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RESUMO

A homogeneidade na distribuicdo da pulverizacdo no dossel das culturas pode
melhorar a eficiéncia de controle de agentes fitopatogénicos e minimizar a
contaminagao do meio ambiente. Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar o
efeito da velocidade do ar junto a barra de pulverizacao na distribuicdo e qualidade da
pulverizacdo e sua relacdo com a deriva de produtos fitossanitarios sob diferentes
indices de area foliar (IAF) da cultura da soja. Para as avaliacdes da pulverizacdo um
experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso com 4 tratamentos:
0, 10, 20 e 30 km.h'' do fluxo de ar assistido junto a barra em 5 repeticdes. As
pulverizacdes foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias ap0s a emergéncia (DAE) da
cultura, com IAFs de 2.56, 6.67 e 4.64 m2.m respectivamente. Um pulverizador com
disponibilidade ou ndo de ar assistido junto a barra, equipado com pontas de
pulverizacao de jato plano, modelo AXI 11003, espacadas de 0,5 m, e regulado para
pulverizar 200 L.ha! de calda foi utilizado nos ensaios experimentais. Antes da
pulverizacdo foram selecionadas, ao acaso, dez plantas em cada parcela para
amostragem dos depdsitos da pulverizacdo. Alvos artificiais, papel filtro nas
dimensdes 3 x 3 cm foram fixados as plantas, dois na parte superior e outros dois na
parte inferior, em ambas superficies dos foliolos (adaxial e abaxial). Para avaliacdo de
cobertura de pulverizacdo e perda para o solo foram colocados papéis
hidrossensiveis, um na parte superior e outro na parte inferior das plantas, bem como
trés alvos artificiais no solo em cada parcela para determinar a quantidade de produto
ndo interceptada pelas plantas. Para as avaliacbes de depdsito e perdas da
pulverizacdo um marcador cuprico foi usado e sua quantificacdo feita por
espectrofotometria de absorcdo atdmica. As avaliacbes qualitativas da cobertura
foram determinadas pelo software GOTAS®. Aos 30 DAE, com IAF de 2.56 m2.m~, a
velocidade maxima de ar proporcionou maior deposito e cobertura da pulverizacdo na
parte inferior das plantas e melhor uniformidade na parte superior, entretanto houve
incremento das perdas para o solo. Aos 60 DAE, com IAF de 6.67 m2.m, ndo houve
diferenca entre os tratamentos quanto a cobertura e perdas de pulverizacdo para o
solo. No entanto, a assisténcia de ar, independente da velocidade, melhorou a
cobertura da pulverizacédo. J& aos 90 DAE, com IAF de 4.64 m2.m, a assisténcia de
ar em 30 km.h't incrementou os niveis de depésitos da calda na parte inferior da planta

e na superficie adaxial dos foliolos, além de proporcionar maior cobertura em todas



as partes do dossel da cultura. Também aos 90 DAE, quanto maior a velocidade do

ar, menos foram as perdas para o solo.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo; assisténcia de ar; deriva; indice de area
foliar (IAF).



ABSTRACT
Homogeneity in spray distribution into crop canopy can improve efficiency control of
phytopathogenic agents and minimize the environment contamination. Therefore, the
objective of this work is to evaluate velocity effect on an air-assisted boom spraying on
spray quality and distribution and its relation with phytosanitary products drift under
different leaf area indexes (LAI) of the soybean crop. For spray evaluations, an
experiment was conducted in a randomized block design with 4 treatments: 0, 10, 20
and 30 km.h! of the airflow in 5 replications. It was sprayed at 30, 60 and 90 days after
emergence (DAE) of the culture, also establishing LAI in the respective application
period. A sprayer with or without air assistance, equipped with flat fan nozzles AXI
11003 model, spaced 0,5 m, and 200L.ha! volume rate was used in this experiment.
During the spraying, ten plants were randomly selected in each plot to sample the
spray deposits. Artificial targets, 3 x 3 cm dimensions, were fixed to the plants, two on
the upper part and two on the lower part, on both leaflet surfaces (adaxial and abaxial).
To evaluate spray coverage and soil loss, hydrosensible papers were placed, one at
the top and one at the bottom of the plants, as well as three artificial targets in the soil
in each plot to determine the amount of product not intercepted by the plants. For the
deposition and spray loss evaluations a cupric marker was used and its quantification
made by atomic absorption spectrophotometry. GOTAS® software to determine the
qualitative evaluations of coverage percentage. At 30 DAE, with initial soybean
development, the maximum air velocity provided greater deposit and spray coverage
in the lower part of the plants and better uniformity in the upper part, however, there
was an increase in soil losses. At 60 DAE, with maximum leaf density, there was no
difference between the treatments in terms of coverage and spray losses to the soil.
However, air assistance, regardless of speed, has improved spray coverage. At 90
DAE, air assistance at its maximum capacity increased spray deposit levels at the
bottom of the plant and its adaxial surface of the leaflets, in addition to providing greater
coverage in all parts of the canopy crop. Also at 90 DAE, the higher air velocity, the
less is soil losses. In absolute values relating to spraying moment, the higher the LAI

the lower is the soil losses.

Keywords: Application technology; air assistance; drift; leaf area index (LAI).
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1 INTRODUCAO

Produzir alimentos em quantidade e de qualidade para uma populacdo mundial
que cresce exponencialmente tem sido um grande desafio. No Brasil, as perdas
durante a producdo e na pos-colheita das culturas agricolas tém alcancado niveis
preocupantes. Dentre os fatores responsaveis pelas perdas na produc¢éo de alimentos
merece destaque a incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas, agentes
nocivos que competem com as culturas prejudicando a producao de alimentos.

A fim de superar tais desafios com o manejo desses agentes nocivos as plantas
de forma integrada e sustentavel, uma das ferramentas € a melhoria da tecnologia de
aplicacao dos produtos fitossanitarios. De carater multidisciplinar preconiza o conjunto
de conhecimentos necessarios para colocar um produto biologicamente ativo sobre o
alvo na quantidade necessaria, de forma econdmica e com o minimo de contaminagao
ao ambiente (MATUO, 1990).

Um dos métodos de aplicacdo mais empregados para protecao de cultivos no
mundo é a pulverizacdo de produtos fitossanitarios. Para tanto, a aplicacéo terrestre
com pulverizadores hidraulicos merece destaque pela possibilidade destes
equipamentos serem usados em diversas culturas, em pulverizacdo de inseticidas,
fungicidas, herbicidas, produtos biolégicos, maturadores ou dessecantes.

Outrora, a aplicacéo eficaz de produtos fitossanitarios comeca na selecao de
um equipamento adequado ao seu objetivo, além de estar corretamente calibrado e
adequado as condi¢cfes do ambiente e fenoldgicas da cultura para proporcionar uma
aplicacdo segura do ponto de vista ambiental e ocupacional, com a méaxima
capacidade operacional e maior rendimento agronémico aliado ao menor custo.

Dependendo do estadio fenolégico e arquitetura da cultura, a pulverizacao
terrestre pode ocasionar a reducdo do numero de plantas na lavoura e da éarea
fotossintética devido ao amassamento da cultura e, portanto, reduzindo enfim a
produtividade. Além disso, as caracteristicas dessas pulverizacdes, face a realidade
de vérios produtores, se mantém iguais ou semelhantes, independente do estadio de
desenvolvimento da cultura, portanto, acarretando perdas do produto quimico para o
ambiente, além de ndo serem capazes de atingirem o alvo de pulverizacdo. Porém,
tecnologias mais avancadas como a transferéncia de carga elétrica as gotas e as

barras assistidas por ar resultam em melhor resposta na colocagdo do produto
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fitossanitério no alvo biolégico, minimizando os efeitos negativos que poderiam ocorrer
em pulveriza¢des convencionais (ndo assistidas por ar e ou sem carga as gotas).

A assisténcia de ar em barra de pulverizacdo pode melhorar a penetracéo e
distribuicdo de gotas no interior do dossel das culturas, especialmente naquelas com
grande porte e elevada densidade foliar, em contrapartida, quando pulverizagbes
assistidas por ar séo realizadas sobre plantas em estadios iniciais de desenvolvimento
e, principalmente em solo descoberto, estes efeitos passam a ser negativos ao passo
gue a calda pulverizada nao € interceptada e o fluxo de ar por deflexdo na superficie
do solo se encarrega de disseminar a pulverizacado no meio ambiente. No entanto, ndo
€ estabelecido um limite que demonstre seguranca e viabilidade do uso de assisténcia
de ar para que a pulverizacéo seja feita, com menores perdas para o ambiente aliado
a uma pulverizacdo de qualidade.

Nesse sentido, o trabalho tem por objetivo avaliar quali-quantitativamente as
pulverizacdes, bem como a capacidade de reducao de deriva em barra assistida por
ar, sob diferentes velocidades do fluxo de ar, e indices de area foliar (IAF) da cultura

da soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da soja

A planta de soja € originaria da costa leste da Asia, na China (CHUNG; SINGH,
2008), e é classificada como pertencente ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae,
género Glycine, espécie Glycine max (L.) Merrill. E uma planta de ciclo anual, com
arquitetura herbacea, ereta e de flores autdgamas. Seu comprimento pode variar de
0,2 a 1,5 metros, e seu desenvolvimento completo pode levar até 75 dias, para as
cultivares mais precoces e super precoces, até 200 dias, para as tardias (ARANTES;
SOUZA, 1993).

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. A sua semente
possui alto teor de proteinas que abre um grande leque de opdes para a utilizacao
dos seus graos como: farelo de soja, 6leo (cozinha ou combustivel), farinha de soja
sob forma de proteina isolada, os quais possuem func¢des comestiveis, industriais e
de energia (COSTA NETO; ROSSI, 2000).

No inicio do século XX, somente a China era responsavel por cerca de 71,5%
da producdo mundial dessa cultura. Ja por volta dos anos 30, os EUA passaram a
dominar o seu cultivo e se tornaram os maiores produtores e, em 1956, assumiram
também a lideranca na exportacdo desta oleaginosa (MANICA; COSTA, 1996).

No Brasil, essa oleaginosa foi introduzida primeiramente no estado da Bahia,
em 1882, e posteriormente difundida para outros estados, como S&o Paulo, onde
surgiram os primeiros resultados cientificos conduzidos no Instituto Agronémico de
Campinas - IAC (BLACK, 2000). Entao, por volta de 1935, a soja foi levada ao Estado
do Rio Grande do Sul onde se deu inicio a sua producdo em escala comercial
(BONETTI, 1981). Uma maior expanséao pelo pais teve inicio a partir da década de 70,
onde em 1974 a produgdo nacional ja era maior que a da China, tornando-se o
segundo maior produtor de soja do mundo, atrds somente dos EUA (SEDIYAMA,
2009).

A soja é uma das commodities de maior importancia econémica no Brasil
(LAZZAROTTO; HIRAKURI, 2009). Atualmente, segundo estimativa da Companhia
Nacional de Abastecimento - CONAB, a cultura da soja é responsavel por mais de

58,44% da area cultivada em grdos no pais e espera-se produzir na safra 2016/17
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cerca de 113,01 milhdes de toneladas, representando um crescimento de 18,4% na
producdo, com mais da metade de toda a producéo destinada a exportacdo (CONAB,
2017). Ademais, ela € uma das responsaveis pelo aumento do PIB da agropecuéria,
gue cresceu 13,4% no primeiro trimestre de 2017, considerado o maior incremento
em mais de 20 anos.

O incremento na produtividade da cultura da soja nos ultimos tempos pode ser
atribuido ao uso de tecnologia e inovacbes no manejo, como por exemplo:
biotecnologia, o sistema de plantio direto, a fixacéo biologica de nitrogénio e o controle
fitossanitario, os quais conferiram mais sustentabilidade & cadeia e ao crescente
aumento na producéo (GAZZONI, 2013). Contudo, os produtos fitossanitarios tém seu
uso constantemente questionado por varios segmentos da sociedade, em virtude de
seu potencial risco ao ambiente (LEAO; VASCONCELLOS, 2015), mesmo
desempenhando papel fundamental dentro da cadeia de producdo da soja. A
exigéncia do consumidor pelo uso correto e criterioso dos produtos fitossanitarios,
muitas vezes depara no campo com a falta de informacéao relacionada a toxicologia e

tecnologia de aplicacédo, principalmente.

2.2 Tecnologia de aplicacao de produtos fitossanitarios

As aplicacdes de produtos fitossanitarios podem ser, muitas vezes, eficazes,
porém néo eficientes, principalmente devido ao descaso na regulagem e calibracéo,
além de nao utilizar a melhor técnica de pulverizacdo de acordo com caracteristicas
da cultura. Isso resulta em baixa eficiéncia operacional, com maiores quantidades de
ingredientes ativos na obtencdo da mesma eficiéncia de controle e por fim perdas
econdmicas e elevados impactos ambientais. Sendo assim, 0 emprego correto de tais
produtos se monstra fundamental para um manejo de sucesso da cultura, sendo a
tecnologia de aplicacdo a premissa desse objetivo.

Na aplicacdo de liquidos, sob forma de pulverizagdo para controle de pragas,
doencas e plantas daninhas, ndo é suficiente conhecer apenas aspectos relacionados
ao alvo biologico (biologia, comportamento ou estadio de desenvolvimento), mas
também garantir ao processo de aplicagcdo de produtos fitossanitarios eficiéncia,
economia e seguranca. Segundo Matuo (1990), entende-se por tecnologia de

aplicacdo dos produtos fitossanitarios o conjunto de conhecimentos que proporcionem
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a correta colocacao do ingrediente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma
econdmica e com 0 minimo de contaminacao em outras areas.

Um dos fatores determinantes em uma pulverizacdo € o volume de calda.
Matthews (1992) relata que o volume a ser aplicado em uma pulverizacdo é
determinado pela caracteristica do produto, situacdo da cultura e sanidade vegetal.
Sendo assim, delimita-se um alvo no qual o produto deverd ser depositado e que
proporcione seu efeito maximo, e podendo ser atingido de forma direta ou indireta
(MATUO et al. 2010). Ademais, o tipo de alvo, o0 modo/mecanismo de acdo dos
produtos fitossanitarios e suas recomendagfes agrondmicas também devem ser
sempre observados (ANTUNIASSI, 2009).

A guantidade a ser aplicada é estabelecida por Courshee (1967) baseando-se

na cobertura foliar por um volume liquido, e expressa pela Equacédo 1 (E1):

C =15 (VRK2 = AD) (E1)
Onde:
C = cobertura (%);
V = volume de aplicagéo (L/ha);
R = taxa de recuperacao (% de volume aplicado, captado pelo alvo);
K = fator de espalhamento das gotas;
A = superficie vegetal existente no hectare;

D = diametro das gotas (um).

Portanto, em funcéo do crescimento da planta, e consequentemente seu indice
de enfolhamento, alguns ajustes devem ser feitos, principalmente no volume de
aplicacdo (MATUO, 1990). No entanto, inUmeras vezes a quantidade de produto
colocado nos tratamentos fitossanitarios € inferior ou superior a quantidade realmente
necessaria para atingir a eficiéncia esperada, seja por auséncia de informacéo,
omissao de tecnologia ou por desleixo (RAETANO, 2011a).

O uso de assisténcia de ar em barra de pulverizacdo melhora a penetracdo e
distribuicdo das gotas no dossel, principalmente se a cultura em questédo apresentar
elevados indices de area foliar (KOCH, 1997), em contrapartida, esses efeitos nao
sao observados quando pulverizagdes assistidas por ar sao realizadas em solo nu ou
sobre plantas em estadios iniciais de desenvolvimento (MATTHEWS, 2000; TSAY;

LIANG; LU, 2004). No entanto, ndo é estabelecido por fabricantes, especialistas e
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extensionistas um fator que determina a seguranca e viabilidade do uso de assisténcia
de ar para que a pulverizagdo com essa tecnologia seja feita, acarretando menor

impacto ambiental e ainda com o efeito agronémico esperado.

2.3 Assisténcia de ar na barra de pulverizagcao

O uso da assisténcia de ar nos pulverizadores é bastante antigo, com relatos
da difusdo dessa tecnologia a partir da década de 80 (ROBINSON, 1993) com inicio
em lIsrael, e logo apés difundida no resto do mundo, como na Alemanha e no Brasil.
Esta tecnologia, junto a barra de pulverizacédo, foi reportada pela industria brasileira
durante a década de 90. A utilizacdo da assisténcia de ar nos pulverizadores surgiu
como ferramenta para aprimorar a qualidade da aplicacdo, melhorar a distribuicdo e
penetracdo da calda nos respectivos alvos, visando manter o potencial produtivo da
cultura, reduzindo a deriva e a quantidade dos produtos quimicos (QUANQUIN et al.,
1989; SARTORI, 1997; RAETANO; MERLIN, 2006; CHRISTOVAM et al., 2010).

Comumente usado para tratar culturas arboreas, o uso e evolucdo desta
técnica em culturas anuais e em pulverizadores de barra, apesar de muitos anos de
mercado, se demonstra um pouco aquém do imaginado, mesmo com inameros
beneficios comprovados, 0 que contrasta com seu uso em culturas perenes e
arboreas, através dos pulverizadores de jato transportado, que ja esta amplamente
consolidado em todo o mundo. No entanto ja € adotado em muitos outros tipos de
culturas (MATTHEWS, 2014).

Os pulverizadores com assisténcia de ar junto a barra de pulverizacédo possuem
ventiladores, posicionados proximos a secdo central da barra de pulverizacdo, que
distribuem um grande volume de ar em uma manga de lona inflada montada acima da
barra e bicos. O ar gerado por estes ventiladores muda de direcao para ser distribuido
por esses ductos inflados, no entanto, a distancia entre o ventilador e a extremidade
da barra for¢a a diminuicdo gradual da secéo para compensar a perda de velocidade
do ar durante esse percurso (RAETANO, 2011b).

O fluxo de ar forga a penetracéo da calda fitossanitaria no interior do dossel da
cultura, melhorando a distribuicéo do liquido por toda a planta (MATTHEWS, 2000).
Assim, a assisténcia de ar junto a barra de pulverizagdo constitui uma importante
ferramenta no controle de insetos-praga (PRADO et al., 2010a; PRADO et al., 2010b;
GIMENES et al., 2012), doencas (CHRISTOVAM et al., 2010) e plantas daninhas
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(MAY, 1991) portanto capaz de aumentar a produtividade da cultura (PRADO, 2009).
Porém, o uso desta tecnologia € dependente da cultura em questdo, do estadio de
desenvolvimento e arquitetura, cultivar, nivel de infestacdo da doenca, indice de area
foliar e cobertura de pulverizacdo desejada. Outro fator importante da assisténcia de
ar é a capacidade em permitir a reducdo de volume de calda aplicado sem prejudicar
0 objetivo agronémico (PICHE et al., 2000).

A velocidade do ar gerado pelos ventiladores pode variar com a sua rotacao e
geralmente ndo é diretamente proporcional ao nivel estabelecido no controlado de
velocidade. Além disso, ao longo da barra de pulverizagdo também pode ocorrer
variacdes na intensidade do ar nas extremidades em relagcéo a obtida na secéo central
da barra. O volume de ar gerado pode chegar a 2000 m3/hora/barra, dependendo da
guantidade e poténcia do ventilador bem como o tamanho das barras, as quais podem
atingir mais de 24 m de comprimento (RAETANO, 2011b).

As configuracdes para o uso desta ferramenta em pulverizacdes devem levar
em conta a velocidade e volume de ar e deve estar relacionada ao estadio de
desenvolvimento da cultura, pois, quanto maior for a densidade foliar menores sdo as
perdas das gotas pela deflexdo do ar. JA para pulverizagdes em solo nu ou
parcialmente coberto por massa vegetal ndo se recomenda o0 uso dessa tecnologia
por aumentar a deriva devido a este processo fisico (RAETANO, 2011b).

Em suma, os beneficios observados pelo uso de assisténcia de ar em
pulverizadores de barra compreendem: reducdo da deriva, maior penetracdo e
uniformidade na distribuicdo da pulverizacdo, menor dependéncia do vento ambiente
e aumento nos niveis dos depdsitos, principalmente na superficie abaxial das folhas
posicionadas proximas ao solo. Portanto, a medida em que otimiza a eficacia de

controle se reduz a contaminagao ambiental.

2.3.1 Influéncia da barra de pulverizacdo assistida com ar na deposi¢cdo da

pulverizacao

O aumento dos depositos da pulverizacao, especialmente na superficie abaxial
de folhas posicionadas na parte inferior das plantas, tem contribuido para a melhoria
na eficiéncia de controle de pragas agricolas, como por exemplo a mosca branca

(Bemisia tabaci) em feijoeiro. Outra vantagem observada € a maior penetracao e
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maiores depdsitos na parte média das plantas, quando presente a assisténcia de ar
junto a barra de pulverizacdo (RAETANO, 2011b).

Nesse sentido Cooke et al. (1990), em experimento a campo, comparando um
pulverizador convencional com um equipamento assistido por ar com aplicacdes em
diversas culturas relatam que na cultura da cevada, 31 dias apos o plantio, foram
encontrados maiores depdsitos provenientes do equipamento com ar assistido sobre
alvos verticais, mas em alvos horizontais esse equipamento conseguiu niveis bem
menores que o convencional. Ja aos 48 dias ap0s o plantio, com uma quantidade de
cobertura vegetal maior, o padréo de distribuicdo mudou, com o equipamento com
assisténcia de ar obtendo maiores depositos nos caules e nas folhas superiores
decrescendo nas folhas mais baixas, aplicando-se o0 mesmo volume de calda.

Vigano e Raetano (2007) também encontraram maiores niveis de depdsitos em
alvos verticais, no caso em arroz vermelho, quando se utilizou assisténcia de ar na
barra de pulverizacdo. O intuito era a avaliacdo de dessecacéo desta cultura, portanto,
um maior nivel de depésito era fundamental para traduzir em melhor eficacia. Sendo
assim, esse incremento de deposicdo foi capaz, ainda, de permitir a reducdo de
volume de calda de 300 L.ha!para 100 L.ha*.

Scudeler e Raetano (2006) constataram que a presenca da assisténcia de ar
promoveu os maiores depdsitos da pulverizacdo na superficie abaxial de foliolos de
batata cv. Agata quando comparado & pulverizacdo convencional. Semelhante & Ade
e Rondelli (2007), que também observaram na cultura da batata incremento de 18%
na deposi¢do com o uso desta tecnologia em lavoura com alta densidade foliar.

Em estudo realizado na cultura do algodao foi constatado que a pulverizagao
com assisténcia de ar na barra foi fator determinante para uma maior cobertura do
alvo pelas gotas, especialmente nos alvos mais dificeis como as posicées mediana e
inferior da planta e as superficies inferiores das folhas. Como resultado, o uso dessa
tecnologia com volume de calda 100 L.ha reduziu os danos causados por insetos-
praga (Lagartas e Bicudo) as mac¢ds do algodoeiro (MIRANDA; BETTINI; SILVA
JUNIOR, 2011).

Além de direcionar o fluxo da calda de pulverizacdo para o interior do dossel,
minimizando perdas por deriva (COOKE et al., 1990; BAUER; RAETANO, 2000), a
assisténcia de ar na barra contribui para melhor distribuigéo e a deposi¢céo do produto
na superficie abaxial das folhas localizadas no baixeiro da cultura (LEONARD et al.,
2000; PANNETON et al., 2000; VENEGAS; RAETANO; BAUER, 2003), fundamental
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no controle de alguns patdgenos localizados nestas regides, como ao ferrugem
asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), um dos principais problemas desta cultura.

Melhoria sobre os niveis dos depdésitos bem como na qualidade da pulverizacéo
pode ser alcancada pelo posicionamento das pontas de pulverizacdo em relacdo a
passagem do ar provida pelo equipamento (vertical e descendente) e ainda pelo ajuste
da angulagéo dos bicos e cortina de ar em relacéo a vertical. Os pulverizadores com
assisténcia de ar na barra possibilitam mudancas da angulacdo das pontas e ductos
de ar, em relacdo a vertical, com amplitude para posiciona-los no sentido de
deslocamento do pulverizador ou contrario ao mesmo. Estes ajustes nos
equipamentos sao realizados simultaneamente em peca cilindrica, podendo ser girada
nos sentidos horéario ou anti-horario (RAETANO, 2004).

O intuito de alterar a angulacao do ar a favor do deslocamento, principalmente,
aliado ao uso de gotas finas pode elevar a deposicdo em alvos verticais
(monocotileddneas) principalmente. Além disso, trabalhos realizados na cultura da
batata demonstraram uma penetracao e retencao da pulverizacdo na parte inferior da
planta com o0 uso da assisténcia de ar posicionada em angulacdo no sentido do
deslocamento. No entanto, na parte superior dessa cultura, &ngulo de saida do ar
tanto a favor como ao contrario ao deslocamento do equipamento ndo alterou o
volume de calda retido nesta posigéo. (TAYLOR; ANDERSEN, 1997).

Scudeler e Raetano (2006) também avaliaram a interferéncia da angulacéo da
barra de pulverizacdo, em presenca ou ndo da assisténcia de ar junto a barra, na
cultura da batata. Os niveis dos depdésitos foram analisados a partir da pulverizacao
de um marcador cuprico (840 g de i.a. kg™ equivalente a 500 g kg de cobre metalico)
na dosagem de 200 g de p.c. 100 L d’agua. O estudo foi feito aos 58 dias apods o
plantio analisando a presenc¢a ou ndo da assisténcia de ar e combinando angulacdes
de cortina de ar, sendo +30° (a favor do deslocamento), 0° (vertical descendente) e —
30° (contrario ao deslocamento) com volume de calda de 400 L ha. Os autores
constataram maiores depdsitos nos foliolos com pontas posicionadas a 0° e +30°, em
aplicacdes assistidas por ar, tanto na parte superior quanto na inferior da planta, na
superficie adaxial e abaxial. Ainda, a presenca do ar, além de elevar os depdsitos nas
partes inferiores das plantas, ela proporcionou maior uniformidade na distribuicdo dos

depdsitos na planta.
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Em barras de pulverizagdo assistidas por ar, o posicionamento dos bicos e
ducto de ar contrario ao deslocamento do conjunto trator-pulverizador pode

incrementar os niveis de deriva (KUNZ, 2010).

2.3.2 Influéncia da barra de pulverizacéo assistida com ar nareducéo de deriva

Uma aplicacéo eficiente é aquela que usa a quantia necessaria de produto
depositada no alvo com minima contaminacgao de areas vizinhas e perda para o solo.
Himel (1969) classificou os termos “endoderiva” e “exoderiva”; o primeiro como a
quantidade de produto aplicado que ndo intercepta o alvo biolégico e se deposita no
solo, seja pela passagem direta do liquido pulverizado ou ricocheteio/escorrimento
deste liquido, geralmente nas aplicacbes com volumes altos de calda. A “exoderiva”,
portanto, € a perda da pulverizacdo para outra area que nao deveria ser tratada, seja
pela acédo do vento ou volatilizagdo de produto fitossanitario (BAESSO et al., 2014a).

A deriva durante aplicacdo de um produto quimico é inevitavel, pois as gotas
formadas neste processo podem passar pela folhagem e atingir o solo, principalmente
nas entrelinhas. As gotas da pulverizacdo podem ultrapassar a capacidade de
retencdo da folha, ndo sendo mais retidas por ela e escorrem para o solo. Essa
endoderiva esta estritamente ligada as aplicacdes de que usam volumes altos de
calda, ou pelo uso de pontas que formam gotas grossas. Ademais, tém efeito negativo
na biota do solo, principalmente com o uso de produtos de acéo residual prolongada
e nao seletivos para algumas culturas (herbicidas), como também para insetos e
fungos benéficos e outras formas de vida (inseticidas e fungicidas).

Por outro lado, a acdo dos ventos é o fator mais critico de todas a condicdes
meteoroldgicas que afetam a deriva, pois quanto maior a velocidade de vento, maior
a influéncia e a suscetibilidade das gotas serem carreadas por ele. A dire¢cdo do vento
também € um fator a ser observado e € tdo importante quanto a velocidade na reducéo
do dano causado pela deriva, pois, quando direcionada para culturas sensiveis podem
causar graves problemas, portanto é imprescindivel estar alerta as mudancas na
direcdo de vento durante aplicagao.

Nas pulverizacdoes, os desperdicios de produtos fitossanitarios podem
ultrapassar 70% do total do produto aplicado (CHAIM et al., 1999a, 1999b, 2000) em
determinadas condi¢des, mas outros autores estimam perdas em média entre 30% e
50% (BUISMAN et al., 1989; PERGHER; ZUCCHIATTI; GUBIANI,1999), apesar de
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em alguns casos a deposi¢céo nas plantas tem sido superior a 64% do total aplicado
(PERGHER; GUBIANI, 1995).

O uso de assisténcia de ar na barra de pulverizacéo pode contribuir na reducao
de perdas da pulverizacdo de produtos fitossanitarios por deriva. Tal efeito pode ser
observado principalmente com gotas finas, que estdo muito suscetiveis a deriva. No
entanto, estas gotas representam maiores depdésitos em todos os tipos de superficies
foliares, principalmente em monocotiledoneas (MATTHEWS, 2014). Sendo assim,
essa tecnologia € capaz de utlizar gotas mais finas com maior efetividade,
aumentando os depdsitos sobre as plantas e reduzindo a probabilidade de deriva, com
baixa perda para o solo (QUANQUIN et al., 1989; NORDBO; TAYLOR, 1991; HISLOP;
WESTERN, 1993).

Em contrapartida ao obtido com gotas finas, as gotas grossas proporcionam
depdsitos significativamente menores em monocotileddneas, pois possuem
caracteristica de apresentarem folhas e alvos na vertical, diminuindo a capacidade
delas se depositarem neste tipo de superficie, e ainda, especialmente nos estadios
iniciais de desenvolvimento, pode proporcionar 0 aumento da contaminacdo para o
solo visto o0 aumento no seu tamanho (JORGENSEN; WITT, 2000).

Cooke et al. (1990), comparando um pulverizador convencional com um
equipamento munido de assisténcia de ar relatam que na cultura da cevada (31 dias
apos o plantio) onde o volume de aplicacéo foi de 100 L.hat, a deriva foi maior com o
equipamento dotado de assisténcia de ar. Contudo, aos 48 dias apos o plantio da
cevada, com uma quantidade foliar maior, o0 mesmo volume e 100 L.ha! a perda de
calda para o solo foi de 11% com o equipamento convencional e 4% com o
equipamento assistido por ar, pois essa diferenca acabou sendo retida pela planta.

Esses mesmos autores concluiram que a assisténcia de ar pode tanto
aumentar como diminuir a deriva, se comparado ao equipamento convencional. Essa
interferéncia vai depender de varios fatores, dentre eles: estadio fenologico das
plantas, indice de area foliar e do tipo, variedade e arquitetura de cultura aplicada, das
regulagens e calibracdo do equipamento (inclusive a velocidade do ar na barra de
pulverizacdo) e do tipo das pontas de pulverizagdo. Também afirmam que a
assisténcia de ar pode diminuir sensivelmente a quantidade e dose aplicada dos
produtos fitossanitarios.

O uso da assisténcia de ar e da angulacéo da barra aumentaram a penetracao

da pulverizacdo na cultura do trigo e diminuiram as perdas para o solo em até 60%
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(ANDERSEN; JORGENSEN; TAYLOR, 2000). Entretanto, Bauer e Raetano (2000)
avaliando perdas da pulverizagéo na cultura da soja utilizando equipamentos assistido
ou ndo por ar, ndo constataram diferencas significativas no volume de calda capturado
por coletores artificiais distribuidos nas entrelinhas da cultura apds aplicacdo pelos
respectivos equipamentos, com um volume de aplicacédo de 100 L.ha™.

A deposicao e perdas da calda de pulverizacdo na cultura do feijoeiro, aos 26
dias ap0s a emergéncia, utilizando-se de pulverizadores assistidos por ar junto a barra
e convencional (sem ar) e volumes de 60 e 100 L ha! foram avaliados por Raetano e
Bauer (2004). Os autores constataram perdas elevadas para o solo (mais de 60%)
mesmo com o0 uso da assisténcia de ar. Em parte, tais resultados foram atribuidos a
40% do solo descoberto pela vegetacdo nesse estadio de desenvolvimento da cultura.

Scudeler e Raetano (2006) observaram na cultura da batata (cultivar Agata)
que, na presenca da assisténcia de ar junto a barra pulverizagéo, as perdas de produto
fitossanitario para o solo, aos 58 dias ap0s o plantio desta cultura, foram inferiores a
4%, para o volume de 400 L.hat. O mesmo resultado também observado por Ade e
Rondelli (2007), ao verificarem que a assisténcia de ar, na cultura da batata com alta
densidade foliar, reduziu as perdas para o solo na ordem de 37% quando comparado
com a pulverizagdo convencional, e quando a cultura estava com baixa densidade
foliar, essas perdas para o solo ndo foram diferentes entre os métodos de
pulverizacao.

Outros estudos confirmam reducdo em aproximadamente 40% de perdas para
o0 solo, aplicado em cereais na Europa, quando se adotou metade de
volume/velocidade do ar gerado pelo ventilador em pulverizador munido de
assisténcia de ar na barra, quando comparado a pulverizacdo sem o uso desta
tecnologia (TAYLOR; ANDERSEN, 1997). E, como h& um limite aceitavel para deriva
na Europa, estes autores constataram 0s beneficios da assisténcia de ar sobre a
reducdo no percentual de deriva em varias culturas, incluindo cevada (90%), feijao
(84%), ervilha (83%), couve de Bruxelas (76%), alface (68%) e alho-por6 (61%) em

relacéo a aplicagao convencional (sem ar), ambos utilizando gotas finas.

2.3.3 Velocidade do fluxo de ar na barra de pulverizacéo

Observa-se a auséncia de informacdes sobre de interagdo entre volume,

velocidade de ar e momento mais adequado para pulverizacdo em varias especies
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agricolas. Em paralelo, a imprecisdo na obtencéo da velocidade correta do fluxo de ar
visto as caracteristicas da tecnologia dificulta a padronizagdo deste processo,
impedindo alinhar os resultados obtidos pelo mundo. Sendo assim, Kunz (2010)
propés o “método do fio de nylon”, com intuito de padronizar as medi¢cdes da
velocidade do ar, possibilitando, portanto, uniformizar os resultados através desta
metodologia.

Resultados obtidos por Lockley (1993) mostraram que em um primeiro
experimento na cultura do trigo ndo foram observadas diferencas significativas entre
aplicacbes com assisténcia de ar junto a barra de pulverizagdo e a pulverizacao
convencional (sem ar). Num segundo experimento, realizado no ano seguinte e na
mesma cultura, verificou que a maior velocidade do ar assistido obteve melhor
controle de doencas pela aplicacdo de fungicida (propiconazole). Sendo assim, foi
concluido que a assisténcia de ar teve pouco efeito no controle de Septoria tritici na
cultura do trigo, mas que o aumento da velocidade do ar assistido otimizou a eficacia
de controle comparado com ar em baixa velocidade, sem, no entanto, relatar os
valores dessa velocidade do ar referindo-se somente a velocidade maxima e minima
do ar na barra de pulverizagéo.

May (1991), estudando a aplicacdo de herbicida para controle de plantas
daninhas na cultura da beterraba confirma que o uso da assisténcia de ar reduziu pela
metade a deriva de herbicida para o solo quando comparada a aplicacdo sem
assisténcia de ar e que o uso dessa tecnologia melhorou em 30% a deposicdo nas
plantas daninhas entre a cultura. Quando a velocidade do ar foi & maxima poténcia
aumentou a deposicdo na superficie abaxial das folhas das plantas daninhas.

Em contrapartida, Raetano e Bauer (2003), analisando a variacdo da
velocidade de ar assistido na barra de pulverizacdo em feijoeiro, ndo constataram
diferencgas significativas entre os valores de depdsitos do marcador nos foliolos desta
cultura. Entretanto, a assisténcia de ar na capacidade maxima do equipamento
(100%) proporcionou acréscimo em mais de 63% na deposicao de calda nos foliolos
inferiores e superficie abaxial (chegando a 110% variando as pontas de pulverizacao)

guando comparada ao tratamento sem assisténcia de ar.
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2.3.4 indice de area foliar (IAF)

O produtor rural ainda comete erros na hora de aplicar os produtos
fitossanitarios, como exemplo, a aplicacédo tardia, que reduz a eficiéncia do produto e
gera perdas na lavoura, ou entdo o uso de volume alto de calda em lavouras no
estadio de desenvolvimento inicial. Para ajudar a mudar essa realidade, o produtor
pode dimensionar suas pulveriza¢des de acordo com o indice de Area Foliar (IAF).

O IAF trata-se de uma recomendacdo cientifica que é endossada por
pesquisadores e empresas do setor. Este indice € um parametro biofisico que pode
ser utilizado como medida de crescimento das plantas nos modelos agronémicos e foi
definido pela primeira vez como a area total de tecido fotossintético por unidade de
area da superficie do solo (WATSON, 1947).

Para plantas com folhas planas, esta definicdo € utilizadvel porque ambos os
lados de uma folha tém a mesma area de superficie. No entanto, se os elementos
folhagem ndo sdo planos, mas enrugados, dobrados ou enrolados, ou até mesmo
plantas coniferas, a area unilateral ndo esta claramente definida (CHEN; BLACK,
1992).

Lang (1991), Chen e Black (1992) e Myneni et al. (1997) propuseram outras
definicdes e técnicas de medicao, no entanto proposta por Watson (1947) ainda é a
mais aceita na literatura. Ademais, outros métodos vém sendo desenvolvidos
(SOUDANI, 2006; SILVA JUNIOR et al.,, 2017), com analise rapida através de
sensoriamento remoto para facilitar adequacdes pontuais e necessarias, como em
pulverizacdes, de acordo com a densidade foliar presente na area.

O IAF de uma cultura depende de composicdo de espécies, fase de
desenvolvimento, e sazonalidade. Além disso, o IAF é fortemente dependente das
condigdes locais existentes e as praticas culturais realizadas. A soma destes fatores,
combinados com a diferenca de métodos de avaliagédo, pode, portanto, levar a valores
de IAF muito diferentes entre trabalhos, como € demonstrado na literatura.

Sendo assim, em uma pulverizagcdo, para nao cometer erros durante o
processo e ainda assim causar 0 menor impacto ambiental possivel é de grande
importancia alinhar o desenvolvimento de tecnologias de aplicacdo que possibilitem
maior deposi¢édo dos produtos fitossanitarios de acordo com a densidade foliar atual,

obtendo portanto a melhor eficiéncia desta ferramenta.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e instalacdo do experimento

Os experimentos foram conduzidos na cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill],
durante a safra 2016/17, no municipio de Botucatu, em area experimental pertencente
as Fazendas de Ensino, Pesquisa e Extensdo — FEPE da FCA/UNESP — Campus de
Botucatu, Gleba Cascalheira, localizada as margens da estrada Alcides Soares. A
area esta situada a uma altitude de aproximadamente 724 metros e coordenadas
geograficas: 22°48'568,08” S e 48°25'38,26” O. Neste local, segundo a classificacédo
climatica de Kdeppen, o clima predominante € denominado tropical de altitude, com
inverno seco e verao quente e chuvoso, tipo Cwa, (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH,
1994).

A area destinada aos experimentos possui solo classificado como Latossolo
Vermelho, segundo a classificacdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006). Os valores médios de alguns atributos do solo, em amostragem
realizadas semanas antes da instalacdo dos experimentos, estdo apresentados na
Tabela 1. A area que recebeu o ensaio teve ainda como cultura anterior aveia-preta
(Avena strigosa) para manutengao de cobertura do solo, e atenuar efeitos de plantas
daninhas nos proximos ciclos de producdo. Essa cultura, durante seu ciclo foi
dessecada com glifosato na dose de 1,5 kg.ha'! e entdo apés a dessecacédo foi

realizada a semeadura de soja.

Tabela 1 - Analise quimica do solo na area experimental, na profundidade de 0-20 cm.
Valores médios da area experimental referente a gleba do local do ensaio.
Botucatu/SP, 2016.

(CZZIZ) M.O. (Respma) A H+Al K Ca Mg SB CTC V s
g.dm? mg.dm?® ----------- mmolcdm=3------------- % mg.dm
4.9 21 30 1 45 3,8 40 18 64 106 58 9
Micronutrientes
B Cu Fe Mg Zn
----------------------------- MG.Adm™3- - -
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A variedade estudada foi a FTS Campo Mour&o, com tecnologia RR (Roundup
Ready®), com semeadura na safra agricola de 2016/17, espacamento de 0,45 m entre
linhas de plantio e conduzida no sistema de semeadura direta pela semeadora-
adubadora da marca comercial Semeato® modelo SHM 15/17. A adubacéo foi
realizada no momento da semeadura com 250 kg.ha* do formulado comercial 04-20-
20 (N-P-K) para todos os tratamentos, em funcdo da analise quimica do solo. A
populacado de plantas de soja foi mantida em 200 mil plantas por hectare.

As sementes foram previamente submetidas ao tratamento quimico com
fungicidas carboxina e tiran (Vitavax-Thiran® 200 SC), inseticida tiametoxam (Cruizer
350 FS®), com o intuito de evitar a acdo de patdégenos e insetos-pragas nas primeiras
fases de desenvolvimento, nas doses de 250 e 150 mL de produto comercial por 100
kg de sementes, além do uso do inoculante Bradyrhizobium sp. (Biomax®), 200 mL do
produto comercial para cada 100 kg de sementes (ANDREI, 2013). Todos tratados on
farm no dia da semeadura com auxilio de uma maquina de tratamento de sementes

da marca comercial Mecmag®.

3.2 Controle de agentes nocivos

Apds a semeadura da soja foi realizada uma pulverizagdo com o herbicida
glifosato (Roundup WG®), também na dosagem de 1,5 kg ha?, aos 22 dias apés a
emergéncia (ANDREI, 2013), no estadio vegetativo V3 (FEHR; CAVINESS, 1977).

O controle de insetos-praga e doencas foi realizado mediante necessidade,
através de monitoramento pelo método de pano de batida para insetos-praga
(CORREA-FERREIRA, 2012) e preventivamente segundo avanco de doencas em

ensaios vizinhos, e ambos representados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Relagdo de produtos fitossanitarios aplicados durante o ciclo da cultura
para manutencdo da fitossanidade da é&rea na cultura da soja.
Botucatu/SP, 2017.

. Dose L
Controle Produt.o . Ingre.dlente(s) (kg ou Data Est,ad.lo N
Comercial ativo(s) fenologico
L/ha)
Chrysodems Prémio® Clorantraniliprole 0,04  06/01/17 V6
includens 200 g/L
Phakopsora Trifloxistrobina 150
ach prhizi Fox® g/L + Protioconazol 0,4 23/01/17 V10
pachy 175 g/L
C. includens/ Diflubenzurom
Anticarsia Dimilin® 250a/k 0,14 23/01/17 V10
gemmatalis g’kg
C. mcIudensjA. Prémio® Clorantraniliprole 0,04  06/02/17 R2
gemmatalis 200 g/L
Azoxistrobina 200
P. pachyrhizi ~ Priori Xtra®  g/L + Ciproconazol 0,3 23/02/17 R5.3
80 g/L
. Tiametoxam 141 g/L
EUEZ?(I)S;US IEIZ%?)% + Lambda-cialotrina 0,2 23/02/17 R5.3
106 g/L

* Recomendacao segundo Andrei (2013)
** Estadio fenolégico segundo Fehr e Caviness (1977).

3.3 Avaliacdo quantitativa e qualitativa da pulverizacao

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso com 4
tratamentos - aplicagcdo com assisténcia de ar nas velocidades de 0 (convencional —
sem assisténcia de ar); 10; 20; e 30 km.h"1 — em cinco repeticdes, totalizando 20
parcelas. Cada parcela foi representada por uma area minima de 140 m? (10 m x 14
m), sendo 14 m a largura (tamanho da barra) e 10 m de comprimento, com
aproximadamente 31 linhas de semeadura, totalizando aproximadamente 2800 m2 de
area util e 3510 m2 de area total, incluindo carreadores.

A metodologia proposta por Kunz (2010) foi utilizada para aferir as medi¢oes
de velocidade do ar utilizando um fio de “nylon” fixado na saida do ar para indicar o
vetor de deslocamento do fluxo de ar. Para tanto, o conjunto trator-pulverizador foi
colocado em local ao abrigo do vento para evitar a interferéncia deste fator nas

medicdes. As barras do pulverizador foram abertas e acionou-se o ventilador do
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sistema de assisténcia de ar, na sua capacidade maxima de rotagcdo, aferindo sua
velocidade utilizando um termo-anemdmetro digital & 0,5 m da saida do ar, que
compreende na teoria a distancia até o alvo (altura da barra). A velocidade entéo
obtida a capacidade maxima foi de 30 km.h1, sendo assim determinado a partir da
alteracdo de poténcia do ventilador as demais velocidades intermediérias (10 e 20
km.h1).

As avaliacdes das pulverizacdes foram realizadas aos 30; 60 e 90 dias apés a
emergéncia das plantas (DAE), conforme mostradas na Figura 1. Para tanto, as
pulverizagdes foram realizadas, com pulverizador Falcon Vortex AM 14, com barras
de 14 m de comprimento, equipadas com 28 pontas de pulverizacdo de jato plano
(AX111003) espacadas a 0,5 metros, operando a pressao correspondente a aplicacao
de 200 L.ha. A altura da barra de pulverizacéo foi mantida em 0,5 metro do topo do
dossel da cultura. A velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador foi
de 4,5 km.h'l. As condices meteorolégicas no momento da aplicagdo foram

monitoradas.

3.3.1 Analise quantitativa da pulverizacao

Para avaliacao dos depdsitos da pulverizacao, utilizou-se um marcador cuprico
na concentracdo de 250 g.100 L de um fungicida clprico na forma de oxicloreto de
cobre (RECOP®) com 50% de cobre metalico pulverizado em alvos artificiais de 9 cm2
feitos de papel-filtro (3 x 3 cm) em dez plantas por parcela, em direcdo perpendicular
ao deslocamento do conjunto trator-pulverizador.

Em cada uma das plantas amostradas, os alvos artificiais foram fixados, dois
na parte superior e outros dois na parte inferior das plantas, um na superficie abaxial
e outro na adaxial de um mesmo foliolo, conforme a Figura la. O mesmo
procedimento foi feito para cada época de desenvolvimento (30, 60 e 90 DAE),
correlacionando com o indice de area foliar (IAF). Com o intuito de avaliar as perdas
da pulverizagédo para o solo, placas de Petri de 8,5 cm de diametro, com papel-filtro
em seu interior, foram alocadas na superficie do solo, trés em cada parcela, entre as

linhas da cultura como demonstra a Figura 1b.
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Figura 1 - (a) Alvos artificiais (papel filtro) fixados nos foliolos de soja (adaxial/abaxial

e superior/inferior); (b) coletor placa de Petri na entrelinha da lavoura.
Botucatu/SP, 2017.

Apos a pulverizacdo, os alvos artificiais foram removidos e colocados em
frascos de vidro, ambar devidamente identificados, contendo 20 mL de solucéo
extratora do elemento Cobre (Cu), composta por acido nitrico na concentracdo de 1,0
mol.L L. Estes frascos foram colocados em agitacdo constante de 220 rpm durante 30
minutos com auxilio de uma mesa agitadora de bancada com plataforma de
movimento orbital para uso universal em laboratério Modelo Solab SL-180/A.

Apés a agitacdo, os frascos ficaram em repouso por 24 horas para a completa
remocdo do ion Cobre do papel filtro pela solugdo. Em seguida, os alvos artificiais
(papel filtro) foram retirados dos frascos e as solucfes entédo levadas para leitura de
concentracdo de ions Cu*? pelo espectrofotdbmetro de absor¢do atbmica, modelo AA-
6300 SHIMADZU localizado no Departamento de Solos e Adubos da FCA,
quantificando ions de cobre (Cu), de acordo com o método usado por Chaim et al.
(1999a; 1999b).

Este método garante que os dados de depdsitos podem ser analisados
separadamente para superficies abaxial e adaxial, em diferentes partes de uma planta
(superior e inferior). As placas de Petri também foram lavadas com a mesma
guantidade de solucdo extratora do marcador cuprico e para sua quantificacdo
utilizou-se o mesmo procedimento.

Os valores obtidos na leitura pelo espectrofotbmetro quando relacionados a

diferentes concentracdes do marcador cuprico permitem o estabelecimento de uma
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equacdo de reta linear, indicando a concentracdo de cobre (mg.L?) no alvo ap6s a
aplicacdo. Ao correlacionar a concentracdo do cobre, na solugcdo extratora das
amostras, com a obtida na calda de pulverizacéo, foi possivel estabelecer o volume

capturado pelo alvo por meio da equacéao 2 (E2), sugerida por Scudeler et al. (2004).

CixVi=CfxVf (E2)
Em que:

Ci = concentracdo do Cobre na calda (mg.L™);
Vi = volume capturado pelo alvo (mL);
Cf = concentracéo do tracador detectada no espectrofotdmetro (mg.L™?);

Vf = volume de diluicdo da amostra (20 mL).

Sabendo o tamanho do alvo coletor (9 cm?) e o volume capturado do marcador
pode estimar a pulverizagdo (UL.cm) por época de aplicacdo e também a quantidade

de calda que se perdeu para o solo (endoderiva) entre as linhas de cultura.

3.3.2 Andlise qualitativa da pulverizacao

A avaliacdo qualitativa da pulverizacédo foi realizada com cartbes de papel
hidrossensivel de tamanho 26 x 76 mm. Os papéis foram distribuidos nas respectivas
parcelas e presos em hastes de ferro com bases para fixacdo dos cartdes. Cada
cartdo foi fixado em uma base com altura correspondente as posi¢cdes superior e
inferior das plantas, os quais foram fixados por fita adesiva para ndo se movimentar
pela passagem do pulverizador e fluxo de ar. Foram alocados em paralelo a haste
principal das plantas e no interior do dossel, entre os foliolos das plantas. ApGs as
pulverizacdes, os cartbes de papel hidrossensivel foram recolhidos e alocados
individualmente em placas de Petri, as quais foram previamente identificadas e assim
transportadas em caixa térmica (isopor) para posterior analise dos cartdes (Figura 2).

Com o auxilio de um scanner de mesa, foram digitalizadas as imagens dos

cartdes de papel hidrossensivel com resolucédo de 600 dpi, e assim passivel de serem
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analisadas pelo software Gotas®, da Embrapa, obtendo ao fim a porcentagem de
cobertura de cada tratamento.

Figura 2 — Cartdes de papel hidrossensivel dispostos na parcela (a); e posterior

analise em Scanner de mesa (b), Botucatu/SP, 2017.

T 7 -
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3.4 Amostragem de indice de area foliar (IAF)

Foram realizadas avaliacbes periddicas de indices de area foliar na area
experimental. Para a caracterizacdo da area foliar foi coletado um metro linear em
cada parcela totalizando 20 amostras por coleta. As coletas foram espacadas a cada
15 dias ap6s a emergéncia da cultura (DAE), desde 15 DAE até sua senescéncia. As
plantas coletadas tiveram todos os seus foliolos destacados, mensurados e somados
através de um medidor de area foliar de bancada LICOR, modelo LI - 3100. Assim
sendo, foi possivel estabelecer o nivel de area foliar durante o ciclo da cultura.

3.5 Andlise de valores absolutos para depdsito de calda no solo

Ademais, de acordo com a andlise quantitativa dos depésitos da pulverizacao
(uL.cm?) e o indice de area foliar na época (m2.m2) pode-se correlacionar os dados e
assim estimar a quantidade de calda (em L.ha!) que distribuiu-se na planta como um
todo além do quanto de volume foi perdido para o solo em cada velocidade do ar
assistido.
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3.6 Anéalise estatistica dos dados

Os valores médios dos depdsitos da pulverizacdo foram transformados
(Vx+1) e analisados no esquema fatorial (4 x 2 x 2), quatro velocidades do ar
assistido, 2 posicdes (superior e inferior) e 2 superficies foliares (adaxial e abaxial),
uma para cada época de aplicacdo. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, sendo as médias dos tratamentos, quando significativas,
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05).

Os valores médios da porcentagem de cobertura também foram transformados
(V x + 1) e posteriormente analisados no esquema fatorial (4 x 2), as mesmas quatro
velocidades e 2 posi¢cdes avaliadas na planta (superior e inferior).

Ainda, os valores médios de perdas para o solo foram analisados e submetidos
a andlise de variancia e as variaveis quantitativas foram submetidas a analise de
regressao e significancia com F de 5%.

Os valores absolutos de pulverizacdo na planta e no solo foram analisados em
esquema de parcelas subdivididas no tempo, considerando valores de depdésitos em
quatro velocidades do ar assistido e trés periodos de tempo, e entdo submetidos a
analise de variancia pelo teste F, sendo as médias dos tratamentos, quando
significativas, comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05).

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software
SISVAR®, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As pulverizacdes foram realizadas nas seguintes condicdes meteoroldgicas
(Tabela 3).

Tabela 3. Condigbes meteorologicas em cada uma das aplicagfes dos tratamentos.
Botucatu/SP, 2017.

Dat Estadio Temperatura UR do ar Velocidade do Direcéo do
ata

Fenolbgico (°C) (%) vento (km.h') vento
03/01/17 V6 27,1 82 5,6 S
01/02/17 R2 26,5 76 3,3 S
02/03/17 R5.5 24,2 85 1,7 SO

4.1 Desenvolvimento da cultura da soja

Para discussdo dos resultados e melhor entendimento dos dados, deve-se
observar os efeitos segundo o IAF presente na area, visto que o desempenho da
tecnologia de assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo é altamente dependente
deste fator. Para tanto, a analise do desenvolvimento foliar da cultura ao longo do seu
ciclo de desenvolvimento (Figura 3) contribui para as discussfes sobre analise
guantitativa e qualitativa das pulverizagbes, bem como as perdas para o solo.

As pulverizagdes foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias apds a emergéncia
(DAE), correspondendo aos estadios fenolégicos V6, R2 e R5.5, respectivamente, e
ainda um indice de area foliar de 2.56, 6.67 e 4.64 m2 de folhas por m2 de superficie,
respectivamente.

O indice de area foliar (IA) maximo foi obtido no estadio de desenvolvimento
R2, aos 60 DAE, com a variedade de soja FTS Campo Mourdo RR e equivalente a
6,67 m?.m2 (Figura 3).



38

Figura 3 — Curva de indice de area foliar (IAF) foliar da cultura da soja, variedade FTS

Campo Mourdo RR, ao longo do seu desenvolvimento fenoldgico.
Botucatu/SP, 2017.
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4.2 Andlise quantitativa de pulverizacao

4.2.1 Deposicéo da pulverizagcédo em estadio V6

Aos 30 DAE, a variedade FTS Campo Mourdo RR apresentava IAF baixo de
aproximadamente 2,56 m2 de folhas por m2 de area, correspondendo ao estadio
fenolégico V6. Nos alvos posicionados na parte superior da planta, o uso da
velocidade maxima do ar junto a barra diminuiu o volume depositado na parte superior
da planta e superficie adaxial dos foliolos, porém aumentou significativamente os
depodsitos na superficie abaxial na mesma parte da planta. A velocidade méaxima do
ar ainda promoveu incremento dos depdsitos na superficie adaxial dos foliolos da
parte inferior da planta. Nao houve influéncia da velocidade do ar junto a barra sobre
0s niveis dos depdsitos na parte inferior das plantas e superficie abaxial das folhas
(Tabela 4).

Esses resultados podem ser explicados de maneira semelhante aos obtidos
por Gan-Mor, Grimstein e Riven (2000) onde os autores constataram que em
situacdes onde ha a passagem de fluxo de ar pela cultura atingindo o solo permite que

alguma quantidade de ar, pelo vértice ali existente, carregue a nuvem de gotas em
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sentido ascendente atingindo, portanto, a superficie abaxial das folhas na parte inferior

das plantas.

Tabela 4 - Efeito da velocidade de ar assistido sobre os depdsitos médios (uL.cm-?)
da pulverizacdo de um marcador cuprico, em alvos artificiais (papel filtro)
nas partes superior e inferior da planta e superficies adaxial e abaxial dos
foliolos na cultura da soja, FTS Campo Mourdo RR, aos 30 DAE.
Botucatu/SP, safra 2016/2017.

A Valor Probabilidade
Causa de variagcao

de F (p<0,05)
Velocidade do ar 2,497 0,0683
Parte da planta 79,014 0,000*
Superficie foliar 418,14 0,000*
Velocidade do ar x Parte da planta 1,166 0,3303
Velocidade do ar x Superficie foliar 12,582 0,000*
Parte da planta x Superficie foliar 23,786 0,000*
Velocidade do ar x Parte da planta x Superficie foliar 20,578 0,000*
Tratamento Superior Inferior
Vel. (km.h1) Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial
0 0,645 aAa 0,034 bB 0,260 bAB 0,034 B
10 0,766 aAa 0,027 bB 0,335 abAB 0,021 B
20 0,694 aAa 0,038 bB 0,276 bAB 0,018 B
30 0,374 b 0,343 aa 0,437 aA 0,068 B
CV % 3,44
Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparacdo nédo diferem pelo teste Tukey
(P<0,05).

Letras mindsculas comparam deposicdo entre as velocidades do ar dentro de cada parte da planta
(superior/inferior) e superficie foliar (adaxial/abaxial).

Letras mailsculas comparam deposi¢éo entre parte da planta (superior/inferior) dentro de velocidades
do ar e superficie foliar (adaxial/abaxial).

Letras gregas comparam deposicdo entre as superficies foliares (adaxial/abaxial) dentro de cada
velocidade do ar e parte da planta (superior/inferior).

Na parte superior da planta, todos os tratamentos se depositaram mais na
superficie adaxial das folhas, exceto com o uso da maior velocidade de ar (30 km.h-
1), a qual ndo promoveu diferenca estatistica entre superficie adaxial e abaxial dos
foliolos, promovendo maior distribuicdo da pulverizacdo em ambas superficies
foliares.

Esses resultados diferem dos obtidos por Bauer e Raetano (2000) que, também

estudando diferentes velocidades da assisténcia de ar junto a barra de pulverizacéo,
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ndo observaram aumento significativo nos niveis de depdsitos nos foliolos
posicionados na parte superior da cultura da soja. No entanto, os autores avaliaram
os depdsitos na cultura no estadio R6, enquanto este efeito foi observado em plantas
no estadio V6. Ainda, esse efeito ndo foi observado na parte inferior da planta, ndo

resultando em diferencas significativas entre os tratamentos.

4.2.2 Deposicao da pulverizacdo em estadio R2

As avaliacbes compreenderam o maximo desenvolvimento e indice de area
foliar, correspondendo a 6,67 m2 de folhas por cada m2 de superficie, no estadio R2
de desenvolvimento fenologico. Sendo assim, 0s mesmos tratamentos (velocidade de
assisténcia de ar) testados ndo foram capazes de apresentar diferenca estatistica

entre si (Tabela 5).

Tabela 5 - Efeito da velocidade de ar assistido sobre os depdsitos médios (uL.cm2)
da pulverizacdo de um marcador cuprico, em alvos artificiais (papel filtro)
nas partes superior e inferior da planta e superficies adaxial e abaxial dos
foliolos na cultura da soja, variedade FTS Campo Mourédo RR, aos 60 DAE.
Botucatu/SP, safra 2016/2017.

- Valor de Probabilidade
Causa de variacao

F (p<0,05)
Velocidade do ar 0,587 0,6256
Parte da planta 66,901 0,00*
Superficie foliar 123,428 0,00*
Velocidade do ar x Parte da planta 1,233 0,3055
Velocidade do ar x Superficie foliar 2,099 0,1097
Parte da planta x Superficie foliar 38,018 0,00*
Velocidade do ar x Parte da planta x Superficie foliar 1,057 0,3742
Velocidade do ar (km.h™?) Depositos (uL.cm2)
0 0,273
10 0,306
20 0,327
30 0,246
CV (%) 6,76

No entanto, houve interacdo entre os fatores parte da planta e superficie foliar,

dispostos na Tabela 6. A deposicdo da pulverizacdo na superficie adaxial foi
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estatisticamente superior aquela obtida na abaxial, independentemente da parte da
planta avaliada (superior ou inferior). E, ainda, a superficie abaxial ndo mostrou
diferencas estatisticas nos valores de depoésitos nas diferentes partes da planta
(superior ou inferior), mas, com resultado diferente para a superficie adaxial, onde
maior deposicao foi observada na parte superior da planta, a qual representa a parte

mais exposta a pulverizacao.

Tabela 6 — Desdobramento da interacéo entre os fatores parte da planta e superficie
foliar sobre os depdsitos médios (uL.cm) da pulverizacédo de um marcador
cuprico, em alvos artificiais (papel filtro) em foliolos na cultura da soja,
variedade FTS Campo Mourdo RR, aos 60 DAE. Botucatu/SP, safra

2016/2017.
Superficie
Parte da planta Adaxial Abaxial
Superior 0,818 aA 0,099 B
Inferior 0,208 bA 0,027 B
CV % 6,76

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparagdo néo diferem pelo teste Tukey
(P<0,05).

Letras minUsculas comparam deposicdo entre parte da planta (superior/inferior) dentro de cada
superficie foliar (adaxial/abaxial).

Letras mailsculas comparam deposicdo entre superficie foliar (adaxial/abaxial) dentro de cada parte
da planta (superior/inferior).

4.2.3 Deposicéo da pulverizagdo em estadio R5.5

As avaliagcdes compreenderam o término de enchimento de graos e ja iniciando
0 processo de senescéncia, portanto, neste momento apresentava IAF intermediario,
correspondendo a 4,64 m2 de folhas por cada m2 de superficie, no estadio R5.5 de
desenvolvimento fenolégico.

Neste estadio ndo foi constatada diferengca significativa nos valores de
depoésitos entre os tratamentos velocidade maxima de ar (30 km.h'') e a aplicacéo
convencional (Tabela 7). No entanto, a velocidade do ar de 10 km.h"! ndo apresentou
boa deposicdo quando comparada a aplicacdo convencional e a velocidade maxima
do ar (30 km.h™?).
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Tabela 7 - Efeito da velocidade de ar assistido sobre os depdsitos médios (uL.cm-?)
da pulverizacdo de um marcador cuprico, em alvos artificiais (papel filtro)
nas partes superior e inferior da planta e superficies adaxial e abaxial dos
foliolos na cultura da soja, variedade FTS Campo Mourédo RR, aos 90 DAE.
Botucatu/SP, safra 2016/2017.

D Valor de Probabilidade
Causa de variacéao

F (p<0,05)

Velocidade do ar 4,413 0,0072*
Parte da planta 73,567 0,00*
Superficie foliar 131,256 0,00*
Velocidade do ar x Parte da planta 4,14 0,2316
Velocidade do ar x Superficie foliar 2,128 0,106
Parte da planta x Superficie foliar 59,19 0,00*
Velocidade do ar x Parte da planta x Superficie foliar 0,991 0,4031
Velocidade do ar (km.h?) Depositos (uL.cm2)

0 0,325 a

10 0,184 b

20 0,230 ab

30 0,336 a

CV (%) 5,88

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparagdo ndo diferem pelo teste Tukey
(P<0,05).

Além destes resultados, foi observado o mesmo efeito da época anterior, onde
houve interacdo entre os fatores parte da planta e superficie foliar (Tabela 6), onde os
resultados da comparacao de médias podem ser observados na Tabela 8.

A deposicao da pulverizacdo na superficie adaxial foi estatisticamente diferente
a obtida na superficie abaxial, em qualquer parte da planta (superior ou inferior), com
maiores valores de depdésito. E, ainda, a superficie abaxial ndo demonstrou diferencas
estatisticas entre os depositos nas diferentes partes da planta (superior ou inferior),
porém na superficie adaxial, maiores valores de depdésito foram observados na parte

superior da planta, a qual esta mais exposta a pulverizacao.
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Tabela 8 — Desdobramento da interacdo entre os fatores parte da planta e superficie
foliar sobre os depdsitos médios (uL.cm) da pulverizacédo de um marcador
cuprico, em alvos artificiais (papel filtro) em foliolos na cultura da soja,
variedade FTS Campo Mourdo RR, os 90 DAE. Botucatu/SP, safra

2016/2017.
Superficie
Parte da planta Adaxial Abaxial
Superior 0,759 aA 0,083 B
Inferior 0,174 bA 0,059B
CV % 5,88

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparacdo nédo diferem pelo teste Tukey
(P<0,05).

Letras minUsculas comparam deposicdo entre parte da planta (superior/inferior) dentro de cada
superficie foliar (adaxial/abaxial).

Letras mailsculas comparam deposi¢édo entre superficie foliar (adaxial/abaxial) dentro de cada parte
da planta (superior/inferior).

4.3 Andlise qualitativa de pulverizagcéo

Os resultados de porcentagem de cobertura, obtidos pela anélise da imagem
de papel hidrossensivel, estdo dispostos na Tabela 9. Aos 30 DAE, néo foi observada
diferenca estatistica entre as porcentagens cobertura na parte superior da planta.
Entretanto, a velocidade maxima de deslocamento de ar (30 km.h'') proporcionou
maior cobertura na parte inferior da cultura, diferindo estatisticamente da menor
velocidade (10 km.h'1), mas sendo igual ao convencional e com velocidade de 20
km.h1,

Com o desenvolvimento da cultura, observa-se menor cobertura da
pulverizacdo independentemente do tratamento. Isso possivelmente se deve a pela
densidade foliar maxima presente possibilitando o chamado efeito “guarda-chuva”,
impedindo maiores coberturas nas partes estudadas pela sobreposicao de folhas no
dossel da cultura (Tabela 9). Ainda, este efeito impede maior uniformidade na

amostragem, causando grande amplitude de valores de cobertura de pulverizacao.
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Tabela 9 - Efeito da velocidade de ar assistido sobre os valores de cobertura (%) da
pulverizacdo em papel hidrossensivel nas partes superior e inferior da

planta aos 30, 60 e 90 Dias ap0s a emergéncia (DAE). Botucatu/SP, safra

2016/2017.
Tratamento 30 DAE 60 DAE 90 DAE
(km.h1) Superior Inferior Superior Inferior  Superior Inferior
0 10,771 A 4,649 abB 0,007 c 0,004 b 4,618dB 7,664 bA
10 11,004 A 2,071 bB 9,165aA 0,783bB  15,213c¢ 16,430a
20 15,825 A 4,707 abB 3,954 b 5931a 33,315bA 18,219 aB
30 10,441 8,732 a 3,907 b 6,281a 43,741 aA 19,269 aB
CV% 19,7 24,18 8,88

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula em uma mesma coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha dentro de cada DAE néao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 90 DAE, na parte superior da planta, houve incremento de depdsito quanto
maior a velocidade de assisténcia de ar. JA na parte inferior, todos os niveis de
assisténcia aumentam o depdsito nesta posicdo, onde foram diferentes
estatisticamente do método de pulverizagdo convencional (ndo assistido por ar).

Baesso et al. (2014b) estudaram a porcentagem de cobertura da pulverizacao
utilizando assisténcia de ar em feijoeiro no estadio vegetativo R6 (Florescimento pleno
do feijao) e obtiveram médias de 1,85% para 200 L.ha e 11,93% para 400 L.ha* nas
partes inferiores das plantas. Apesar dos dados obtidos em outra cultura, 0 mesmo
volume (200 L.hal) para soja, também em florescimento pleno (60 DAE) neste
trabalho proporcionou valores de cobertura consideravelmente superiores, exceto
com velocidade de assisténcia de 10 km.h! e na auséncia do ar assistido junto a barra
de pulverizacao (método convencional).

As porcentagens de cobertura nas partes superiores das plantas sdo maiores
em praticamente todos os tratamentos, assim como constatado por Souza (2016).
Ainda, a aplicagdo convencional aos 90 DAE obteve resultados inversos com maior
porcentagem de cobertura em partes inferiores das plantas, apesar de valores
menores que o0s demais tratamentos obtidos na mesma posicdo da planta.
Provavelmente a reducéo do IAF, aos 90 DAE, tenha contribuido para o incremento

da cobertura da pulverizacdo nao assistida por ar na parte inferior da planta.
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4.4 Perdas da pulverizacao para o solo

A assisténcia de ar pode promover perdas da pulverizacdo para o solo tanto
para uma lavoura em desenvolvimento, com baixa densidade foliar, quanto para uma
lavoura em desenvolvimento pleno, com alta densidade foliar (TSAY; LIANG; LU,
2004; MATTHEWS, 2000; 2014).

Em um primeiro momento, aos 30 DAE, o uso da assisténcia de ar em
velocidade maxima, apesar de demonstrar maior uniformidade de distribuicdo da
pulverizacdo pelas avaliacbes anteriores, promoveu grande desperdicio de calda,

provocando contaminagdes acentuadas no solo, como demonstrado na Figura 4.

Figura 4 — Perdas da calda de pulverizacdo para o solo, aos 30 dias apls a
emergéncia (DAE) da soja, variedade FTS Campo Mourdo RR, com o
volume de 200 L.ha* de calda. Botucatu/SP, safra 2016/2017.

1,50
i R? = 0,6554 (F = 0,0264*)
o S
S e
2075 e
=
S e
s 0,50 {

&
° 0’25
(D)
(al
0,00

0 5 10 15 20 25 30
\elocidade do ar assistido em barra (km.h-1)

Quanto mais se eleva a velocidade de deslocamento de ar pela assisténcia de
ar na barra de pulverizagcdo, maiores sao as perdas de calda para o solo, dentro do
intervalo de velocidade estudado. No mesmo sentido, Raetano e Bauer (2004)
encontraram perdas acentuadas para o solo em pulverizacéo assistida por ar em feijao
em fase inicial de desenvolvimento (com 40% do solo descoberto). Entretanto, na
auséncia de plantas, as perdas com a assisténcia de ar estdo estritamente

relacionadas com a dire¢ao de deslocamento do pulverizador e direcdo e velocidade
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do vento, pois em alguns casos muito especificos o uso desta tecnologia pode atenuar
essas perdas na pulverizacdo (TSAY; LIANG; LU, 2004).

Aos 60 DAE, onde a aplicacao foi feita com IAF maximo da cultura, os dados
nao apresentaram tendéncia e ndo foram reveladas diferencas estatisticas entre as
alteracOes de velocidade do fluxo de ar, sendo os resultados demonstrados pela
Figura 5.

Nesse estadio de desenvolvimento da soja (R2) houve maxima retencao foliar,
impedindo que um grande volume ultrapasse a barreira fisica das folhas, sem que
haja influéncia da velocidade da assisténcia de ar na barra nas perdas para o solo

neste momento.

Figura 5 — Perdas da calda de pulverizacdo para o solo, aos 60 dias apos a
emergéncia (DAE) da soja, variedade FTS Campo Mourdo RR, com o
volume de 200 L.ha* de calda. Botucatu/SP, safra 2016/2017.
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Esses resultados foram ressaltados por Bauer e Raetano (2000). Os autores
ndo observaram diferenca estatistica de perdas para o solo entre 0 equipamento
convencional quando comparada com o equipamento dotado de assisténcia de ar
junto a barra de pulverizacdo (24,8 km.h* e 100 L.hat), utilizado também na cultura
da soja.

E oportuno mencionar que, os resultados anteriormente citados foram obtidos

guando a cultura estava no estadio R6, portanto em contraste do que foi observado
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no presente trabalho (Figura 6), aos 90 DAE, onde a cultura se apresenta no estadio
fenolégico R5.5.

Neste periodo, com IAF menor que aos 60 DAE, o resultado foi inversamente
proporcional, com o aumento da velocidade do fluxo de ar se reduz as perdas para o
solo, dentro do intervalo estudado (Figura 6). Possivelmente a movimentagdao que
esse deslocamento de ar causa na cultura pode servir de barreira fisica para impedir
a deposicao das gotas sobre o solo. Ade e Rondelli (2007) constataram 0 mesmo,
onde a utilizacdo de assisténcia de ar possibilitou reduzir perdas para o solo em 37%,
sendo que, neste caso, a reducéao foi de 84,5%, comparando os valores da aplicacéo

convencional e maior velocidade do fluxo de ar junto a barra de pulverizacgéo.

Figura 6 — Perdas da calda de pulverizacdo para o solo, aos 90 dias apds a
emergéncia (DAE) da soja, variedade FTS Campo Mourdo RR, com o
volume de 200 L.ha* de calda. Botucatu/SP, safra 2016/2017.
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4.5 Valores absolutos de perdas para o solo

Os valores de perdas para o solo (L.ha) estdo apresentados na Tabela 10.
Houve interacéo entre a época de aplicacao e os tratamentos estudados. Apenas aos
30 DAE pode-se observar diferenca estatistica nos valores de perdas para o solo
(L.hal) com variacdo da velocidade de ar. Quanto mais se elevou a velocidade do ar,
maiores volumes foram perdidos para o solo, neste periodo. Nos demais, ndo foram

observadas diferencas estatisticas.



48

Portanto, a utilizacdo de assisténcia de ar em solo pouco coberto, de fato,
promove grandes perdas de calda devido a energia transferida as gotas de
pulverizacao, forcando-as a se depositar no solo. Esses dados sdo observados aos
30 DAE, onde a utilizacdo de assisténcia de ar promove perdas da ordem de 63,5
L.ha, chegando a valores maiores que 50% do que é pulverizado (114,63 L.ha') na
velocidade maxima do ar, valor estatisticamente diferente quando comparado ao

tratamento convencional (sem ar), conforme visualizacdo na Tabela 10.

Tabela 10 - Efeito da velocidade de ar assistido e época de aplicacdo (DAE) sobre as
perdas absolutas (L.ha') para o solo em pulverizacdes na cultura da soja,
variedade FTS Campo Mourdo RR, com volume de 200 L.ha.
Botucatu/SP, safra 2016/2017.

Probabilidade

Causa de variacao Valor de F (p<0,05)
Velocidade do ar 0,333 0,8018
CV % (1) 32,05
Epoca de aplicagéo 80,807 0,00*
Velocidade do ar x Epoca de aplicacgéo 4,631 0,0017*
CV % (2) 24,52
Tratamento Perdas (L.ha™)
(km.h) 30 DAE 60 DAE 90 DAE
0 56,43 bA 21,94 B 24,89 B
10 75,32 abA 18,96 B 21,94 B
20 63,54 abA 16,90 B 11,97 B
30 114,63 aA 12,44 B 3,87B
Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparagdo ndo diferem pelo teste Tukey
(P<0,05).

Letras minuUsculas comparam perdas de calda para o solo entre as velocidades de ar dentro de cada
época de aplicacao.

Letras mailsculas comparam perdas de calda para o solo entre as épocas de aplicacdo dentro de
velocidades do ar.

Outra tendéncia observada é a diminuicdo das perdas de pulverizacao para o
solo, com o aumento do IAF, independente do uso da assisténcia de ar e da
velocidade de fluxo de ar ou equipamentos convencionais. Com o desenvolvimento
da planta até 60 DAE maior densidade foliar atua como barreira fisica a passagem

direta das gotas da pulverizacao para o solo.
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

A assisténcia de ar em pulverizadores de barras € altamente dependente
do indice de area foliar (IAF) da cultura para expressar seus beneficios
ou aumentar riscos de contamina¢ao no solo;

O uso de 30 km.h -t de assisténcia de ar na barra de pulverizagéo pode
aumentar os depdsitos na parte inferior da cultura da soja e superficie
abaxial de foliolos, mas aumenta simultaneamente perdas para o solo
quando a cultura encontra-se em estadio inicial de desenvolvimento;

A assisténcia de ar em pulverizadores de barra aumenta a cobertura da
pulverizacdo, tanto na parte superior como na inferior da planta, com
maiores resultados de cobertura na velocidade maxima de ar assistido
(30 km.h1);

A assisténcia de ar pode diminuir perdas para o solo quanto maiores as
velocidades de ar junto a barra de pulverizacdo na cultura da soja com
IAF Intermediario a avancado;

Uma cultura com IAF elevado (6,67 m2.m?2) é capaz de minimizar
beneficios da tecnologia de aplicacao e dificultar a aplicacdo de produtos
fitossanitarios.
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