 202, com o objetivo de avaliar a quantidade de calda depositada
nas folhas da soja. Foram coletadas amostras, contendo 15 folhas por parcela, em cinco
plantas, em diferentes extratos, sendo uma folha do extrato inferior; uma, do mediano, ¢
uma, do superior, com a finalidade de avaliar a deposigio da calda de pulverizacio em
fungio da vazio e do tipo de bico. Os tratamentos foram constituidos por quatro bicos de
pulverizagio (leque simples, duplo leque, duplo leque com inje¢io de ar e cone vazio) e trés
volumes de calda (100, 200 e 300 L ha). O volume de calda que apresentou maiores
deposigdes, nos diferentes extratos das plantas de soja, foi o de 300 L ha; o bico de
pulverizagio que apresentou maiores deposi¢des, no extrato superior das plantas, foi o bico
de jato plano duplo; e para os extratos mediano e inferior, o bico de jato cone vazio. As
deposi¢des ocorridas nos ter¢os mediano e inferior das plantas de soja foram
significativamente inferiores as obtidas no terco superior, independentemente do bico e da
vazio utilizada; para maiores deposi¢des, no tergo superior das plantas de soja, a melhor
combinagio ¢ utilizar bicos de jato plano duplo, com volumes de calda de 300 L ha™'; para
maiores deposi¢des no ter¢o mediano e inferior das plantas de soja, a melhor combinagio é
utilizar bicos de jato cdnico, com volumes de calda de 200 ou 300 L ha™.
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ABSTRACT. Evaluation the sprying syrup deposition in function of the beak type
and the flow, in soybean. The experiment was carried out in Cascavel, Parani State, using
the soybean cultivar CD 202, with the objective of evaluating the amount of spraying
suspension deposited on soybean leaves. Samples were collected containing 15 leaves per
plot in five plants in different extracts - one leaf of the lower extract, one of the medium
and one of the upper extract - with the objective of evaluating the amount of suspension
deposited in function of flow and nozzle type. The treatments were constituted of four
spraying nozzles (simple fan, double fan, double fan with air injection and empty cone) and
three suspension volumes (100, 200 and 300 L ha™). The suspension volume that presented
the highest depositions in the different extracts of the soybean plants was 300 L ha™'; the
spraying nozzle that presented the highest depositions, in the upper plant extract was the
double plane jet; for the medium and lower extracts, the jet empty cone nozzle. The
depositions in middle and lower thirds of the soybean plants were significantly lower to
those obtained in the upper third, regardless of the nozzle and flow used; for higher
depositions in the upper third of soybean plants, the best combination is to use double
plane jet nozzles, with suspension volumes of 300 L ha™; for higher depositions in the
medium and lower third of soybean plants, the best combination is to use conical jet
nozzles, with suspension volumes of 200 or 300 L ha™.

Key words: application technology, tips, nozzles, volume, tracers.

Introducao

O principal objetivo da aplicagio de produtos
fitossanitirios na agricultura é o de eliminar ou
controlar as pragas, as doengas, as plantas daninhas
ou outros agentes prejudiciais 3s culturas. Quando

usados de forma inadequada, esses produtos tornam-
se um sério risco a satide humana e ambiental, por
isso é importante reduzir as perdas na aplicagio,
aumentando-se
pulverizagdes (Salyani et al., 1987).

a eficiéncia das operagdes de
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A tecnologia de aplicagio de defensivos agricolas,
caso seja usada inadequadamente, é motivo de
perdas significativas na qualidade de pulverizagio,
porém pode resultar em maior lucratividade para o
usudrio, em fungio da melhor adequacio de bicos e
vazio. Pulverizagdes, com bicos ¢ volumes de calda
inadequados, sio grandes causadores de perdas no
rendimento da cultura da soja (Embrapa, 2004).

Nas dltimas décadas, muitos produtos tém sido
desenvolvidos pela inddstria agroquimica para o
controle fitossanitirio das culturas, mas poucas
mudangas tém ocorrido na tecnologia de aplicagio
(Matthews, 1992). Hall (1993) afirma que a
eficiéncia dos produtos utilizados é desperdicada
durante o processo de aplicagio.

As avaliacoes do desempenho dos pulverizadores
pela quantidade retida e pela distribui¢io de
produtos no alvo sempre foram constante
preocupagio dos pesquisadores. Essas avaliagOes,
geralmente, sio realizadas com o uso de compostos
denominados tracadores adicionados 2 calda de
pulverizagio.

Yates e Akesson (1963) descreveram que a
selecio de um produto, para ser utilizado como
tragador,  nessas  avaliagbes, deve  possuir
caracteristicas tais como: ser altamente sensivel nas
detecgoes; ter possibilidade de ser utilizado nas
anilises quantitativas, com rapidez; ser soltvel
quando misturado 2 calda, com efeito fisico minimo
na pulverizacio e evaporagio das gotas; ter
propriedades distintas para diferenciar de outras
substincias; ser estivel; atéxico e ter custo
moderado.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola
2004/2005, em drea pertencente a Cooperativa
Agroindustrial de Cascavel - Coopavel, municipio
de Cascavel, Estado do Paran4, localizada na BR 277,
km 577, com altitude média de 760 metros, latitude
24° 57 30” S ¢ longitude 53° 28’ 30” W.

As caracteristicas quimicas do solo estio descritas
na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso, em arranjo fatorial trés volumes
(100; 200 e 300 L ha') e quatro bicos de
pulverizagio (leque simples; duplo leque; duplo

Tabela 1. Resultados de anilise de solos da drea experimental.
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leque com injegio de ar e cone vazio), totalizando 12
tratamentos com quatro repeti¢oes, em parcelas de
3,0 x 6,0 m (18 m?), totalizando 864 m?> de irea
experimental.

Como drea util para a coleta das folhas foi
considerada as trés linhas centrais da parcela,
coletando-se, de cinco plantas ao acaso, uma folha de
cada ter¢o da planta, totalizando 15 folhas por
parcela.

A semeadura da soja, cultivar CD 202 (grupo de
maturagio precoce ¢ hidbito de crescimento
determinado), foi efetuada em 30 de novembro de
2004, no espagamento de 0,45 metros e densidade de
14 plantas por metro.

Com  base nas caracteristicas  quimicas
apresentadas na andlise de solo (Tabela 1), a
adubagio utilizada, na drea experimental, foi de 245
kg ha™' do adubo formulado 00-20-25.

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 80 g ha™
de i.a; e clethodim 240 g L', na dose de 100 mL ha™
1.a. O controle de pragas foi efetuado com o
inseticida lambdacialotrina 50 g L', na dose de 4,0
mL ha™ i.a., para Anticarsia gemmatalis ¢ metamidofés
600 g ha” i.a., na dose de 480 mL i.a ha™, para o
controle  de  Euschistus  heros, quando o
monitoramento indicou o nivel de dano econdmico,
conforme recomendagio oficial para a cultura
(Embrapa, 2003).

Os tratamentos utilizados no experimento
constam na Tabela 2.
Quando da aplicagio dos tratamentos, as

condigbes climdticas eram: temperatura de 26°C,
umidade relativa do ar de 59% e velocidade dos
ventos de 6 a 7 km por hora, condi¢des adequadas
para a realizacio da pulverizagio.

Procedeu-se a aplicagio
utilizando um pulverizador costal, de pressio
constante, 2 base de CO,, equipado com barra,
contendo seis bicos espacados de 0,50 m. As vazdes ¢
as pressoes utilizadas variaram de acordo com o tipo
de bico utilizado (Tabela 2).

A calda de pulverizagio foi composta por igua ¢
corante Alimenticio Azul Brilhante (FD&C n° 1),
na propor¢io de 3.000 mg de corante por litro de
agua.

dos tratamentos

3

cmol_.dm” g.dm” % mg.L"
Ca Mg K Al H+AI S T C MO Al \4 p Fe Mn Cu  Zn PHCaC2
8,65 550 054 0,00 4,61 14,69 19,30 25,71 44,22 0,00 76,11 17,10 9838 7536 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 andlise de solos da Cooperativa Central de Pesquisa Agricola - Coodetec, Cascavel, Estado do Parana.
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Tabela 2. Bicos de pulverizagio, volumes de calda, pressio, vazio
e classe de gotas utilizados no experimento com a cultura da soja.

Classe
Gotas

Vazio
(L min™)

Pressio
(KPa)

Volume
(Lha)
100
Leque Simples(DG 11002) 200 310 0,66

300
100
Duplo Leque (T] 60 - 11002) 200 207 0,66

Bicos de Pulverizagio

Média

Meédia

Duplo Leque ¢/ Indugio Ar (A1 11002) 200 465 0,78  Grossa

Cone Vazio (TX - VK8) 200 724 0,76 Muito fina

Segundo Scudeler et al. (2004b), os valores de
absorbincia, quando relacionados a diferentes
concentragdes do corante Azul Brilhante, permitem
o estabelecimento de uma equacio de reta linear,
indicando a concentragio do corante (mg L)
capturado pelo alvo durante a aplicagio. Ao
correlacionar a concentragio do corante, na solugio
de lavagem das amostras, com a obtida na calda de
pulverizagio, foi possivel estabelecer o volume
capturado pelo alvo por meio da seguinte equagio:

Vi = Vi=M,emque:
i

Em que:

Ci = concentragio do corante na amostra (3.000
mgL');

Vi = volume capturado pelo alvo (mL);

Cf = concentracio do corante na amostra,
detectada pelo espectrofotdmetro em absorbincia e
transformada para mg L™';

Vf = volume de diluigio da amostra (30 mL).

Para a obtenc¢io da concentragio do corante, na
amostra em mg L, foi construida uma curva de
calibracio, efetuando-se a leitura no
espectrofotdmetro, de concentragdes conhecidas do
corante (Figura 3). A partir da reta obtida,
determinou-se a equagio de regressio Y = 0,1006 x
- 0,005 (R? = 0,999), que permitiu transformar os
valores obtidos no espectrofotémetro (x) nos valores
emmgL" (y).

Avaliou-se a distribuigio da calda pulverizada em
trés diferentes extratos da planta de soja (superior,
mediano e inferior), a fim de determinar a
capacidade de penetracio da calda no dossel das
plantas, considerando-se a combina¢io bico de
pulverizagio e volume de calda.

Para avaliar a distribui¢io da pulverizagio, foram
coletadas folhas em diferentes extratos da planta (trés
folhas por planta, em cinco plantas por parcela, no
extrato superior, mediano e inferior de cada planta),
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com a finalidade de avaliar a deposi¢io da calda, de
acordo com a vazdo e os diferentes bicos. Apds a
coleta, as folhas foram colocadas em sacos plisticos
de polietileno, identificados.
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Figura 1. Reta de calibragio para concentragbes conhecidas do
corante Alimenticio Azul Brilhante (FD&C n° 1) e equacio de
regressio da reta obtida.

A cada amostra, foi adicionado 30 mL de dgua
destilada, mantendo-a em agitagio por 30 segundos,
para remogio do corante Azul Brilhante.

A solugio resultante foi colocada em potes
plasticos escuros ¢ mantida em refrigerac¢io (4-8°C).
Apés esse  procedimento, os depésitos foram
quantificados em espectrofotdmetro  UV-VIS,
lendo-se a absorbincia a 630 nm (Palladini, 2000;
Scudeler et al., 2004b).

Os dados foram submetidos 2 anilise de
variincia, por meio do Teste F, e as médias obtidas
foram analisadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade (Banzato e Kronka, 1989; Pimentel
Gomes, 1990). Quando as interacOes entre 0s
fatores foram significativas, realizou-se andlise de
regressao.

Resultados e discussao

Os dados referentes 2 deposi¢gio média (mL) de
calda em fung¢io dos bicos de pulverizagio, dos
volumes de calda aplicados e do extrato da planta
analisado, encontram-se nas Tabelas 3 4 5 ¢ Figuras
234

Para o extrato superior das plantas de soja
(Tabela 3 e Figura 2), observa-se que as maiores
deposicoes foram obtidas quando se utilizou o bico
duplo leque, associado ao volume de 300 L ha™,
sendo essa combinacio significativamente superior
as demais.

Cunha et al. (2005) comprovaram, em seu
experimento, utilizando bicos de jato plano e de jato
conico, associado a vazdes de 125 e 250 L ha™!, que,
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em geral, as aplicagdes realizadas proporcionaram
baixa uniformidade de deposig¢io ao longo do dossel
do feijoeiro e risco de potencial de deriva elevado.

Para o extrato médio das plantas, os dados, que
constam na Tabela 4 e Figura 3, indicam que a
melhor opgio também € a utilizagio de maiores
volumes de calda, entretanto a maior penetragio foi
obtida com a utiliza¢io do bico cone vazio, que se
mostrou superior aos demais.

Comparando as pontas XR, TX, TT, T] 60 ¢ Al,
com volumes de 100 ¢ 150 L ha™, Bonini e 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 doengas.

Tabela 3. Deposi¢gio média (mL) de calda com corante em
fungio dos bicos de pulverizagio, dos volumes de aplicagio e do
extrato da planta analisado

Volume Capturado pelo Alvo (mL)
Extrato Superior
Volume de Bicos de Pulverizacio
Calda (L ha™) Duplo

I_Heque Duplo Leque com CO'?e Média
Simples Leque 1A Vazio
100 0,0118 Ac  0,0132Ac 0,0124 Ac 0,0111Ac  0,0121
200 0,0153 Cb 0,0300 Ab 0,0195Bb 0,0301 Ab  0,0237
300 0,0301 Ca_ 0,0529 Aa_0,0224 Da 0,0476 Ba__ 0,0383
Média 0,0191 0,0320 0,0181 0,0296 -
CV (%) 6,78

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

L e L

Figura 2. Deposigio de calda (volume capturado pelo alvo), nas
folhas do extrato superior das plantas de soja, em fungio dos bicos
de pulverizagio e dos volumes de aplicagio.

Boller et al. (2004) afirmam que, quando o
fungicida epoxiconazole + piraclostrobim foi
aplicado com volumes de calda de 100 L ha™, as
pontas de pulverizagio nio se diferenciaram, em
relagio ao controle de oidio em soja. Com a
utilizagio de volume de calda de 200 L ha™, as
pontas de jato cdnico vazio JA 2 e as pontas de
indug¢io 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 diferencas induzidas por algumas pontas e
volumes de calda, nos niveis de controle da
doenga, foram insuficientes para afetar o
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rendimento de grios de soja.

Quando os dados do extrato inferior das plantas
(Tabela 4 ¢ Figura 3) foram analisados, vé-se que o
volume de 300 L ha™ foi significativamente superior
aos demais, independentemente dos bicos utilizados
que, para esse volume, nio diferiram entre si.

Tabela 4. Deposicio média (mL) de calda com corante, em
fungio dos bicos de pulverizagio, dos volumes de aplicac¢io e do
extrato da planta analisado.

Volume Capturado pelo Alvo (mL)
Extrato Mediano
Volume de Bicos de Pulverizagio
Calda (L ha") Duplo

I_Heque Duplo Leque com Cox_le Média
Simples Leque LA Vazio
100 0,0012 Cb 0,0027 ABb 0,0034 Ab 0,0016 BCc  0,0023
200 0,0057Ba  0,0038 Bb 0,0089 Aa 0,0100Ab  0,0071
300 0,0061 Ca_ 0,0085Ba_0,0095Ba 0,0293 Aa__ 0,0134
Média 0,0044 0,0050 0,0073 0,0136 -
CV (%) 9,05

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maidscula na linha, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Deposigio de calda (volume capturado pelo alvo), nas
folhas do extrato mediano das plantas de soja, em fungio dos
bicos de pulverizagio e dos volumes de aplicagio.

Observa-se, analisando os dados das Tabelas 3,
4 e 5, que a quantidade de calda depositada
diminuiu significativamente, do extrato superior
para o inferior, independentemente do volume e
do bico utilizado, o que concorda com Antuniassi
et al. (2004) que, em experimento, também
concluiram que a cobertura das folhas da soja foi
influenciada significativamente pela posigio da
amostragem, com valores decrescentes para as
partes mais baixas da planta, ¢ também, em
conformidade com os resultados aqui obtidos, que
as gotas muito finas propiciaram melhores
coberturas nas partes médias e baixas das plantas.

Scudeler et al. (2004a) nio encontraram
diferengas na deposi¢io da pulverizagio na parte
superior das plantas pulverizadas, com pontas de
jato cdnico JA-4 e pontas com inducio de ar AVI
11004, no baixeiro das plantas, maior penetragio
da pulverizagio foi obtida com maior volume (600
L ha™') e menores gotas (ponta JA-4).
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Tabela 5. Deposicio média (mL) de calda com corante, em
fungio dos bicos de pulverizagio, dos volumes de aplicagio e do
extrato da planta analisado.

Volume Capturado pelo Alvo (mL)
Extrato Inferior

Volume de Bicos de Pulverizagio
Calda (L ha™!
alda (L ha™) Leque Duplo Duplo Cone -
. Leque com . Média
Simples Leque LA Vazio

100 0,0004 ABc  0,0002 Bc 0,0005 ABc 0,0012Ab  0,0006
200 0,0019 ABb 0,0012Bb 0,0013 Bb 0,0023 Aa  0,0017
300 0,0026 Aa_ 0,0022 Aa_ 0,0024 Aa_ 0,0026 Aa__ 0,0025
Média 0,0016 0,0012 0,0014 0,0020 -
CV (%) 24,23

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Deposigio de calda (volume capturado pelo alvo), nas
folhas do extrato inferior das plantas de soja, em fungio dos bicos
de pulverizagio e dos volumes de aplicagio.

Conclusao

O volume de calda que apresentou maiores
deposigdes, nos diferentes extratos das plantas de
soja, foi o de 300 L ha™.

O bico de pulverizagio que apresentou maiores
deposicoes, no extrato superior das plantas, foi o
bico de jato plano duplo e, para o extrato mediano e
inferior, o bico de jato cone vazio.

As deposigbes ocorridas nos tergos mediano e
inferior das plantas de soja foram significativamente
inferiores is  obtidas no terco  superior,
independentemente do bico e da vazio utilizada.

Para maiores deposi¢des no tergo superior das
plantas de soja, a melhor combinagio ¢é utilizar bicos
de jato plano duplo, com volumes de calda de 300 L
ha™.

Para maiores deposi¢oes no terco mediano e
inferior das plantas de soja, a melhor combinagio é
utilizar bicos de jato cdnico, com volumes de calda
de 200 ou 300 L ha™".
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