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1 RESUMO

Com o objetivo de quantificar os depodsitos da calda de pulverizacao
através de diferentes pontas e volumes de pulverizaciao nos estddios V3 (3 folhas verdadeiras)
e R1 (inicio da floragdo) de soja, foram conduzidos dois experimentos na drea didética do
Departamento de Producdao Vegetal, pertencente a Faculdade de Ciéncias AgronOmicas
UNESP- Botucatu/SP. Cada experimento constitui-se nas cultivares CD 208 e CD 216
(crescimento determinado e indeterminado respectivamente) Os tratamentos avaliados foram:
pontas de jato plano (AI 110015 a 150 L ha™', AI 11002 a 200 e 250 L ha™); pontas de jato
plano duplo (TJ 60 11002 a 150, 200 e 250 L ha '); pontas de jato conico (TX-6 a 150, TX-8 a
200 e TX-10 2250 Lha') e pontas de jato plano duplo e baixa deriva (DGTJ 110015 a 150 e
DGTJ 11002 a200 L ha'l), estas ultimas avaliadas somente no estadio de R1. O delineamento
utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢des. As aplicagdes foram realizadas com
um pulverizador costal pressurizado a CO,, munido de barra com quatro pontas distanciadas
de 0,5 m entre si, no momento em que cada cultivar alcangou os estddios V3 e R1. Para a

avaliacdo da deposi¢do foi utilizado na pulverizagdo como tracador o corante Azul Brilhante



FD&C-1 (500 mg.L'"). De cada repeticio foram coletadas 25 plantas, as quais foram
adicionadas 100 ou 200 mL de dgua destilada para a extragdao do tragador , nos estadios V3 e
R1, respectivamente. A determinacdo dos depdsitos foi realizada por espectrofotometria e a
leitura de absorbancia no comprimento de onda de 630 nm. Os dados foram transformados em
valores de depdsitos por grama de massa seca e ajustados as curvas de regressdo pelo modelo
de Gompertz. O cdlculo da moda foi realizado para determinar os valores de depdsitos de
maxima freqiiéncia. Os resultados indicaram que a deposic@o foi superior no estddio V3 nas
duas cultivares, da ordem de 2 e 3,5 vezes na cultivar CD 208 e CD 216, respectivamente. Na
cultivar CD 208, a deposi¢io em V3 foi superior para o volume de 250 L ha™, independente
da ponta utilizada e também a ponta TX 8 no volume de 200 L ha”. No entanto, a maior
variacdo entre os depdsitos unitdrios foi para os tratamentos das pontas TJ no volume de 150 e
200 L ha'. J4, em RI, a deposicio da calda foi semelhante para todos os tratamentos
excetuando o correspondente a ponta TX 6. Em relacdo a uniformidade dos depdsitos neste
estddio foram as pontas TJ 60 e TX 6 as que apresentaram melhor desempenho. Na cultivar
CD 216 a maior deposicao da calda no estddio V3 foi maior para os tratamentos das pontas Al
em todos os volumeis e as pontas TJ 60 e TX nos maiores volumes. Os tratamentos de maior
uniformidade na distribui¢do da calda foram as pontas TJ 60 e TX no volume de 150 L ha™.
Nesta cultivar em R1, a maior deposicdo da calda foi a correspondente ao maior volume
independente das pontas e também para a ponta Al no volume de 200 L ha'. As duas
cultivares apresentaram desempenho similar em relagdo a deposicao por grama de massa seca,
no entanto, as pontas Al nos volumes de 150 e 250 L ha™' apresentaram menores deposicoes

na cultivar CD 216 de maior crescimento.

Palavras-chave: soja, ponta, volume, estadio de desenvolvimento, deposicao.
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2 SUMMARY

This study aimed to quantify spraying deposits in two soybean
cultivars (208 CD and CD 216) at V3 stage (3 true leaves) and R1 stage (beginning of the
budding) through different nozzles and volumes of spraying. For this purpose, two
experiments, one with each cultivar, were conducted in the didactic area of the Agricultural
Department, Agricultural College UNESP- Botucatu/SP consisting in eleven treatments: flat-
fan ( AI 110015 at 100 L ha™', AT 11002 at 150 and 200 L ha™); twin flat-fan nozzle (TJ 60
11002 at 150, 200 and 250 L ha '1); conical nozzle (TX-6 at 150, TX-8 at 200 and TX-10 at
250 L ha'l) and twin flat-fan and low drift nozzle (DGTJ 110015 at 150 and DGTJ 11002 at
200 L ha™), these last ones only in the growth stadium of R1. The experimental design was
randomized block, with four replicates. A CO, — pressurized sprayer with a 0,5 m distance
between nozzles was used. Deposition was evaluated by using 500 mg.L" of Brilliant Blue
dye FD&C-1 in the spraying . At V3 and R1 grown stages, 25 plants were collected in each
replication respectively, and by adding 100 and 200 mL of distilled water then courante was

extracted. Deposited content was determined by spectrophotometry reading the absorbance at



630 nm wave length and data transformed into deposits per gram of dry matter. Gompertz
model was used to adjust regression curves and ANOVA to determine deposits values of
maximum frequency. Results indicated that deposition was superior at V3 stage for both
cultivars being 2 and 3,5 superior than deposition at R1 for CD 208 and CD 216, respectively.
In cultivar CD 208 at V3 stage, deposition was superior in treatments with the highest volume
of 250 L.ha™ independently the nozzle used and with the TX 8 nozzle using 200 L.ha"' The
higher variation between the unitary deposits was observed for the TJ nozzles with 150 and
200 L.ha™' . At R1, all treatments except the treatment with the TX 6 nozzle result in similar
depositions. The best uniformity values were obtained with TJ 60 and TX 6 at this stage. In
cultivar CD 216 at V3 stage, deposition was superior in treatments with Al nozzles
independently volume used and with TJ 60 and TX at the highest volume of 250 L.ha” The
best deposition uniformity were obtained with TJ 60 and all TX with 150 L.ha” In this
cultivar at R1, the highest depositions were obtained with the highest volume of water
regardless of the the nozzles and also with the Al nozzle and 200 L.ha™ Deposition per gram
of dry biomass showed similar behaviour for both cultivar although AI nozzles with 150 and

200 L.ha™ resulted in lesser deposition in cultivar CD 216, with higher growth rates

Word-key: soybean, nozzles, volume, grow stage, deposition



3 INTRODUCAO

O crescimento da drea de soja no Brasil nos ultimos 32 anos foi de
333%, sendo maior o crescimento € expansao na regido centro-oeste do pais, com um
aumento da producdo de 1,536 vezes (EMBRAPA, 2005). No ultimo ano agricola esta regiao
contribui com o 47% da producao do pais. O Brasil € o segundo produtor mundial de soja
com 20.922 mil hectares semeadas e uma producdo de 55.281 mil toneladas, no periodo
2006/2007 o 45% da produgao foi exportada (Soja, 2007). Esse incremento acarretou o
aumento de uso de produtos fitosanitarios, alcancando em alguns sistemas de produ¢do um
total de dez aplicagdes em pds-emergéncia da cultura em diferentes estddios. Esses
indicadores tornaram necessario contar com uma tecnologia de aplicacdio de produtos
fitosanitarios mais acurada para que os produtos possam atingir o alvo.
O elevado uso de produtos fitosanitarios na cultura da soja no Brasil

corresponde ao uso de herbicidas, inseticidas e fungicidas, onde a soma do custo de aplicacdo



e produto correspondeu a 34% dos custos variaveis, o que significa 26,5% dos custos totais de
producdo (Richetti et al., 2005).

O sucesso da aplicagdo e o resultado do controle estdo diretamente
ligados aos fatores: momento correto da aplicacdo, condicdes ambientais favoraveis, selecdo
de pontas, ajuste do volume da calda e da relacdo entre tipo de alvo a ser atingido e forma de
acdo do produto fitosanitario. A decisdo técnica vai depender do tipo do alvo e da localizacao
deste na planta.

A tecnologia de aplicacdo entende-se como aquele conjunto de
conhecimentos que proporciona a correta colocagao de um produto biologicamente ativo sobre
determinado alvo biolégico. Essa aplicacdo deve ser economicamente vidvel e com minimo
risco de contaminagdo ambiental (Matuo 1990).

Durante a aplicacao ocorrem varias perdas, prejudicando os custos, a
mao de obra, e o ambiente, que estd cada vez mais ameacado pelo uso de produtos
fitosanitarios. Outro aspecto, muito importante refere-se ao ingrediente ativo, que em muitos
casos estd em quantidade superior a necessdria para sua agao efetiva, mas mesmo assim as
eficiéncias alcancadas ndo sdo as 6timas (Raetano & Matuo, 1999).

Mudangas no gerenciamento do setor agropecudrio t€m trazido
mudancas no perfil tecnoldgico das aplicagdes de produtos fitosanitarios, visando diminui¢ao
de custos, aumento da eficiéncia e reducdo do impacto ambiental. Por isso, existe uma
constante busca por tecnologias adequadas para cada situagdo, cultivo e produto a ser
empregado.

Alguns dos fatores pelo qual a pulverizagdao ndo fica no alvo sdo as
caracteristicas do alvo e da coleta da pulverizacdo. Assim estudos e tecnologias de aplicacao,
como avaliacdes de pontas, angulo e volume de pulverizacdo, deriva, tamanho de gotas,
tornam-se importantes para diminuir as ineficiéncias e melhorar os depdsitos no alvo (Miller,
1993).

O tipo de ponta escolhida e a pressdo de trabalho determinam o
tamanho de gotas e a uniformidade do perfil de distribui¢do, além do efeito no volume
aplicado. O volume a ser utilizado vai depender do modo de ac@o do produto fitosanitario, do
tipo e grau de desenvolvimento do alvo a ser atingido e do equipamento. Ressalta-se que o

volume aplicado € influenciado pela pressao de trabalho e pela velocidade de deslocamento do



equipamento de pulveriza¢do. O volume, junto com a densidade de gotas, define a cobertura
do alvo. Atualmente, existe uma tendéncia a reducdo do volume de calda aplicado, o que
resulta em menor transporte de dgua ao campo e reducao das paradas para reabastecimento do
pulverizador, obtendo-se, com isso, diminui¢do do custo da aplicagdo e aumento da
capacidade operacional do equipamento de aplicacao (Marochi, 1993; Lima & Machado Neto,
2001). Estes objetivos nem sempre se correlacionam com uma eficiéncia adequada, visto que
normalmente a cobertura do alvo é diretamente proporcional ao volume.

Na cultura da soja, embora o elevado nimero de aplicagdes de
produtos fitosanitarios que sao necessdrios para assegurar uma alta produtividade hd poucas
pesquisas que orientem o uso da tecnologia de pulverizagdo para os diferentes produtos
fitosanitarios utilizados.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi de quantificar os
depdsitos da calda de pulverizacdo em duas cultivares de soja, sendo uma de crescimento
determinado e a outra de crescimento indeterminado, avaliados em dois estadios de

desenvolvimento, com variacao de pontas e volumes de pulverizacao.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Introducao

A deposicao e a uniformidade das aplicacdes de produtos fitosanitarios
estdo diretamente relacionadas com as caracteristicas das plantas, tanto das folhas como da
arquitetura das plantas (Holloway, 1970). Assim, estudos de tecnologias de aplica¢do tornam-
se importantes para melhorar a chegada dos depdsitos no alvo (Miller, 1993).

Uma questdo importante na tecnologia de aplicagdo em culturas € a
consideracdo das diferencas existentes entre tipo de culturas em relacdo a idade, espacamento
e prdticas culturais. A base da eficiéncia das aplicacdoes € ajustar aos distintos alvos a
utilizacdo de equipamento apropriado para colocar os depdsitos em efetiva dosagem com
minimo desperdicio e esfor¢o (Hall, 1993).

O tipo de ponta escolhida e dependendo da pressdo de trabalho ird
determinar o tamanho de gotas e a uniformidade do perfil de distribuicao, além de influenciar

o volume aplicado. E, no caso de herbicidas os volumes podem ser menores para produtos



sist€émicos e devem ser maiores para produtos inmoéveis (Matthews, 2000).
A propor¢ao da calda pulverizada que sai da ponta e chega ao destino
depende das condic¢des atmosféricas, das caracteristicas da pulveriza¢ao gerada, da posi¢ao do

equipamento em relacdo ao alvo e das caracteristicas do alvo (Miller, 1993).

4.2 Efeito das pontas de pulverizaciao

Em relacdo as pontas de pulverizacdo, a literatura demonstra que
existem diferengas em relagdo ao volume aplicado por superficie e que também o tamanho das
gotas influencia a sua penetracao, a distribui¢ao, assim como a quantidade dos depdsitos.

As recomendacdes em relagdo ao tipo de ponta a ser usada,
dependendo do tipo de alvo, indicam o uso de jato cOnico vazio para as aplicacdes de
fungicidas e inseticidas, no qual a penetracao no dossel vegetal e a cobertura sdo importantes
(Srivastava et al 1993; Wilkinson et al., 1999, citados por Cunha et al., 2004) e esta é
geralmente usada a uma pressao de 200 a 1.000 kPa. No entanto, as pontas de jato plano sdo
muito usadas nas aplica¢des de herbicidas e como sdo utilizadas geralmente a pressao de 100 a
400 kPa. As primeiras geram gotas menores com maior chance de lograr uma cobertura
uniforme, assim como tém maior probabilidades de perder-se por deriva. Pelo contririo as
pontas de jato plano diminuem as perdas por deriva, mas t€m pior cobertura. As gotas grandes
nao geram boa cobertura, pelo peso apresentam dificuldade em fixarem nas superficies foliares
e em geral ndo apresentam boa uniformidade de distribuicdo, assim foi demonstrado em
condig¢des controladas (Cunha et al., 2004).

Avaliagoes de desempenho de distintas pontas em aplicacdes na
cultura da soja sdo muito escassas na literatura, umas das referéncias nesta cultura € o estudo
comparativo de pontas jato plano padrdo e de inducdo de ar e jato plano duplo de inducdo de
ar, em aplicacdo no estddio de floragdo (R2) da soja. Os resultados indicaram que ndo houve
diferencas entre as pontas na deposi¢ao da calda de pulverizacdo avaliada na parte superior das
plantas, no entanto, na parte inferior a ponta de jato plano padrdo apresentou maiores
depdsitos, talvez explicado pelo fato que estas pontas produziram gotas finas, enquanto as

restantes produziram gotas médias e grossas. Mesmo assim, ndo houve diferencas no controle
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de ferrugem asidtica por efeito do tipo de ponta, o fungicida foi muito eficiente em todos os
tratamentos e diferenciaram-se da testemunha sem aplicagdo com 41% mais de produtividade
(Cunha et al., 2006).

Numa avaliacdo de cobertura da pulverizacao em diferentes regides de
planta de soja, ndo se comprovou efeitos das pontas de pulverizacido (TX, TJ, XR, Al), os
autores destacam que as gotas produzidas estavam na classificacdo de finas e muito finas,
independente do volume de aplica¢do (Antuniassi et al., 2004).

Considerando as escassas referéncias em soja, apresentam-se dados de
vdrias pesquisas visando identificar o efeito das pontas de pulverizagdo nos depdsitos, porém
em outras culturas ou em plantas daninhas.

Silva (2000) em um estudo no qual avaliou-se tipos de pontas na
deposic¢do da calda sobre Cyperus rotundus L., observou que as pontas de jato plano (XR e
DG) apresentaram maiores depodsitos, sendo de 55 e 53%, respectivamente, comparadas as de
jato plano duplo (TJ) e as de jato conico (TX e FL). No entanto, com fejoeiro verificou-se que
as pontas XR e TX ndo apresentaram diferencas nos depdsitos, no entanto, em Brachiaria
decumbens Stapf a ponta TX proporcionou maiores depdsitos e maior uniformidade na
deposicdo da calda (Maciel et al., 2000); isto, talvez explicado pela diferenca nas arquiteturas
da plantas, no caso das gramineas foi obtida uma melhor penetracdo com as gotas finas
produzida pela ponta TX.

Tomazela (2001), avaliando depdsitos em Brachiaria plantaginea
(Link) Hitchc constatou que os mesmos foram superiores para as pontas XR 11002 em plantas
com duas folhas, em relacdo aos depdsitos proporcionados pela ponta DG 11002,
independente do angulo de posi¢do da ponta na barra de pulverizagdo, esta ultima ponta
produz gotas maiores que talvez dificultassem a deposi¢ao da calda nas plantas.

Em um estudo de pontas de pulverizacdo na cultura do algodao, ndao
foi verificada diferencas entre as pontas TX 8, TX 4 e TJ em relacdo a deposicao da calda de
pulverizacdo. A concentracdo do tragante Rodamina na regido basal, no qual a deposicao foi
bem mais baixa que em outras regides da planta, foi apenas superior para as pontas TX 4 e TJ
60. Enquanto, a densidade de gotas produzidas pela ponta TJ 60 foi muito baixa independente
da regido de avaliag@o (Scramin et al., 2002).

Martins (2004), em estudo de deposi¢cdo em cultivares de batata,
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verificou que as pontas XR e TJ, com angulacdo na barra, proporcionaram maiores depdsitos
que as pontas TX, com variagdes segundo o estddio de desenvolvimento, o volume de
aplicacdo e a cultivar considerada.

Em avaliacdo de depdsitos nas culturas de milho e feijao, mas em
alvos artificiais, foram comparados pontas de jato plano e conico. Nas plantas de milho as
pontas de jato plano apresentaram maiores depdsitos e sem variacdes segundo a altura da
coleta, no entanto, em feijao nao houve diferencgas entre as duas pontas e as perdas para o solo
foram menores, explicada pela cobertura da propria cultura (Berni et al., 1999).

Em um estudo de depédsito de calda em milheto, a ponta X-3
proporcionou maior densidade de gotas em alvos artificiais para diferentes alturas das plantas
e também na avaliacdo na entrelinha da cultura (Ferreira et al., 2000). J4, em estudo de
retencdo e uniformidade de aplicagdo em fejoeiro, nao houve diferencas entre as pontas de
jato cOnico vazio e jato plano na cobertura superior e inferior das plantas (Cunha et al.,
2005a).

Atualmente ocorre um aumento da utilizagdo de pontas antideriva
dotadas de pré-orificio. Estas t€ém capacidade de aumentar o didametro de gotas, diminuindo a
propor¢do de gotas propensas a sofrer deriva no espectro formado, podendo assim, diminuir as
perdas por deriva (Cunha et al., 2003).

Lesnik et.al. (2005), comparando pontas convencionais e de reducao
de deriva em arvores de maca, constatou melhor eficiéncia dos inseticidas quando aplicados
com as pontas convencionais, com perdas de eficiéncia de 5 a 15% quando usadas as de
controle de deriva. No mesmo trabalho ndo se detectou diferencas entre as pontas no controle
de afideos com inseticida sist€émico, sendo que os autores destacaram que no caso de produtos
fitosanitarios de contato a cobertura foi mais importante do que para produtos sistémicos. No
entanto, em outro trabalho de Jensen et al. (2001), no qual estudaram aplica¢cdes de fungicidas
para controle de doencas em trigo, encontraram escassas diferencas entre estes tipos de pontas.

AplicacOes com pontas antideriva a 3 bar, foram usadas para avaliar o
controle de plantas daninhas em estado cotiledonar usando um herbicida de contato. Em geral,
quando as pontas foram usadas para gerar gotas médias a finas, a eficdcia bioldgica das
aplicacdes foi compardvel as pontas convencionais (Jensen et al. 2001). Uma possivel

explicacdo ao fato é que o tamanho de gotas produzidas pelas pontas tem uma relacdo direta
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com a cobertura alcangada, parametro importante no caso de produtos fitosanitarios de
contato. Isto, estaria indicando que mais importante que o desenho da ponta € o espectro de
gotas geradas pelas condi¢des de uso delas.

Em um estudo visando avaliar o controle de doenca em fejoeiro nao
houve diferengas nos depdsitos nem no controle da doencga por efeito das pontas avaliadas,
jato plano, jato plano antideriva e conico vazio (Cunha et al., 2005 b).

Barber et al. (2003), estudando os efeitos de pontas de pulverizagao no
controle de doengas em cevada, ndo verificaram diferencgas para diferentes pontas utilizadas. O
controle da doenca foi maior nas aplicacdes com gotas mais finas comparadas as aplicacdes
com gotas de maior tamanho. A variagdo na cobertura lograda na aplica¢do foi o principal
fator que influiu na correlacdo significativa entre resposta bioldgica e deposicdo da
pulverizagdo. Isto demonstra que para controle de fungos € altamente desejavel lograr uma boa
cobertura e coloca como fator determinante no controle a uniformidade da distribui¢do. Os
pesquisadores manejaram a hipdtese que as gotas mais finas apresentam maior probabilidade

de colocar em contato o fungicida com os esporos, logrando uma melhor cobertura.

4.3 Efeito do volume de pulverizacao

O volume de pulverizacdo ¢ uma das varidveis mais estudadas em
tecnologia de aplicacdo, embora haja poucas referencias a cultura da soja. Em relacdo ao
volume existem varias consideracdes a serem feitas, dependendo do tipo de alvo e do produto
fitosanitario, j& que a cobertura a ser atingida para garantir a eficiéncia do produto esta
diretamente relacionada ao volume aplicado e inversamente proporcional a drea a ser tratada e
ao diametro de gotas.

Atualmente, existe uma tendéncia a reducdo do volume de calda
aplicada, o que resulta em menor transporte de dgua ao campo e redugdo das paradas para
reabastecimento do pulverizador, obtendo-se, com isso, diminui¢do do custo da aplicagdo e
aumento da capacidade operacional do equipamento (Marochi, 1993; Lima & Machado Neto,
2001).

A redu¢do do volume usada freqiientemente em varias regides do
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mundo requer igual ou maior precisdo que aplicacdes de maior volume, tanto na calibragdo do
pulverizador, avaliacdo do produto, conhecimento do potencial de deriva como na precisdo de
aplicagdo (Hall, 1993).

De acordo com Cunha et al. (2006), em estudo de aplicacdo de
fungicida para o controle de ferrugem asiatica na cultura da soja (estddio R2) ndo constataram
diferencas entre os volumes de aplicacio de 115 e 160 L ha”', embora o volume maior
apresentou maior uniformidade, parametro este avaliado como a relagdo de depdsitos entre as
faces das folhas superior e inferior das plantas.

Em um outro estudo em soja, no qual se avaliou o efeito de volumes de
aplicacdo indicou que em aplicagdes aos 45 dias apds a emergéncia (DAE), o maior volume
aplicado apresentou maior indice de penetracdo e menor relacdo quantidade depositada com
respeito ao volume total aplicado. J4, na aplicagdo aos 75 DAE a penetracdo foi menor,
explicado pela maior dificuldade de penetracdo no dossel das folhas. A ponta TX 4 foi a que
apresentou o pior desempenho, mesmo assim, a penetracdo foi superior nos volumes maiores,
independente das pontas em teste. Também, os maiores volumes de aplicacdo determinaram
maiores depdsitos na planta aos 45 DAE e, ndo houve diferencas nas respostas aos volumes
aos 75 DAE (Bauer, 2002).

Shaw et al. (2000) constataram maior eficiéncia do herbicida
acifluorfen no controle de Xantium strumarium L., em aplicacdes com 169 L ha™ comparado
aos volumes de 56 e 112 L ha'. Os pesquisadores explicaram que estes resultado foram
devidos a dispersao mais uniforme do maior volume pulverizado. J4, Furlanetti et al. (2001),
avaliando combinacOes de pontas de pulverizacdo em barra de aplicagdo dirigida para o
herbicida glyphosate, verificaram que arranjos que proporcionaram volumes de calda
reduzidos, inferiores a 100 L ha'l, destacaram-se como mais eficientes, isto porque o
herbicida € de tipo sistémico, ndo sendo necessaria uma maior cobertura para a atividade.

Souza & Dorneles (1995), avaliando os volumes de calda de 75, 150 e
250 L ha™' na aplicacio de misturas dos herbicidas bentazon com acifluorfen sédio, lactofen,
fomesafen, imazethapyr, chlorimuron-ethyl, imazaquin e, também, da mistura chlorimuron-
ethyl + acifluorfen sodio, aplicados em postemergéncia na cultura da soja, constataram que
nado houve efeito do volume de calda no controle do leiteiro (Euphorbia heterophylla 1..) e de

guanxuma (Sida sp.). No entanto, melhores respostas foram obtidas nos volumes de 75 e 150
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L ha™' no controle do picdo-preto (Bidens pilosa L.).

Tomazela (1997), ao avaliar volumes de aplica¢cdo desde 1000 até 50 L.
ha™! em B. plantaginea observou maior quantidade de depésitos nas folhas que receberam os
menores volumes, de 50 e 100 L hal.

Segundo Mc Mullan (1995), a eficacia do graminicida sethoxydim em
Avena sativa L. foi incrementada quando foi diminuido o volume de aplica¢do de 100 a 25 L
ha™', em contraste o fenoxaprop que apresentou um controle similar com os distintos volumes
de pulverizacgao.

Martins (2004), no estudo de deposicdo em cultivares de batata,
verificou que os maiores volumes determinaram menor uniformidade de distribuicdo dos
depdsitos em planta e nem sempre proporcionaram maiores depdsitos.

Boller et al. (2004) verificaram interacdoes no efeito do volume de
aplicacdo com as pontas utilizadas no controle de oidio em soja, no volume de 100 L ha™ ndo
houve efeito da ponta, mas no volume de 200 L ha™' o controle foi superior com as pontas de
jato conico vazio (JA) e com indugao de ar (ID), comparadas as de jato plano duplo (TJ), jato
plano grande angulo (TT), jato plano de deriva reduzida (DG) e jato plano convencional (XR).

Em um estudo em que se avaliaram os efeitos de volumes de aplicacao
com e sem assisténcia de ar na barra de pulverizacdo de um herbicida de contato para o
controle de aveia-preta, observou-se que a eficiéncia na dessecacdo interagiu com a presenga
de assisténcia de ar na barra pulverizadora. Sem assisténcia de ar foram necessarios 200 L ha'l,
no entanto com assisténcia de ar foram suficientes 100 L ha” para o controle da espécie
(Garcia et al., 2004).

Em uma pesquisa com ervilha, a qual visava avaliar a fitotoxicidade
na cultura e o controle das plantas daninhas, foi observado fitotoxicidade na cultura com
reducdo no rendimento devido ao efeito da ponta que gerou um volume de 150 L ha e gotas
de menor didmetro, comparado com as pontas que geraram maiores volumes de aplicacdo e
gotas maiores. No entanto, um efeito contrério foi observado no controle das plantas daninhas

(Jensen & Kirknel, 1994).
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4.4 Efeito do estadio de desenvolvimento da planta

Outro fator nomeado como muito importante na literatura referente a
tecnologia de aplicacdo € o grau de desenvolvimento das plantas alvo. Segundo Nordby
(1989), o tamanho das plantas e a densidade influenciam na deposicdo e distribuicdo dos
depdsitos, porque maior desenvolvimento ou densidade podem acarretar autosombreamento
entre as folhas impedindo a chegada da calda as regides inferiores das plantas.

A presenca de dossel denso reduz a velocidade do fluxo pulverizado
em dire¢do ao alvo, por isso, em culturas com muitas folhas deve-se executar uma cobertura
uniforme, em todas as partes da planta e em muitos casos € necessdrio um fluxo de ar para
melhorar a passagem através do dossel (Hall, 1993).

Aplicagoes em diferentes estddios de desenvolvimento da soja
demonstraram que o aumento do volume do dossel de folhas diminuiu os depdsitos sobre as
plantas e também os depdsitos nas plantas daninhas diminuiram da aplicacdo do dia 27 ao dia
41 apds a emergéncia, dado a cobertura da cultura e o grau de infestacdo e desenvolvimento
das préprias plantas daninhas (Gazziero et al., 2006).

Ao estudar os depdsitos unitdrios em plantas de soja, Souza (2002),
verificou que a relagdo entre maiores € menores depdsitos em plantas foi de sete vezes. O
autor explica esta variacdo as diferencas de tamanho e no desenvolvimento das plantas de
soja. A moda estimada como a maior freqiiéncia de valores foi calculada em 124 uL/planta.
Quando a analise foi feita em depdsitos por unidade de drea foliar observou-se uma amplitude
menor, em torno de quatro vezes, isto foi a comprovagdo que a variabilidade depende das
irregularidades de crescimento e desenvolvimento. O pesquisador destaca que os depdsitos
em plantas menores e intermedidrias foram mais homogéneos. Houve um decréscimo do
depdsito por unidade de area foliar conforme o aumento da area foliar e também foram menos
uniformes. Evidenciando que o actimulo de folhas, com sobreposicdo das mesmas, reduz o
depdsito por unidade de édrea foliar.

Tomazela (2001), avaliando depdsitos em diferentes estddios de
desenvolvimento de B. plantaginea, registrou que os maiores dep6sitos em puL por cm” e por
grama de matéria seca, foram para os tratamentos com plantas contendo 2F (2 folhas) e

2F+3F, onde os depositos por planta individual apresentaram maiores depdsitos com o
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incremento da drea foliar, por maior superficie para a coleta da calda.

Souza et al. (2000) em estudo com plantas de Sida rhombifolia L.
verificou que os depdsitos foram 1,5 vezes superiores em plantas menores, ndo apresentando
diferencas na espécie Acanthospermum hispidum DC. Isto estaria salientando que tanto o tipo
de planta quanto o seu desenvolvimento tem efeito nas deposicdes. Estas variacdes em relagdo
a quantidade de depdsitos segundo os tamanhos das plantas explicam as diferencas nas
efici€éncias no caso dos herbicidas em pds-emergéncia, porque em condi¢des de campo sempre
se encontram plantas daninhas em diferentes estddios de desenvolvimento e no caso dos
fungicidas e inseticidas estes sdo aplicados em diversos estddios das culturas para atingir
patégenos ou insetos. As variacdes nos depodsitos e na uniformidade destes t€ém variagdes até
entre folhas da mesma planta, assim foi demonstrado para plantas de taboa, onde a
uniformidade dos depdsitos foi maior na terceira folha seguida da folha um e da folha quatro
(Silva, 2003).

Em uma avaliacdo de qualidade de aplicagdo em plantas de ervilha,
avaliando dano na cultura e controle de plantas daninhas, determinou-se que o principal efeito
avaliado no rendimento da cultura foi o estddio de desenvolvimento mais que a qualidade e o
volume de aplicacdo (Jensen & Kirknel, 1994). J4a, Holloway et al. (2000) acharam diferencas
na retencao e molhabilidade para plantas de ervilha, feijao e cevada, sendo em cevada menor,
pela dificuldade relacionada ao posicionamento das folhas.

Jensen & Spliid (2003) observaram que pulverizacdes em cereais nos
estadios iniciais de crescimento, a maior proporcdo da pulverizacdo perdia-se para o solo
comparado as aplicagcdes em estddios mais avancados de desenvolvimento. No entanto,
durante a maturacio das culturas, os valores de depdsitos no solo aumentaram novamente,
conseqiiéncia do decréscimo da cobertura da cultura nesta etapa do ciclo. Também houve
diferencas entre espécies, no caso do trigo, sendo que no estddio de floracdo as perdas
alcancaram apenas o 5% do total aplicado, no entanto, em cevada foram de 15%.

A deposicdo, distribuicdo e retengdo dos defensivos nas superficies
foliares estdo relacionadas com as propriedades anatdomicas e quimicas destas. Em um estudo
de superficies foliares de varias espécies encontrou-se que a molhabilidade variava com a
composi¢do das ceras epicuticulares e, portanto, com as espécies. (Mendonga, 2000; Costa,

2004).



17

Para os estudos de depdsitos de pulverizacdo existem vdrias
metodologias, no entanto, as que se t€ém mostrado como sensiveis e vantajosas, sdo as que
permitem a avaliacdo em alvos reais. Palladini (2000) mostrou como vantajosa a avaliacao
com uso de corante alimenticio Azul Brilhante, para a quantificagdo dos depésitos, dada as
caracteristicas que apresenta o mesmo, ndo se decompde com a luz, ndo é absorvido pelas
folhas, ndo provocam alteracdes na tensdo superficial das solugdes e permite a leitura de
absorbancia no comprimento de onda de 630 nm. O Azul Brilhante tornou-se uma alternativa
econOmica e facil para ser usada como corante, pois apresenta fidelidade para a remocao e
quantificacgdo.

Em um trabalho, visando a avaliacdao de depdsitos de pulverizagdo de
produtos quimicos através do uso de corantes fluorescentes, foram observadas diferencas
significativas, mas muito baixas na recuperagao do corante quando comparado alvos artificiais
e solo. Os pesquisadores consideram que talvez estas diferencas ndo tenham significincia
pratica (Barber & Parkin, 2003).

Avaliagoes de depdsitos em aplicacdes em pré-emergéncia indicaram
variagdes de 27 e 31% do corante Azul brilhante e o herbicida tebuthiuron, explicando o autor
essas variacdes por oscilacdes da barra e condicdes meteoroldgicas (Costa, 2003). De uma
forma geral observou-se nesta revisdo bibliografica que as deposicoes dependem da espécie
alvo, assim como do grau de desenvolvimento das mesmas, além das condi¢des operacionais,
entdo a tecnologia de aplicacdo € um dos fatores limitantes a efici€éncia dos produtos
fitosanitarios, justificando a realizacdo deste trabalho na busca de aprimorar técnicas e
equipamentos nas pulveriza¢des na cultura da soja onde a bibliografia € ainda escassa.

O uso da metodologia com tracadores permite a avaliacdo com muitas
repeticoes de forma de analisar os dados através de regressdes ajustadas ao modelo de
Gompertz, podendo assim comparar os tratamentos pela moda e medianas como medidas de
dispersdo o tendéncia central dos dados de depdsitos por planta. J4, que em tecnologia de
pulveriza¢do a média ndo € um valor muito confidvel por ser composta de valores extremos
podendo dar idéias contraditérias devido a maior o menor dispersao dos valores, no entanto a
moda ¢ obtida através do conjunto de dados mais freqiientes. Tofoli (2001) discute que o uso
da média para pesquisas de pulverizacdes agricolas deve ser ponderada, pois a aplicagdo de

uma determinada dose na drea, a dose pontual mais freqilente (moda), pode ser
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significativamente inferior a dose média.

Considerando todos estes aspectos e argumentos assim como a
necessidade de aprimorar a tecnologia de aplicacdo na cultura de soja, visando melhorar a
eficiéncia das aplicacdes estudaram-se os efeitos de distintos tipos de pontas e volumes, em
diferentes estddios de dois cultivares com diferentes tipos de crescimento, na deposicao da

calda de pulverizacao.

4.5 Estadios de desenvolvimento da soja

A soja é uma planta que possui dois tipos de habito de crescimento,
determinado e indeterminado. Em plantas de hdbito de crescimento determinado o
crescimento do haste termina abruptamente no inicio da floracdo. A caracteristica é de haste
curto, poucos nds € mais grossos nas pontas. Geralmente apresenta longa inflorescéncia no n6
terminal, folhas superiores grandes, peciolos longos. Quando comeca a floragdo, a primeira
flor surge no 8° ou 10° nd, e segue o florescimento para cima e para abaixo (Miyasaka &
Medina, 1981).

Nas plantas de crescimento indeterminado, o crescimento do haste e a
producdo de nds e folhas continuam algumas semanas apds o inicio da floracdo. O haste e as
folhas superiores tornam-se progressivamente menores nos internés mais finos da
extremidade. O numero de vagens por né decresce perto do dpice com raramente mais de 3
vagens no né terminal. Os peciolos sdo mais curtos, no racemo terminal apresentam 3 a 5
flores. No comeco da floragdo as primeiras aparecem no 4° ou 5° né e segue o florescimento
para cima (Miyasaka & Medina, 1981).

Plantas com hébito de crescimento determinado apresentam aumento
da capacidade fotossintética total até a época de R1, e depois aumenta novamente em RS, este
segundo pico da fotossintese coincide com o inicio da redu¢do do indice de area foliar, devido
a queda das folhas inferiores (Camara & Heiffig, 1992).

A soja € sensivel ao dia curto para indu¢do de formagdo de botdes
florais, a resposta a esta inducdo encontra as plantas em diferentes graus de desenvolvimento

segundo seja o hébito de crescimento. A altura da planta € uma caracteristica influenciada pelo
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genotipo, além das caracteristicas de manejo, época de semeadura, populacdo de plantas e
condi¢des climdticas e do solo. Mesmo assim, cultivares de ciclo longo e de hébito de
crescimento indeterminado sdo mais altos (Marcos Filho, 1986).

Estas diferencas em crescimento e desenvolvimento que apresentam
os distintos cultivares de soja, justificam a realizacdo do estudo em cultivares de diferente

habito de crescimento.
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5 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na édrea diditica do Departamento de
Producdo Vegetal e no Laboratério de Matologia (NUPAM), pertencentes a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas UNESP-Campus de Botucatu/SP.

O solo da drea foi classificado como Nitossolo e as caracteristicas
quimicas do mesmo apresentam-se na Tabela 1. O preparo para a semeadura consistiu de uma
gradagem pesada no dia 30/09/2005 com a posterior aplicacao dos herbicidas Scepter 70 D

(0,2 Kg ha™)+ Trifluralina (2.5 L ha™) e a incorporagdo através de uma grade niveladora.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Botucatu/SP, 2005.

pH M.O. Presina H+ Al K Ca Mg SB CTC \Y

5.7 18.2 38.5 28.5 39 25.0 11.0 39.9 68.4 58.0
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Foram usados os cultivares CD 208 e CD 216. Na Tabela 2 estdo
apresentadas as caracteristicas agronOmicas mais importantes, segundo o Registro Nacional de

Cultivares e indicadas para o Estado de Sao Paulo para a safra 2005/2006 (EMBRAPA, 2005).

Tabela 2. Caracteristicas agrondmicas dos cultivares CD 208 e CD 216, nas recomendacgdes

para o Estado de Sdo Paulo.

Cultivar CD 208 CD 216
Grupo Maturagao Semiprecoce Precoce
Ciclo Total (média em dias) 121- 130 <120
Habito Crescimento Determinado Indeterminado
Altura média da planta (cm) 73 70
Epoca de semeadura recomendada 10/10 a 30/11 15/10 a 20/11

Em ambas cultivares utilizou-se um delineamento experimental de
blocos ao acaso com quatro repeti¢des; o tamanho das parcelas foi de 10 m comprimento por 2
m de largura, a distancia de semeadura entre sulcos utilizada foi de 45 cm. A populagao final
alcancada foi de 299.700 e 232.220 plantas por hectare para as cultivares CD 208 e CD 216,
respectivamente.

As sementes foram tratadas com Vitavax 0,2 L.100 kg de semente. A
adubacdo base foi com 350 kg ha™' da férmula 4-14-8, seguindo as recomendacdes da andlise
de solo.

A semeadura do cultivar CD 208 foi no dia 10/10/2005 e da cultivar
CD 216 no dia 24/10/2005. No comeco do desenvolvimento da cultura foi colocada a irrigagdo
por aspersores em regime de dias alternados.

Os tratamentos consistiram das pontas de pulverizacao: (i) ponta Al de
jato plano; (i1) ponta TJ 60, de jato plano duplo; (iii) ponta TX, de jato conico; (iv) ponta
DGTJ, de jato plano duplo e baixa deriva (somente usada no estidio R1), sendo todas
fabricadas pela Spraying System do Brasil. As principais caracteristicas de cada tipo de ponta

apresentam-se na Tabela 3 e as mesmas sdo apresentadas na Figura 1.
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AI'110015 AI'11002 TJ 60 11002 TX 6 TX 8 TX 10 DGTJ 110015 DGTJ 11002

Figura 1. Pontas utilizadas no experimento. Botucatu/SP, 2005.

Tabela 3. Descri¢ao das pontas de pulverizagdo avaliadas.

TIPO DE PONTA CARACTERISTICAS DESCRIPCAO DE USO PRESSAO RECOMENDADA
Al jato plano uniforme gotas com ar 200- 800 kPa
com indugdo de ar para reducdo da
deriva
TJ 60 jato plano duplo gotas menores para 200- 400 kPa
uniforme uma melhor cobertura
X perfil conico vazio pulverizagdo muito fina 200- 2000 kPa
que melhora a penetra¢ao
e a cobertura
DGTJ jato plano com pré- gotas grossas para redugio 200- 400 kPa
orificio de deriva

As primeiras trés pontas foram avaliadas nos volumes de 150, 200 e
250 L ha’ para os dois cultivares, no entanto, a ponta DGTJ foi avaliada somente nos
volumes de 150 e 200 L ha'l, também em ambos cultivares. As pressdes e velocidades
utilizadas nos tratamentos estdo apresentadas na Tabela 4. Cada tratamento foi aplicado nos
estddios de desenvolvimento da soja de V3 (terceira folha desenvolvida) e R1 (inicio de

floragcdo), segundo escala de Fehr et al. (1971).
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Tabela 4. Condi¢des meteoroldgicas das pulverizagdes, Botucatu/SP, 2005.

__VOLUME ____ PRESSAO __ __ VELOCIDADE _

PONTA Lha' kPa (km/h)
AI 110015 150 180 3,6
AI 11002 200 180 3,6
Al 11002 250 320 3,6
TJ 60 11002 150 120 4.5
TJ 60 11002 200 180 3,6
TJ 60 11002 250 270 3,6
TX 6 150 500 4.5
TX 8 200 500 3,6
TX 10 250 500 4,3
DGTJ 110015 150 180 3,6
DGTJ 11002 200 200 3,6

As aplicacdoes foram realizadas com um pulverizador costal
pressurizado a CO,, munido de uma barra com quatro pontas distanciadas a 0,5 m entre si
(Figura 2). Foram realizadas no dia 12/11/2005, no caso do cultivar CD 208, quando a
cultivar alcangou o estddio V3, nesse momento as plantas apresentavam uma altura de 15,4
cm (+ 3,1 cm) e nos dias 3 e 4/12/2005, no estddio R1, com uma altura de 57,6 cm (+ 4,1 cm).
Ja, na cultivar CD 216, a primeira aplicacdo em V3 foi realizada nos dias 19 e 20/11/2005,
apresentando as plantas uma altura média de 13,9 cm (£ 1,8 cm) e em R1 nos dias 12 e
13/12/2005, com altura de planta de 53 cm (+ 2,1 cm). Durante a aplicacdo as parcelas foram

protegidas por placas de lona plastica de 2,5m de altura para evitar deriva entre parcelas.



Figura 2. Vista geral da area experimental, Botucatu/SP, 2005.
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Para a caracterizacdo das condi¢des meteoroldgicas nas pulverizagoes

foram avaliadas a temperatura e a umidade relativa do ar em cada momento de aplicacdo, os

dados apresentam-se nas Tabelas 5 e 6. A velocidade do vento para ocasido de ambos

experimentos encontravam-se em forma de rajadas e variando de 2 a 3 km/h.

Tabela 5. Condicdes meteoroldgicas nas aplicagdes dos tratamentos no cultivar CD 208.

Botucatu/ SP, 2005.

-—-AVALIACAO EM V3 (12/11)----

——-AVALIACAO EM RI (03 e 04/12)—-

VOLUME HORA TEMP.  UMIDADE HORA TEMP.  UMIDADE
PONTA Lha'  COMECO FINAL (0 (%) ~ COMECO FINAL (0 (%)
AI 110015 150 9.13 9.16 19,9 72 14.10 14.15 28,0 47
AI 11002 200 9.26 9.30 19.2 72 1500  15.14 26,8 51
AT 11002 250 9.56 10.01 19,7 75 15.30 15.36 25,7 55
TJ 60 11002 150 11.00  11.04 225 67 16.15  16.19 247 59
TJ 60 11002 200 10.39 10.41 21,2 70 17.00 17.06 24.4 62
TJ 60 11002 250 10.21 10.23 20,6 73 17.38 17.42 22,9 64
TX 6 150 144 1443 29,1 43 8.32 8.38 18,2 69
X 8 200 14.55 15.00 28,9 45 9.10 9.13 20,1 70
TX 10 250 1513 1517 28,8 41 9.55 9.58 20,9 70
DGTJ 110015 150 - - - - 1005 10.09 21,6 69
DGTJ 11002 200 - - - - 1025 1030 227 69
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Tabela 6. Condicdes meteoroldgicas nas aplicagdes dos tratamentos no cultivar CD 216.

Botucatu/ SP, 2005.

----AVALIACAO EM V3 (20/11)---- —---AVALIACAO EM RI (12 e 13/12)----

VOLUME HORA TEMP. UMIDADE HORA TEMP. UMIDADE
PONTA L ha'! COMECO FINAL (C) (%) COMECO FINAL (C) (%)
AI 110015 150 8.30 8.35 22,8 75 14.2 14.25 25,5 55
AI 11002 200 8.15 8.19 21,2 82 15.3 15.33 21,5 71
AT 11002 250 8.03 8.06 20,3 90 16.00 16.05 22,5 68
TJ 60 11002 150 7.40 7.45 20,5 95 16.2 16.24 238 64
TJ 60 11002 200 s/d s/d s/d s/d 17.25 17.29 224 66
TJ 60 11002 250 s/d s/d s/d s/d 7.45 7.51 17,1 92
TX 6 150 s/d s/d s/d s/d 8.10 8.16 17,5 92
TX 8 200 s/d s/d s/d s/d 8.40 8.44 18,1 91
TX 10 250 s/d s/d s/d s/d 9.10 9.15 19,0 90
DGTJ 110015 150 - - - - 9.30 9.36 20,1 87
DGTJ 11002 200 - -- -- -- 10.25 10.31 20,7 84

Para as avaliacdes de depdsitos nas plantas, as pulverizacdes foram
feitas com um tragador alimenticio, o corante Azul Brilhante (FD&C-1). A preparacdao da
calda foi realizada a partir da diluicdo em dgua destilada do corante Azul Brilhante na
propor¢io de 500 mg L.

Para a confirmagdo de que o corante ndo alterava a tensdo superficial
da calda, esta foi quantificada seguindo a metodologia de Corréa & Velini (2002). Foram
pesadas 25 gotas da calda formadas por meio do capilar de uma bureta, com capacidade de 25
mL, fixada em um suporte universal, sobre uma balanga analitica com quatro casas decimais,
as gotas foram coletadas em Becker, contendo uma fina camada de O6leo para evitar a
evaporacao e, assim, manter estdvel o peso das gotas. A tensdo da calda foi de 73,84 mN/m,

com uma diferenca de somente 1,7% com respeito a da dgua (72,6 mN/m).

5.1 Avaliacao de depdsitos da calda em plantas

Apds a aplicacdo e a secagem da pulverizacdo, 25 plantas em
seqiiencia foram retiradas na linha central, mantendo-as individualizadas, no caso da aplicacdo

em R1 estas foram divididas em parte apical e basal. As mesmas foram colocadas em sacos
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plasticos e acondicionadas em caixas de isopor até chegar ao laboratério e posteriormente
lavadas com dgua destilada para a remocao do tracador.

O volume de 4gua para a lavagem foi de 100 mL em V3 e de 200 mL
no estddio R1 da soja, para cada parte da planta. A solucdo da lavagem foi colocada em
garrafas plasticas (200 mL) e armazenada em condi¢des sem luz e a temperatura ambiente, até
realizar a leitura no espectrofotometro.

A quantificacdo dos depdsitos foi feita utilizando um
espectrofotometro de feixe duplo de UV- visivel, marca GBC, modelo Cintra 20, para a
leitura de absorbancia no comprimento de onda de 630 nm, seguindo a descri¢do de Palladini,
(2000). As leituras de absorbancia foram ajustadas a curva-padrdo estabelecida e foram
transformados através de uma equacdo matemdtica obtendo assim o volume de calda
depositado em mL:

C1.V1=C2.V2, em onde:

Cl= concentragio da calda (mg L") no momento da aplicago

V1= quantidade em mL que foi depositado nas plantas

(2= leitura de concentracdo da amostra (mg L)

V2= quantidade de dgua destilada usada na lavagem (mL)

As plantas, logo ap6s serem lavadas, foram colocadas em sacos de
papel e levadas até uma estufa de ventilacdo forcada de ar para secagem a temperatura de 60°
C e, ap6s 72 horas, as plantas foram retiradas e pesadas para determinacdo de massa seca. O
volume de calda depositado em cada planta foi assim relacionado com a massa seca
respectiva.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressao ajustada ao
modelo de Gompertz, seguindo procedimentos descritos por Velini (1995), com auxilio do
programa estatistico SAS. Determinou-se assim a freqiiéncia acumulada em funcdo dos
depdsitos do corante e a freqiiéncia ndo acumulada dos depdsitos, através do célculo da
derivada primeira da freqiiéncia acumulada. De acordo com as equagdes

Y=e"(A-e"(-B-C*X)) Freqiiéncia acumulada

Y = C*eNA-B-C*X-eMN(-B-C*X)) Freqiiéncia ndo acumulada

Onde:
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A: valor maximo da assintota da curva, adotou-se o valor 4,60517, de
modo que e"=100.

B: deslocamento da curva ao longo do eixo X

C: inclinagdo ou concavidade da curva em relagdo as respectivas
freqliéncias Ye Y .

X: porcentagem de depdsitos do tragador.

A comparagdo entre tratamentos foi feita através da uniformidade da
aplicacdo dada pela amplitude da curva de freqiiéncia ndo acumulada do modelo, a média,
mediana e a moda. Ressalta-se que a moda estima a maxima freqii€ncia em cada tratamento,
assim como os percentis a 1, 5 e 10%, que estimam a quantidade que recebe essa proporcao de
menor deposi¢cao da populacdo de plantas avaliadas.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, seguindo o
delineamento de blocos completamente ao acaso e as médias foram comparadas pelo teste
Tukey, usando o programa SAS.

Para a comparacdo da deposicio de g' de massa seca nas duas
cultivares realizou-se uma andlise conjunta, na qual estimou-se as variancias do erro para cada
cultivar, onde foram comparadas pelos intervalos de confianca a 95%. Quando as variancias

ndo foram estatisticamente diferentes usou-se um modelo simplificado com varidncia Unica,

através do procedimento MIXED do pacote estatistico SAS.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo apresenta-se a discussdo dos resultados da avaliagdao dos
depdsitos quantificados através do tracador Azul Brilhante FD&C-1 separado para as

cultivares, CD 208 e CD 216.
6.1 Cultivar CD 208
6.1.1 Avaliacao da deposicao da calda no estadio V3
Os resultados da deposicdo da calda nas plantas de soja, cultivar CD
208, para a primeira época de aplicagdo (V3) sdo apresentados na Tabela 7. Observa-se pela

analise de varidncia que o volume de 250 L ha™ foi o qual apresentou maiores depésitos de

calda em todas as pontas avaliadas. Resultado similar foi encontrado por Bauer (2002), os
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depdsitos nas plantas de soja foram superiores nos volumes maiores, porém semelhantes entre
pontas em estudo.

Tampouco, foram verificadas diferencas entre os tratamentos
correspondentes aos menores volumes. A deposi¢cao da calda obtida dos tratamentos TX 8 200
L ha' e TX 10 250 L ha' ndo apresentaram diferencas estatisticas. Tampouco houve

diferencas nos tratamentos da ponta TJ 60 11002 nos volumes de 150 e 200 L ha™".

Tabela 7. Volume de calda depositada nas plantas de soja no estddio V3 da cultivar CD 208.
Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME DEPOSICAO
PULVERIZACAO  APLICACAO (Lha') (uL calda g'massa seca)
AI 110015 150 183,90 e
AI 11002 200 254,08 bede
AT 11002 250 347,47 a
TJ 60 11002 150 219,27 cde
TJ 60 11002 200 208,75 de
TJ 60 11002 250 322,20 ab
TX 6 150 170,46 ¢
TX 8 200 292,50 abcd
TX10 250 - 298,69 abc _
F trat 10,6 **
DMS 84,5

CV (%) 15,3

Na Tabela 8, estdo apresentados os parametros estimados da andlise de
regressdo ajustados pelo modelo de Gompertz e o coeficiente de determinacdo (R?), para a
freqiiéncia acumulada das curvas de deposi¢do de todos os tratamentos na primeira época de
aplicacdo. As curvas de todos os tratamentos neste estddio de desenvolvimento da soja

apresentaram ajuste ao modelo de Gompertz superiores a 98%.
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Tabela 8. Parametros da regressdo estimados pelo modelo de Gompertz, para cultivar CD

208 no estadio V3. Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME

PULVERIZACAO (L ha™) A B C R’ F Regressdo
AI110015 150 4,6052  -2,7221  0,0198  0,9872  15.429,8
AL 11002 200 4,6052  -3,3393  0,0161  0,9943  34.5955
AI 11002 250 4,6052  -54108 0,0170  0,9904  20.741,8
TJ 60 11002 150 4,6052  -6,4573  0,0323  0,9903  20.512,7
TJ 60 11002 200 4,6052  -4,8964  0,0255  0,9900  19.874,2
TJ 60 11002 250 4,6052  -3,3268  0,0130  0,9956  44.915,7
TX 6 150 4,6052  -3,1790  0,0217  0,9947  37.554,5
TX 8 200 4,6052  -42110 0,0168  0,9923  25.572,1
TX 10 250 46052 -32868 0,0133 09973  72.561,7

A qualidade da deposicao pode ser analisada através das Figuras 3 e 4,
nas quais estdo apresentadas as deposi¢cdes avaliadas pelo modelo de Gompertz. Tofoli (2001)
comenta ser este modelo uma boa ferramenta para utilizar nos estudos de deposi¢des de
aplicagdes de produtos fitosanitarios, ja que a analise a partir da média ndo € suficiente e ¢
necessaria a andlise da dispersao das deposicoes.

A partir da freqiiéncia acumulada dada pelo modelo foi construida a
Figura 3, no qual a menor inclinagdo da curva respeito a vertical se corresponde ao maior
valor do parametro C do modelo (Tabela 8), e, indicam a menor dispersdo dos depdsitos da
calda g' de massa seca. Isto, também pode ser visualizado nas figuras de freqiiéncias ndo
acumuladas (Figura 4) onde as curvas mais afuniladas correspondem a menor curtose dos
dados, mostram a freqii€ncia de valores extremos; quanto mais plano for o pico maior serd a
curtose e pior serd a homogeneidade dos depdsitos.

Nesta avaliacdo os tratamentos que produziram os depdsitos de calda
mais uniformes foram os correspondentes a ponta TJ 60 nos volumes de 150 e 200 L ha™.
Observa-se que a variacdo de depdsitos unitdrios foi em geral menor para os volumes
menores, independente da ponta, este resultado concorda aqueles obtidos por Martins (2004),
no qual verificou que as maiores deposicdes em plantas de batata correspondentes aos maiores

volumes foram os tratamentos de menor uniformidade. Isto explicado talvez porque estas



31

pontas produzem menor ndmero de gotas de maior tamanho que ndo alcangam
homogeneamente a todas as plantas, determinando uma menor uniformidade.

A ponta TX no volume de 200 L ha’', apresentou alta variacdo de
depGsitos unitdrios similares aos depésitos dos volumes de 250 L ha™. resultados contrdrios

foram encontrados por Terra (2006).
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—e— AI 110015 150 L.ha-1 —=— AI 11002 200 L.ha-1 —a— AI 11002 250 L.ha-1
——TJ 11002 150 L.ha-1 ——TJ 11002 200 L.ha-1 —e—TJ 11002 250 L.ha-1
—+—TX 6 150 L.ha-1 ——TX 8200 L.ha-1 ——TX 10 250 L.ha-1

Figura 3. Freqiiéncias acumuladas em fun¢do da deposicdo do tracador em plantas de soja da

cultivar CD 208, no estddio V3, para diferentes volumes e pontas de pulverizacao.
Botucatu/SP, 2005.
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Frequéncia ndo acumulada (%)
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Figura 4. Freqii€ncias ndo acumuladas em fun¢do da deposicao do tracador em plantas de soja
da cultivar CD 208, no estadio V3, para diferentes volumes e pontas de pulverizacao.

Botucatu/SP, 2005.

Concordando como o mencionado por Tofoli (2001) e Costa (2003)
sobre a importancia de utilizar nos estudos de tecnologia de aplicacdo parametros de
distribuicao, foram calculados a médiana e os percentis a 1, 5 e 10%, e que estdo apresentados
na Tabela 9. Destacam-se os tratamentos das pontas Al e TX nos volumes a 150 L ha'l, como
aqueles com menor deposi¢do na proporcao da populagdo (1, 5 e 10%) que receberam menor
quantidade de depdsitos.

A visualizacdo dos resultados através de medidas de dispersdo como a
médiana e a moda, permite no caso da médiana deixar de lado a influéncia de valores extremos
que contém o célculo da média. Isto € particularmente interessante no caso de tecnologia de
aplicacdo, no qual a variacdo dos depdsitos normalmente € muito ampla e a comparacdo dos
resultados somente através da média nao refleti o que acontece na realidade. Ressalta-se que a

andlise dos tratamentos através da moda permite a comparacdo do ponto de concentragao dos
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depdsitos de cada tratamento, o que resulta interessante em estudo de estas caracteristicas.
Concordando com os resultados apresentados por Tofoli (2001) e Costa (2003), os valores de
média, médiana e moda foram também decrescentes, apontando que a aplicacdo de uma
determinada dose de um produto fitosanitario, a dose pontual mais freqiiente (moda) pode ser

bem inferior a dose média.

Tabela 9. Valores de média, médiana, moda e percentis a 1,5¢e 10% (uL g'1 massa seca)

na aplica¢do em V3 na cultivar CD 208. Botucatu/ SP, 2005.

PONTA AI110015 AI11002 AI11002 TJ11002 TJ11002 TJ 11002 TX 4 TX 8 TX 10

VOLUME 150 200 250 150 200 250 150 200 250
Percentil 1 60,3 112,3 2283 152,7 131,9 138,0 76,1 160,2 132,8
Percentil 5 82,1 138,9 253,6 166,0 148.,8 171,0 95,9 185,9 165,3

Pewentil10 954 1552 2600 174l 1591 1912 1081 2016 1851

Média 183,9 254,1 347,5 219,3 208,8 3222 170,5 292.5 298,7
Mediana 156,0 229,6 339,6 211,3 206,1 283,2 163.,4 273,3 275,7
Moda 137,5 206,9 318,1 200,0 191,7 255,1 146,5 251,4 248,1

CV (%) 57,7 59,9 20,2 26,2 26,7 39,4 31,0 37,7 43,1

6.1.2 Avaliaciao da deposicao da calda no estadio R1

Na Tabela 10, estdo apresentados os dados da deposicao no estadio R1,
separados nas duas regides da planta em que foi avaliada e planta inteira.

A calda depositada por grama de massa seca média neste estadio (R1)
da soja foi a metade da quantidade depositada no estddio V3 para todos os tratamentos (116,17
vs 255,26 uL de calda g' massa seca). Tal fato, deve-se ao maior dossel de folhas que
apresentavam as plantas no momento da aplicagdo, sendo que as plantas apresentavam uma
altura média de 58 cm.

Isto, é concordante com os resultados encontrados por Gazziero et al.
(2006), no qual o aumento do dossel de folhas também diminuiu proporcionalmente os
depdsitos sobre as plantas. Ressalta-se que o estudo de deposi¢do em soja em diferentes
estddios de desenvolvimento da cultura realizado por Bauer (2002) contribuiu neste sentido.
Também, em milho, foi registrado diferencas na deposicdo segundo o estidio de

desenvolvimento da cultura (Terra, 2006). Isto, pode trazer diminui¢cdes na eficdcia dos
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produtos fitosanitarios utilizados no final de ciclo da cultura, dada pela menor chegada ao
alvo. Outra implicacio do aumento do dossel vegetal relaciona-se com a eficiéncia de
herbicidas para o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia, no qual a possibilidade de

serem alcangadas debaixo do dossel vegetal diminui gradativamente.

Tabela 10. Volume de calda depositada (uL de calda g”' massa seca) nas plantas de soja no

estadio R1 da cultivar CD 208. Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME REGIAO DA PLANTA

PULVERIZACAO  APLICACAO (L ha™) APICAL BASAL INTEIRA
AL 110015 150 199,09 a 80,59 a 121,36 ab
AT 11002 200 212,83 a 78,62 ab 127,48 ab
Al 11002 250 327,01 a 83,51 a 153,66 a
TJ 60 11002 150 210,59 a 83,71 a 121,69 ab
TJ 60 11002 200 174,09 a 44,17 ab 102,83 ab
TJ 60 11002 250 248,32 a 57,20 ab 119,47 ab
TX6 150 101,61 a 2732 b 5249 b
TX S8 200 213,54 a 67,44 ab 122,59 ab
TX 10 250 201,84 a 62,56 ab 120,86 ab
ey _ .20 _ _ _ _ _ __ _18285a 55,60ab _ _ _ _ 119.25ab_
F trat 1,48 ns 2,62 ** 2,04 *
DMS 206,1 51,4 79,0
CV (%) 45,1 35,6 30,9

Cabe destacar as diferencas de deposicdes nas duas regides de
avaliacdo, na regido basal os depdsitos por grama de massa seca foram somente 33% da média
quantificada na regido apical. Este fato fica mascarado pelo critério de divisao da planta para a
avaliacdo, no qual se optou pela divisdo pela altura média do haste principal, o qual
determinava proporcionalmente mais hastes na parte de baixo, o que ocasionava maior peso.

Na regido apical ndo houve diferencas estatisticas entre tratamentos,
talvez conseqiiéncia do elevado coeficiente de variacdo. Embora caiba ressaltar a maior
deposicdo que apresentou a ponta Al 11002 no volume de 250 L ha™, sendo a deposicdo 45%
acima das outras pontas no mesmo volume. Destaca-se a deposi¢do da ponta TX-4 com baixa

deposicdo nas duas regides da planta. Segundo os manuais de uso das pontas, estas pontas que
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geram gotas mais finas teriam maior probabilidade de penetracdo em plantas de maior dossel,
podendo chegar até o perfil mais baixo das plantas, no entanto, estas gotas finas sdo as que
tém maior probabilidade de sofrer perdas por deriva. Assim, foi argumentado por Barber et al.
(2003) que justificaram a maior eficacia de fungicidas com gotas finas pela maior capacidade
de contato destas gotas do fungicida com esporos. Um outro aspecto a ser comentado refere-se
as condicdes meteoroldgicas no momento da pulverizacdo, considerados ndo limitantes para a
deposicdo de gotas finas.

A deposicdo na regido basal, embora com valores baixos de depdsitos,
apresentou mais homogeneidade nos valores das médias. O calculo dos desvios absolutos das
médias dos tratamentos denota isso (46 e 15 na regido apical e basal, respectivamente).
Contudo, da andlise dos coeficientes de variacdo de cada tratamento apresentados na Tabela
12, compreende-se que as médias de cada tratamento ndo esclareceram o que acontece nas
condi¢des de campo nas deposi¢Oes da regido mais baixa das plantas e com abundante dossel
de folhas, visto que os coeficientes de variagdo de cada tratamento sdo bem mais elevados que
na regido apical.

O tratamento que apresentou menor volume de depdsitos foi o
correspondente a ponta TX 4, no volume de 150 L ha'l, embora os demais ndo apresentam
diferencas estatisticas, ressalta-se as deposicdes elevadas dos tratamentos da ponta Al em
todos os volumes e a ponta TJ 11002 no menor volume.

Quando a andlise foi realizada com o total da massa seca da planta
neste estddio de desenvolvimento as deposi¢des das diferentes pontas foram similares e ja
comentadas para a regido basal, no qual a ponta TX 4 foi a que apresentou menor deposicao e,
sem diferencas estatisticas entre as demais. Neste caso também foi a ponta Al a qual
apresentou maior volume de depdsitos, mas destacou-se o volume de 250 L ha' . Um
resultado consistente nesta cultivar foi o desempenho da ponta TX 4 no volume de 150 L ha™,
o qual permitiria concluir que o uso da mesma com esse volume de pulverizacdo nesta etapa
de desenvolvimento da soja estaria comprometendo a chegada do produto fitosanitario ao
alvo, j4 que a deposicdo por g' massa seca foi consistentemente mais baixa. Resultados
compardveis foram registrados por Bauer (2002) no qual a soja com abundante dossel de
folhas apresentou menores depdsitos, sendo a ponta TX 4 a com pior desempenho. Este

desempenho da ponta TX difere com o verificado por Maciel et al. (2000), no qual foi a ponta
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que apresentou maior deposi¢cdo e uniformidade de calda em Brachiaria decumbens, a
pulverizagdo das gotas finas produzidas por esta ponta facilitou a chegada e talvez determinou
a diferenca no desempenho contraditério em plantas com arquiteturas diferentes. Por outro
lado, a ponta TJ 60 nao apresentou diferencas nos depdsitos produzidos pelo aumento de

volume.

Tabela 11. Parametros da regressao estimados pelo modelo de Gompertz, para cultivar CD

208 no estadio R1. Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME REGIAO DA

PULVERIZACAO (Lha')  PLANTA A B C R’ F Regressio
AI110015 150 APICAL  4,6052  -2,6253  0,0161 09920  24.6812
AI 11002 200 APICAL  4,6052 -32195 0,0183 009893  18.5857
AI 11002 250 APICAL 46052 -1,0732  0,0049 09874  15.6814
TJ 60 11002 150 APICAL 46052  -1,1261  0,0088  0,9799 9.840,7
TJ 60 11002 200 APICAL 46052  -3,6064  0,0241 09972  70.511,4
TJ 60 11002 250 APICAL 46052  -3,1502  0,0168 009957  45.4399
TX 6 150 APICAL  4,6052 -2,0686 0,0293 09978  88.414,5
TX 8 200 APICAL  4,6052  -3,4645  0,0188 09981  103.733,0
TX 10 250 APICAL  4,6052 -32649  0,0187 009954  43.4725
DGTJ 200 APICAL 46052 -22552  0,0158 009958  46.921,0
AL 110015 150 BASAL 46052  -2,0041  0,0317 09959  47.519,3
AT 11002 200 BASAL 46052  2,4071  0,0397  0,9957  46.290,0
AI 11002 250 BASAL 46052  -0,9939  0,0185 09926  26.7939
TJ 60 11002 150 BASAL 46052 -1,4365  0,0272 09865 147111
TJ 60 11002 200 BASAL 46052  -1,6681  0,0493 09898  18.720,3
TJ 60 11002 250 BASAL 46052  -1,5210  0,0378 09938  32.114,6
TX 6 150 BASAL 46052  -1,2014  0,0669 09845 127794
TX 8 200 BASAL 46052  -1,6981  0,0420  0,9940  33.069.4
TX 10 250 BASAL 46052  -2,0221  0,0414 09976  84.3233
DGTJ 200 BASAL 46052  -1,4537  0,0300 09919 243731
AL 110015 150 INTEIRA  4,6052  -3,2326  0,0312  0,9951  40.972.4
AI 11002 200 INTEIRA  4,6052  -3,5536  0,0328  0,9960  49.578,7
AI 11002 250 INTEIRA  4,6052  -1,6548 00129  0,9370 3.110,5
TJ 60 11002 150 INTEIRA  4,6052  -1,8363  0,0208  0,9960  49.946,6
TJ 60 11002 200 INTEIRA  4,6052  -3,5641  0,0407  0,9922  25.614,5
TJ 60 11002 250 INTEIRA  4,6052  -3,6635 00357  0,9966  57.787.2
TX 6 150 INTEIRA  4,6052  -2,1967 00527  0,9934  30.313,6
TX 8 200 INTEIRA  4,6052  -3,7933  0,0371  0,9937  31.540,4
TX 10 250 INTEIRA  4,6052  -3,5551 00341  0,9944 355415

DGT]J 200 INTEIRA 4,6052  -2,6058  0,0268 0,9975 78.981,2
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Na Tabela 11, estdo apresentados os parametros estimados da andlise
de regressdo ajustados pelo modelo de Gompertz e o coeficiente de determinagdo (R?), para a
freqiiéncia acumulada das curvas de deposi¢ao de todos os tratamentos na aplicacdo em R1,
separados segundo a regidao da planta avaliada. O ajuste do modelo para todos os tratamentos
foram superiores a 97%, excetuando para o tratamento correspondente a ponta Al no volume
de 250 L ha™ na avaliagdo de planta inteira, no qual o R? foi de 0,9370.

A partir da Figura 5, e do valor do parametro C do modelo, destaca-se
o desempenho da ponta Al no maior volume avaliado, como a de maior variagdo de depdsitos
da calda, em todas as regides da planta e na avaliacio de deposicdo por g de massa seca da
planta inteira, coincidente com os resultados da avaliacdo em V3. Todavia, a ponta TX 150 L
ha™' e o tratamento da ponta TJ 60 no volume de 200 L ha™! apresentaram a menor variacao e
de significativa diferenca comparada as outras pontas e volumes que ndo diferiram entre si.
Neste estddio de desenvolvimento da soja é importante a ressalva que a regido apical
corresponde a metade superior da planta considerando a altura da haste principal.

O mesmo pode-se visualizar na Figura 6, com menor curtose, ou seja,
menor freqiiéncia de valores extremos na deposicdo dos tratamentos TX 6 150 L ha™ e TJ 60
200 L ha', porém as duas deslocadas para esquerda indicando importante assimetria da
distribuicao. Estes resultados possibilitam a discussdo da importancia da distribui¢do da calda
nos distintos produtos fitosanitarios utilizados, sendo de menor relevancia em produtos de tipo
sist€émico ja que nao apresentam uma elevada dependéncia da distribuicao dos depdsitos para
sua efetividade, contrario aos de tipo imével em planta que dependem de uma boa cobertura
para sua acdo. As pontas que se destacaram pela heterogeneidade na deposic¢do foram TJ e Al

no menor e maior volume, respectivamente.
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Figura 5. Freqiiéncias acumuladas em funcdo da deposicdo do tracador em plantas de soja da

cultivar CD 208- regido apical, no estddio R1, para diferentes volumes e pontas de

pulverizacdo. Botucatu/SP, 2005.
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Figura 6. Freqii€éncias ndo acumuladas em fun¢do da deposicao do tracador em plantas de soja
da cultivar CD 208- regido apical, no estddio R1, para diferentes volumes e pontas de

pulverizacdo. Botucatu/SP, 2005.
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N

Em relagdo a variacdo dos depdsitos unitdrios na regido basal das
plantas (Figura 7) observa-se pouca variacdo entre pontas, como verificado na regido apical,
onde se destaca menor variacdo com a ponta TX 150 L ha™ e maior variacdo com a ponta Al

250 Lhal.
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DGTJ 11002 200 L.ha-1

Figura 7. Freqiiéncias acumuladas em funcdo da deposicdo do tracador em plantas de soja da
cultivar CD 208- regido basal, no estddio R1, para diferentes volumes e pontas de
pulverizagdo. Botucatu/SP, 2005.

Também na Figura 8 nota-se a maior uniformidade da deposi¢do da
calda dos tratamentos TX 6 150 L ha™ e TJ 60 200 L ha™ pela menor curtose das curvas,
contrario a curva do tratamento Al 250 L ha'l, o qual apresentou menor uniformidade. Isto,
reforca a idéia que uma maior deposi¢do obtida a partir da média do tratamento nado foi
suficiente para oferecer respostas em tecnologia de aplicacdo, jd que nesse valor da média

pode existir uma alta freqiiéncia de valores extremos.
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Figura 8. Freqii€ncias ndo acumuladas em fun¢do da deposicao do tracador em plantas de soja
da cultivar CD 208- regiao basal, no estddio R1, para diferentes volumes e pontas de

pulverizacdo. Botucatu/SP, 2005.

Embora nas aplicacdes de produtos fitosanitarios seja importante
conferir a chegada dos produtos no alvo e a localiza¢do deste seja importante na consideragao
da tecnologia de aplicacdo a utilizar, consideramos conveniente apresentar os resultados no
total da planta, além de caracterizar a deposi¢do segundo a regido da planta. Os resultados da
deposi¢do na planta inteira mostraram um desempenho similar aos depdsitos observados nas
regides apical e basal da planta. A menor variacdo dos depdsitos unitdrios foi observada para a
ponta TX no menor volume (Figura 9), no entanto a maior variacio correspondeu a ponta Al

no maior volume, e as outras pontas apresentaram valores de depdsitos muito parecidos.
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Figura 9. Freqiiéncias acumuladas em fun¢do da deposicdo do tracador em plantas de soja da

cultivar CD 208- planta inteira, no estadio R1, para diferentes volumes e pontas de
pulverizagao. Botucatu/SP, 2005.

Nas freqiiéncias ndo acumuladas, apresentadas na Figura 10 observam-se um

desempenho semelhante, sendo a ponta Al e TJ no maior e no menor volume respectivamente,
as de maior heterogeneidade na deposi¢cdo. Da mesma forma como ja comentado, a ponta TX

-1 . L . . oA e
6 150 L ha™ apresentou baixos depdsitos, mas com baixa freqiiéncia de valores extremos.

41



42

Frequéncia ndo acumulada (%)

0 100 200 300 400

-1
ulL calda g massa seca

—e— AI 110015 150 L.ha-1 —a— Al 11002 200 L.ha-1 —a— Al 11002 250 L.ha-1
—>—TJ 11002 150 L.ha-1 —%—TJ 11002 200 L.ha-1 —e—TJ 11002 250 L.ha-1
—+—TX 6 150 L.ha-1 ——TX 8200 L.ha-1 —=—TX 10250 L.ha-1

DGTJ 11002 200 L.ha-1

Figura 10. Freqii€ncias nao acumuladas em fun¢ao da deposicao do tracador em plantas de
soja da cultivar CD 208- planta inteira, no estddio R1, para diferentes volumes e

pontas de pulverizagao. Botucatu/SP, 2005.

Na Tabela 12 apresentam-se os dados de média, médiana e moda e os
percentis calculados através dos parametros do modelo de Gompertz, para os depdsitos em R1.
Coincidente com os resultados obtidos em V3 e com os publicados por Tofoli (2001) e Costa
(2003) os valores de média, mediana e moda sdao decrescentes. Mas, as diferencas estimadas
entre média e moda, sdo neste experimento bem mais acentuadas as encontradas por Tofoli
(2001). Em os tratamentos mais assimétricos a estima¢do da moda alcangou valores de
somente 65% da média.

Enquanto a os tratamentos que produziram menores depdsitos de calda
na propor¢do da populacdo que recebe menor deposicdo, na regido apical, foram os
tratamentos AI 250 L ha™ e os correspondentes aos volumes mais baixos das pontas TJ e TX.
Torna-se necessdrio esclarecer que no cédlculo de alguns percentis nao foi possivel a estimativa

através do modelo.
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Na regido basal os valores dos depdsitos correspondentes aos percentis
al,5e 10% foram menores para os tratamentos AI 250 L ha’ e TX 150 L ha’ sendo
concordantes com os dados da regido apical. Também, no percentil 1, apresentaram depdsitos
baixos os tratamentos da ponta TJ em todos os volumes.

Comportamentos semelhantes foram encontrados para os percentis 1, 5
e 10% dos depositos da planta inteira, quando comparados aos analisados neste estddio em

forma separada.

Tabela 12. Valores de média, mediana, moda e percentis a 1,5 e 10% (uL g'1 massa seca)
na aplica¢do em R1, para todas as regides da planta avaliadas na cultivar CD 208.

Botucatu/ SP, 2005.

PONTA Al 110015 AI11002 AI11002 TJ 11002 TJ 11002 TJ 11002 TX 4 TX 8 TX 10 DGTJ11002
VOLUME 150 200 250 150 200 250 150 200 250 200
T REGIAOAPICAL
Percentil 1 68,1 92,4 - - 86,2 96,8 18,5 103,3 93,0 46,2
Percentil 5 94,8 115,8 - 33 104,0 122,5 33,1 126,2 116,0 73,5
Percentil 10 111,1 130,2 49,1 334 114,9 138,2 42,1 140,2 130,1 90,2
Média 199,1 212,8 327,0 210,6 174,1 248,3 101,6 213,5 201,8 182,9
Mediana 185,6 195,7 295,6 170,6 164,7 209,8 83,0 204,2 194,4 166,4
Moda 162,9 175,7 220,4 128,7 149,5 188,0 70,5 184,7 174,8 143,1
CV (%) 474 46,9 69,8 74,8 35,3 42,3 46,8 31,6 33,0 44,5
____________________________________________________________________________________________ REGIAOBASAL
Percentil 1 15,0 22,2 - - 29 - - 4,1 12,0 -
Percentil 5 28,6 33,0 - 12,5 11,6 11,2 1,6 14,3 22,3 11,9
Percentil 10 36,9 39,6 8,6 22,1 16,9 18,2 5,5 20,6 28,7 20,6
Média 80,6 78,6 83,5 83,7 52,5 57,2 27,2 71,6 62,6 85,7
Mediana 74,8 69,9 73,5 66,3 41,3 49,9 23,4 492 57,7 60,6
Moda 63,2 60,6 53,7 52,8 33,8 40,2 18,0 40,5 48,8 48,4
CV (%) 46,9 52,7 69,9 76,7 174,9 60,3 72,5 139,7 46,6 1144
......................................................................................... P AN A N R R A e
Percentil 1 54,7 61,8 9,9 14,9 50,0 59,8 12,7 61,1 59,5 40,2
Percentil 5 68,4 74,9 43,2 35,5 60,6 71,9 20,9 72,7 72,1 56,3
Percentil 10 76,9 82,9 63,6 48,2 67,1 79,3 25,9 79,8 79,8 66,1
Média 121,4 127,5 153,7 121,7 102,8 119,5 52,5 122,6 120,9 119,3
Mediana 1154 119,5 156,7 105,9 96,6 112,9 48,6 112,1 115,0 110,9
Moda 103,6 108,3 128.,3 88,3 87,6 102,6 41,7 102,2 104,3 97,2
CV (%) 35,1 35,2 54,2 57,6 39,4 33,7 44,9 45,5 31,2 37,6
6.2 Cultivar CD 216

6.2.1 Avaliacao da deposicao da calda no estadio V3

Os resultados da deposicdo da calda de pulverizacdo na cultivar CD

216 no estadio V3 estdo apresentados na Tabela 13.
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Os maiores depdsitos correspondem a pulverizagdo com a ponta Al em
todos os volumes e os tratamentos TJ 60 e TX 10 com 250 L ha”. Da mesma forma como
ocorreu com a cultivar CD 208, de uma forma geral os maiores volumes proporcionaram 0s
maiores depdsitos. Os menores depdsitos neste estddio foram dos tratamentos com menores

volumes das pontas TJ 60 e TX 6.

Tabela 13. Volume de calda depositada nas plantas de soja no estddio V3 da cultivar CD 216.
Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME DEPOSICAO
PULVERIZACAO  APLICACAO (Lha') (uL calda g'massa seca)
A1 110015 150 359,09 abc
Al 11002 200 419,94 abc
AT 11002 250 451,99 a
TJ 60 11002 150 217,99 d
TJ 60 11002 200 319,44 bed
TJ 60 11002 250 434,82 ab
TX6 150 207,00 d
TXS8 200 275,27 cd
IX10 250 - 361,53 abe _
F trat 8,85 **
DMS 132,1

CV (%) 17,9

Na Tabela 14, estdo apresentados os parametros estimados da andlise
de regressdo ajustados pelo modelo de Gompertz e o coeficiente de determinagdo (R?), para a
freqiiéncia acumulada das curvas dos depdsitos unitdrios para a primeira época de aplicagao.
Os ajustes dos dados a curva de regressdo para o modelo de Gompertz no estddio V3 foram

superiores a 96%.
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Tabela 14. Parametros da regressao estimados pelo modelo de Gompertz, para cultivar CD

216 no estadio V3. Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME

PULVERIZACAO (L ha-1) A B C R? F Regressio
A1110015 150 4,6052  -2,0728  0,0073  0,9884  17.062,2
AI 11002 200 4,6052  -2,7536  0,0078  0,9910  22.106,3
A111002 250 4,6052  -3,5486  0,0084  0,9665 5.884,1
TJ 60 11002 150 4,6052  -3,8857  0,0194  0,9851 13.333,3
TJ 60 11002 200 4,6052  -2,6645 0,0102  0,9927  27.006,3
TJ 60 11002 250 4,6052  -2,4292  0,0067  0,9958  47.3773
TX 6 150 4,6052  -2,6338  0,0165  0,9833 11.874,3
TX 8 200 4,6052  -33504  0,0137  0,9895 18.873,3
TX 10 250 46052  -2,5809  0,0084  0,9874  15.771,7

Na Figura 11, através da observacdo da inclinacdo da curva de
freqiiéncia acumulada e o parametro C do modelo (Tabela 14) pode-se identificar que os
tratamentos com as pontas TJ 60 150 L ha'! e TX 4 no mesmo volume foram os que
apresentaram a menor dispersdo dos depdsitos de calda. Para todas as pontas o maior volume
de aplicacdo determinou a maior variagdo dos depdsitos unitdrios, sendo estes resultados
semelhantes aos da cultivar CD 208. No caso dos tratamentos correspondente a ponta Al no
volume de 150 L ha e 200 L ha”', também produziram depésitos da calda com elevada
variacao.

As deposicdes mais heterogéneas dada pela curtose das curvas da
Figura de freqiiéncias ndo acumuladas foram as correspondentes aos tratamentos de maior
volume e também a deposicdo da ponta Al. A visualizagdo das curvas permitiu conferir a
maior freqiiéncia de valores extremos nestes tratamentos, confirmando os tratamentos TX 4
150 L ha e o tratamento da ponta TJ 60 no mesmo volume como os de maior uniformidade

na deposi¢do da calda.
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Figura 11. Freqiiéncias acumuladas em func¢do da deposic¢ao do tragador em plantas de soja da
cultivar CD 216, no estadio V3, para diferentes volumes e pontas de pulverizacao.

Botucatu/SP, 2005.
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Figura 12. Freqii€ncias nao acumuladas em fun¢ao da deposicdo do tracador em plantas de
soja da cultivar CD 216, no estddio V3, para diferentes volumes e pontas de

pulverizacdo. Botucatu/SP, 2005.
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Observando a porcentagem da populacdo que recebeu menor
quantidade de depdsitos, percentil 1, destaca-se que os tratamentos das pontas Al e TX 4 no
volume de 150 L ha™ podem inviabilizar o objetivo da eficiéncia de uma pulverizacdo. Nos
dois tratamentos o 1% inferior da populacdo recebeu menos de 74,8 e 67,1 uL de calda g’
massa seca, o que correspondeu a 20 e 32% da média de cada tratamento, respectivamente
(Tabela 15). Valores tao baixos como estes foram encontrados por Tofoli (2001) e somente em

casos de coletores de deposi¢do pequenos.

Tabela 15. Valores de média, mediana, moda e percentis a 1, 5 e 10% (uL. g'1 massa seca) na

aplicacdo em V3 da cultivar CD 216. Botucatu/ SP, 2005.

PONTA AI110015 AI11002 AI11002 TJ11002 TJ11002 TJ 11002 TX 4 TX 8 TX 10
VOLUME 150 200 250 150 200 250 150 200 250
Percentil 1 74.8 157,6 241,5 121,7 111,8 135,0 67,1 132,8 126,0
Percentil 5 133,8 212,9 292,9 143,9 154,1 199,4 93,2 164,1 177,5
Percentil 10 169,9 246,7 3243 157,5 180,0 238,8 109,2 183,3 209,0
Média 359,1 419,9 452,0 218,0 3194 434,8 207,0 275,3 361,5
Mediana 334,6 401,0 467.,8 2194 298,0 418,5 182,1 270,7 352,6
Moda 2843 353,9 4240 200,5 262,0 363,7 159,8 2440 308,7
CV (%) 44,8 40,2 37,7 43,7 40,2 42,6 44,0 40,4 35,9

6.2.2 Avaliacido da deposicao da calda no estadio R1

Os depositos da pulverizagdo no estddio R1 foram bem menores que
no estadio V3, mais de 3,5 vezes inferior, explicado pelo aumento do dossel de folhas neste
estadio que dificultou a penetracdo da pulverizacdo sendo estes resultados semelhantes aos da
cultivar CD 208. A cultivar CD 216 na data da pulverizacao apresentava 53 cm de altura, com
uma cobertura do solo praticamente total. A deposicao média quantificada na regido apical foi
de quase quatro vezes a determinada na regido basal.

Neste estddio de desenvolvimento o tratamento que apresentou maior
deposicdo nas diferentes partes da planta e na planta inteira foi a ponta TJ no volume de 250 L
ha™'. Também com boa deposicio na regido basal e na planta inteira a ponta Al no volume de

200 L ha” destacou-se. Resultados estes diferentes aos obtidos para o mesmo estidio de
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desenvolvimento da cultivar CD 208, talvez explicado pela diferencas na arquitetura das
cultivares, sendo a cultivar CD 216 de maior desenvolvimento.

Denota-se dos valores das médias de todos os tratamentos, que a
variabilidade entre tratamentos na avaliacdo da regido apical foi maior, com desvio absoluto
entre médias de 56, contudo foi de 11 uL g”' massa seca na regido basal.

A ponta TX no volume de 150 L ha™ apresentou um desempenho
muito limitado, com uma deposicdo muito baixa em todas as avaliagdes, sendo estes

resultados semelhantes aos obtidos com a cultivar CD 208 e que ja foi comentado.

Tabela 16. Volume de calda depositada (uL de calda g”' massa seca) nas plantas de soja no

estadio R1 da cultivar CD 216. Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME REGIAO DA PLANTA
PULVERIZACAO  APLICACAO (L ha) APICAL BASAL INTEIRA

AI 110015 150 134,16 de 52,44 abc 79,04 cde
AI 11002 200 280,81 ab 75,78 a 157,69 a
AT 11002 250 174,41 cde 47,16 abc 86,82 cde
TJ 60 11002 150 108,11 e 35,45 be 59,96 de
TJ 60 11002 200 183,45 cde 51,08 abc 91,87 cde
TJ 60 11002 250 329,11 a 70,13 a 143,53 ab
TX6 150 92,84 ¢ 24,68 e 45,54 ¢
TX 8 200 208,76 bed 45,79 abc 97,99 bed
TX 10 250 233,31 abc 58,75 ab 115,29 abc
DGTJ 150 164,77 cde 38,37 be 83,85 cde
oery . _._.200 _ . _219101bed _ _ _ - 53,74ab 111,12 abc
F trat 11,9 ** 5,26 ** 10,3 **
DMS 96,6 30,1 484
CV (%) 21,1 25,2 21,0

Na Tabela 17, apresentam-se os valores correspondentes aos
parametros calculados a partir do ajuste da regressdo através do modelo de Gompertz para a
freqiiéncia acumulada e os depdsitos para todos os tratamentos na pulverizacdo em R1. Os
ajustes dos dados 4 curva de regressao para o modelo de Gompertz para o estddio R1 foram

superiores a 96%, exceto para a ponta DGTJ no volume de 150 L ha™ que nio teve um bom
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ajuste para nenhuma das avaliacOes feitas no estiddio R1. Conseqiiéncia disso, ndo sao
discutidos aspectos qualitativos da deposicio e nem foram calculados os parametros de

distribuicao que sao estimados a partir dos parametros do modelo de Gompertz.

Tabela 17. Parametros da regressao estimados pelo modelo de Gompertz, para cultivar CD
216 no estddio R1. Botucatu/SP, 2005.
PONTA DE VOLUME REGIAO DA

PULVERIZACAO (Lha') PLANTA A B C R’ F Regressio
AI110015 150 APICAL  4,6052 -3,7738  0,0322 009898  19.4823
AI 11002 200 APICAL 46052 -2,8438  0,0120 09958  47.144,1
AI 11002 250 APICAL  4,6052 -3,0354  0,0208 009972  70.829.2
TJ 60 11002 150 APICAL  4,6052  -42065 0,0436 09965  55.816,4
TJ 60 11002 200 APICAL 46052  -4,0094 0,0254 09978  89.067.9
TJ 60 11002 250 APICAL 46052 -2,5818 0,0097 09937  31.7533
TX 6 150 APICAL 46052  -3,0817 0,0391 09972  72.100,9
TX 8 200 APICAL 46052 -32704 00186 09966  59.222.5
TX 10 250 APICAL 46052 -3,6289 00178 09974  77.327,0
DGTJ 150 APICAL 46052  -1,7236  0,0084  0,9243 1.282,1
DGTJ 200 APICAL 46052  -4,1685 00212 09946  36.3216
AL 110015 150 BASAL  4,6052 -2,2321 00547  0,9961  50.471,7
AT 11002 200 BASAL  4,6052  -2,0299 00321  0,9926  24.394.6
AT 11002 250 BASAL 46052 -2,0511 00538  0,9927  27.1843
TJ 60 11002 150 BASAL  4,6052 -3,1755 0,1035  0,9945  35.797,0
TJ 60 11002 200 BASAL  4,6052 -1,8537  0,0459  0,9890  17.834,1
TJ 60 11002 250 BASAL  4,6052 -1,4367 00303 09895  18.937.4
TX 6 150 BASAL  4,6052  -2,6348  0,1308  0,9904  20.629.4
TX 8 200 BASAL  4,6052 -2,9599  0,0790  0,9975  80.369,7
TX 10 250 BASAL  4,6052 -1,8344 00401  0,9960  49.284.6
DGTJ 150 BASAL  4,6052  -1,2020 00225  0,9016 961,3
DGTJ 200 BASAL 46052 -2,1387 00482  0,9927  26.846,1
AL 110015 150 INTEIRA  4,6052 -3,7513  0,0544  0,9961  51.204,5
AT 11002 200 INTEIRA  4,6052  -3,3072  0,0271  0,9943  34.947,5
AT 11002 250 INTEIRA ~ 4,6052 -44988 00573 09841 124355
TJ 60 11002 150 INTEIRA ~ 4,6052  -4,9304 0,0912 09897  19.311,6
TJ 60 11002 200 INTEIRA  4,6052  -3,6931  0,0466  0,9946  36.521,3
TJ 60 11002 250 INTEIRA ~ 4,6052 -2,7244  0,0236  0,9894  18.787,0
TX 6 150 INTEIRA  4,6052  -3,6227  0,0925 09979  95911,6
TX 8 200 INTEIRA  4,6052  -3,7583  0,0443  0,9911  22.231,8
TX 10 250 INTEIRA  4,6052 -3,9789  0,0388  0,9885  17.284,7
DGTJ 150 INTEIRA  4,6052  -1,4916  0,0143  0,7350 3494

DGT]J 200 INTEIRA 4,6052  -3,7296  0,0387 0,9629 21.108,4




50

Os melhores tratamentos visualizados nas curvas da freqiiéncia
acumulada (Figura 13) estimadas a partir da analise de regressdo ajustada ao modelo de
Gompertz, indicaram que as menores variagdes da deposi¢cdo da calda de pulverizacao
correspondem as deposicdes das pontas TX e TJ 60 nos volumes de 150 L ha™. No entanto, as
pontas com depdsitos de maior variagdo foram as Al e DGTJ no volume de 200 L ha'eaTJ
60 no maior volume. As menores variacdes foram para os menores volumes independentes das

pontas avaliadas.
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—+—TX 6 150 L.ha-1 ——TX 8200 L.ha-1 —=—TX 10 250 L.ha-1

DGTJ 11002 200 L.ha-1

Figura 13. Freqiiéncias acumuladas em func¢do da deposicao do tragador em plantas de soja da
cultivar CD 216- regido apical, no estadio R1, para diferentes volumes e pontas de

pulverizagdo. Botucatu/SP, 2005.

Na Figura 14 apresentam-se as freqii€ncias ndo acumuladas, a maior
dispersdo nos depdsitos foi registrada com as pontas DGTJ 150 L ha™ e AI no volume de 200
Lha'lea ponta TJ no volume mais elevado. Novamente, o dado da média, indicando que a
deposi¢do do tratamento da ponta TJ 250 L ha™! foi o de maior deposicdo, apresenta a

limitacdo de ser de ser um dos tratamentos com maior freqii€ncia de dados extremos. Quanto a
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uniformidade, praticamente ndo se encontraram diferencas entre as pontas TJ e TX quando

aplicou-se os volumes menores.
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—x— TJ 11002 200 L.ha-1 —e— TJ 11002 250 L.ha-1 —+—TX 6 150 L.ha-1 —=—TX 8200 L.ha-1
—=——TX 10 250 L.ha-1 DGTJ 11002 200 L.ha-1

Figura 14. Freqiiéncias ndo acumuladas em fun¢do da deposicdo do tracador em plantas de
soja da cultivar CD 216- regido apical, no estddio R1, para diferentes volumes e

pontas de pulverizacdo. Botucatu/SP, 2005.

Como ja mencionado os depdsitos quantificados na regido basal das
plantas de soja no estddio R1 foram bem mais baixos que na parte apical das plantas. Todavia,
estes depdsitos apresentaram menor variagdo e todas as pontas tiveram um desempenho muito
similar (Figura 15 e 16). Observou-se sempre que os tratamentos das pontas TJ 60 e TX nos

menores volumes foram os de menor variacao na deposi¢ao.
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Figura 15. Freqiiéncias acumuladas em func¢do da deposicao do tragador em plantas de soja da
cultivar CD 216- regido basal, no estddio R1, para diferentes volumes e pontas de

pulverizagao. Botucatu/SP, 2005.
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Figura 16. Freqiiéncias ndo acumuladas em funcdo da deposicao do tragador em plantas de soja da

cultivar CD 216- regido basal, no estddio R1, para diferentes volumes e pontas de

pulverizagao. Botucatu/SP, 2005.



53

Na andlise da Figura 17, permite-se inferir que na avaliacdo da
deposicdo na planta inteira, estima-se os tratamentos de menores volumes em todos os casos

determinaram menor dispersdo de dep6sitos e os tratamentos das TJ 250 L ha' e a ponta Al

200 L ha™ os de maior variagdo.

0 100 200 300 400 500 600 700

-1
ulL calda g massa seca

—e— AI 110015 150 L.ha-1 —&— Al 11002 200 L.ha-1 —a— AI 11002 250 L.ha-1
—>—TJ 11002 150 L.ha-1 —x— TJ 11002 200 L.ha-1 —e—TJ 11002 250 L.ha-1
—+—TX 6 150 L.ha-1 —=—TX 8200 L.ha-1 ——TX 10 250 L.ha-1

DGTJ 11002 200 L.ha-1

Figura 17. Freqiiéncias acumuladas em func¢do da deposicao do tragador em plantas de soja da
cultivar CD 216- planta inteira, no estddio R1, para diferentes volumes e pontas de

pulverizagdo. Botucatu/SP, 2005.

Os tratamentos com menor freqiiéncia de valores extremos ou de
-1
menor curtose foram as pontas TJ 60 e TX no volume de 150 L ha” , com as curvas

deslocadas para esquerda indicando assimetria positiva (Figura 18).
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Figura 18. Freqiiéncias nao acumuladas em fun¢do da deposicdo do tracador em plantas de
soja da cultivar CD 216- planta inteira, no estddio R1, para diferentes volumes e

pontas de pulverizag¢do. Botucatu/SP, 2005.

Nos percentis a 1 e 5% da deposi¢do da regido apical destacam-se com
depGsitos baixos as pontas Al nos volumes de 150 e 250 L ha™, TJ 60 e TX nos volumes
menores. Todavia, ao observar-se o 10% da populacio que recebe menos depdsitos, 0s
tratamentos mais comprometidos foram todas as pontas nos volumes baixos (Tabela 18).

Na regiao basal, o 1% da populacdao de menor deposi¢ao apresentou
valores inferiores a 10 uL calda g massa seca e que correspondem aos tratamentos AI 250 L
ha”, TJ 60 200 L ha™!, TX 150 e 250 L ha™. Entretanto, a ponta TX no volume de 150 L ha'!
destaca-se com baixos depdsitos também no percentil 10, conferindo os dados de média do
tratamento.

Analisados os percentis para a deposi¢cdo por massa seca na planta
inteira, visualiza-se a ponta TX e TJ 60 nos volumes menores como as de menor deposicao

nessa populacao de plantas.
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Tabela 18. Valores de média, mediana, moda e percentis a 1, 5, 10% (uL. g'1 massa seca) na
aplicacdo em R1 para todas as regides da planta avaliadas na cultivar CD 216.

Botucatu/ SP, 2005.

PONTA AI 110015 AI11002 Al 11002 TJ 11002 TJ 11002 TJ 11002 TX 4 TX 8 TX 10 DGTJ11002
VOLUME 150 200 250 150 200 250 150 200 250 200
e REGIAQAPICAL
Percentil 1 69,8 110,0 72,5 61,5 97,7 108,6 39,8 94,0 118,1 124,4
Percentil 5 83,1 145,9 93,2 71,3 114,6 152,9 50,8 117,2 1422 144,7
Percentil 10 91,3 167,9 105,8 77,4 125,0 180,0 57,5 131,3 157,0 157,1
Média 132,9 280,8 174,4 106,8 177,6 329,1 92,8 208,8 2333 219,0
Mediana 128.,6 268,2 163,6 104,9 172,2 303,6 88,2 196,1 224.5 213,6
Moda 117,2 237,6 145,9 96,5 157,8 265.,9 78,8 176,3 203,9 196,3
CV (%) 30,1 33,9 35,9 26,2 32,0 40,1 34,4 34,7 29,4 29,1
_______________________________________________________________________________________ REGIAOBASAL ..
Percentil 1 12,9 15,7 9,7 15,9 7,1 - 8,5 18,1 7,7 12,7
Percentil 5 20,7 29,1 17,7 20,1 16,5 11,2 11,8 23,6 18,4 21,6
Percentil 10 25,6 37,3 22,6 22,6 22,2 19,9 13,8 26,9 24,9 27,1
Média 52,4 76,6 47,2 35,5 51,2 70,1 24,7 453 58,8 55,7
Mediana 47,5 74,7 449 34,2 48,3 59,5 22,9 42,1 54,9 52,0
Moda 40,8 63,3 38,1 30,7 40,4 474 20,1 37,5 45,7 44,4
CV (%) 46,4 58,4 42,0 33,5 46,2 64,5 43,1 394 48,4 46,4
e PLANTAINTERA
Percentil 1 40,9 65,7 51,9 37,3 46,5 50,7 22,7 50,4 63,2 56,9
Percentil 5 48,8 81,6 59,4 42,0 55,7 68,9 27,3 60,1 74,3 68,0
Percentil 10 53,6 91,3 64,0 449 61,4 80,1 30,1 66,0 81,1 74,8
Média 79,0 157,7 86,8 60,0 91,9 143,5 45,5 98,0 115,3 111,1
Mediana 75,7 135,6 84,9 58,1 87,1 131,0 43,1 93,1 112,0 105,8
Moda 69,0 122,0 78,5 54,1 79,3 1154 39,2 84,8 102,5 96,4
CV (%) 29,1 54,3 25,7 29,1 31,5 39,3 30,2 28,9 27,9 34,7

6.3 Analise conjunta da deposicao da calda nas cultivares CD 208 e CD 216

Na Tabela 19 apresenta-se os parametros estatisticos obtidos a partir
do procedimento MIXED para o estudo de homogeneidade de variancias, necessario para a

andlise conjunta das duas cultivares.
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Tabela 19. Parametros estatisticos da comparacdo de variancias para a anélise conjunta nas

duas cultivares, em todas as avaliacdes. Botucatu/ SP, 2005.

AVALIACAO CULTIVAR PROBABILIDADE VARIANCIA INTERVALOS DE CONFIANCA
INFERIOR SUPERIOR
CD 208 0,05 1518,2 925,6 2038,1
R S— cDale . 005 STIZE o 2203,7 e 71853 .
CD 208 0,05 8746,9 5467,5 16205
_____ RIAPICAL €D216 005 17513 10947  ...32447 .
CD 208 0,05 5235 324.7 983,3
______ RIBASAL ¢D216 00> 1689 .16 .31 .
R1PLANTA CD 208 0,05 12849 8032 23805
INTEIRA _ CD216 0,05 430,3 269 797,3

No estddio V3, os tratamentos da ponta Al em todos os volumes e 0s
da ponta TJ 60 nos volumes de 200 e 250 L ha"' apresentaram diferencas nos depésitos de
calda entre cultivares. Em todos os casos a deposicdo de calda por g massa seca foi superior

na cultivar CD 216 (Tabela 20).

Tabela 20. Comparacio da deposicdo da calda (uL g massa seca) das duas cultivares na

aplicacdo em V3. Botucatu/ SP, 2005.

PONTA DE VOLUME CULTIVAR
PULVERIZACAO APLICACAO (L ha) CD 208 CD 216
A1110015 150 183,90 cd B 359,09 bc A
A1 11002 200 254,08 bc B 419,94 ab A
A111002 250 347,47 aB 451,99 a A
TJ 60 11002 150 219,27 cd A 217,99 ef A
TJ 60 11002 200 208,75 ¢d B 319,44 cd A
TJ 60 11002 250 322,20 ab B 434,82 a A
TX 6 150 170,46 d A 207,00 fA
TX 8 200 292,50 ab A 27527 de A
IXW0 250 298,69 abA _ 36153 beA
F cultivar 49,9 **

F trat

F cultivar X trat.
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A andlise comparativa da deposicdo na regido apical das duas
cultivares, permitiu constatar o tratamento da ponta AI 250 L ha™ e TJ 60 150 L ha™ como os
que produziram depdsitos de calda superiores na cultivar CD 208 (Tabela 21). Isto, é
concordante com o anteriormente comentado que as deposicdes de calda por g de massa seca
em plantas de maior desenvolvimento sdo menores. J4, que neste estddio a matéria seca por
planta era quase um 40% mais na cultivar CD 216 que na cultivar CD 208 (Tabela 22). uma
possivel causa disso € que as gotas grossas de pobre distribuicdo gerada pela ponta Al com
250 L ha' tenha maior dificuldade de se fixar em plantas folhosas. Para o desempenho da
ponta TX 4, talvez a explicacdo seja a probabilidade de ocorréncia de perdas por deriva que

apresentam as gotas pequenas produzidas por esta ponta.

Tabela 21. Comparagao das duas cultivares na aplicacdo em R1 na regido apical.

Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME CULTIVAR
PULVERIZACAO APLICACAO (L ha™') CD 208 CD 216

AI 110015 150 199,09 abc A 134,16 ef A
AI11002 200 212,83 abc A 280,81 ab A
AI11002 250 327,01 aA 174,41 de B
TJ 60 11002 150 210,59 abc A 108,11 fB
TJ 60 11002 200 174,09 bc A 183,45 cde A
TJ 60 11002 250 248,32 ab A 329,11 a A
TX 6 150 101,61 c A 92,84 f A
TX 8 200 213,54 abc A 208,76 cd A
TX 10 250 201,84 abc A 233,31 bc A
DGT _ 200 ] 18285bcA _ 219,11 cdA_
F cultivar 0,44 ns

F trat 4,54 **

F cultivar X trat.
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Tabela 22. Matéria seca (g planta) para as duas cultivares no momento de cada aplicacio.

Botucatu/SP, 2005.

ESTADIO CD 208 CD 216
V3 0,82 0,81
R1 (planta inteira) 5,21 7,18

Na Tabela 23 apresenta-se a andlise na regido basal da aplicacdo em
R1 da soja. Observa-se que os tratamentos AI 150 e 200 L ha"' e TX 4 apresentaram menores
deposicdes de calda na cultivar CD 216. Sendo os depdsitos dos demais tratamentos similares

para as duas cultivares.

Tabela 23. Comparagdo das duas cultivares na aplicacdo em R1 na regido basal.

Botucatu/SP, 2005.

PONTA DE VOLUME CULTIVAR
PULVERIZACAO APLICACAO (L ha™) CD 208 CD 216
AI110015 150 80,59 a A 52,44 bed B
AI11002 200 78,62 a A 75,78 a A
AI11002 250 83,51 aA 47,16 cdB
TJ 60 11002 150 83,71 aA 35,45 de B
TJ 60 11002 200 44,17 bc A 51,08 c¢d A
TJ 60 11002 250 57,20 abc A 70,13 ab A
TX 6 150 27,32 c A 24,68 e A
TX 8 200 67,44 ab A 45,79 cd A
TX 10 250 62,56 ab A 58,75 abc A
DGT) _ 200 55.60.abcA_ 5574 beA _
F cultivar 9,09 **

F trat 4,30 **

F cultivar X trat. 2,27 *

A anélise conjunta dos depdsitos na planta inteira, foram similares aos
obtidos na avaliacdo da regido basal das plantas é concordante com os comentérios realizados

em relacdo a que os menores depdsitos foram na cultivar de maior desenvolvimento.
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Tabela 24. Comparacgdo das duas cultivares na aplicacdo em R1 na avaliag¢do de planta inteira.

Botucatu/ SP, 2005.

PONTA DE VOLUME CULTIVAR
PULVERIZACAO APLICACAO (L ha') CD 208 CD 216

AT 110015 150 121,36 ab A 79,04 de B
AT 11002 200 127,48 ab A 157,69 a A
AT 11002 250 153,66 a A 86,82 cde B
TJ 60 11002 150 121,69 ab A 59,96 ef B
TJ 60 11002 200 102,83 b A 91,87 bed A
TJ 60 11002 250 119,47 ab A 143,53 a A
TX 6 150 52,49 cA 4554 fA
TX 8 200 122,59 ab A 97,99 bed A
TX 10 250 120,86 ab A 11529 b A
beny 20 ] 11925 abA _ _ 111,12 bcA
F cultivar 6,96 **

F trat 6,22 **

F cultivar X trat. 2,45 *
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7 CONCLUSOES

Para as condigdes climaticas em que foram realizados os dois estudos,
pode-se concluir que:
O modelo de Gompertz proporcionou ajuste adequado aos dados de

freqiiéncia acumulada dos depdsitos da calda com tracador Azul Brilhante.

O wuso das medidas de posicdo, mediana, moda e percentis
possibilitaram a andlise da deposic@o de calda considerando a ampla variacdo que os depdsitos

de pulverizagcdes apresentam na populagdo de plantas.

As diferengas em grau de desenvolvimento das cultivares CD 208 e
CD 216 determinaram que houvesse diferencas na deposicdo da calda por g de massa seca

coletada em alguns tratamentos.
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Consistentemente, os maiores depésitos de calda por g de massa seca
obtidos nos diferentes estddios das cultivares CD 208 e CD 216 corresponderam aos

tratamentos de volume maior.

Ressalta-se a contradicdo entre os parametros de quantidade de
depdsitos e a uniformidade destes. J4, que em todas as avaliacdes os tratamentos de maior

deposicio de calda por g' de massa seca apresentaram menor homogeneidade na sua

distribuicao.
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Resultado da anélise de regressao utilizando-se o modelo de Gompertz na cultivar CD 208

PONTA DE VOLUME ESTADIO REGIAO DA
PULVERIZACAO (L.ha™h) APLICACAO PLANTA SQTOTAL SQREGRESSAO SQ RESIDUO

AI'110015 150 V3 -- 83325,0 337278.,9 1071,1
AI'11002 200 V3 - 80850,0 327890,3 459,7
AI'11002 250 V3 - 83325,0 337552,6 7974
TJ 11002 150 V3 - 83325,0 337543,7 806,3
TJ 11002 200 V3 -- 83325,0 337517,8 8322
TJ 11002 250 V3 -- 83325,0 337981,3 368,7
TX 6 150 V3 -- 83325,0 337909,0 440,9
TX 8 200 V3 -- 80850,0 3277284 621,6
TX 10 250 V3 - 83325,0 338121,7 2283
AI'110015 150 R1 APICAL 83325,0 337679,6 670,4
AI'11002 200 R1 APICAL 83325,0 337460,3 889,7
AI11002 250 R1 APICAL 83325,0 337296,0 1054,0
TJ 11002 150 R1 APICAL 83325,0 336673,6 1676,4
TJ 11002 200 R1 APICAL 83325,0 338115,0 235,0
TJ 11002 250 R1 APICAL 83325,0 327999,9 350,1
TX 6 150 R1 APICAL 83325,0 339162,6 1874
TX 8 200 R1 APICAL 83325,0 339190,2 159,8
TX 10 250 R1 APICAL 83325,0 337969,1 380,9
DGTIJ 150 R1 APICAL 83325,0 23506,9 314,1
DGTJ 200 R1 APICAL 83325,0 337997,0 353,0
AI'110015 150 R1 BASAL 80850,0 328015,2 334,8
AI'11002 200 R1 BASAL 83325,0 337992,0 357.8
AI'11002 250 R1 BASAL 83325,0 337732,0 617,6
TJ 11002 150 R1 BASAL 83325,0 337227,0 11232
TJ 11002 200 R1 BASAL 83325,0 327502,0 848.5
TJ 11002 250 R1 BASAL 80850,0 337835,0 515,5
TX 6 150 R1 BASAL 83325,0 337058,0 1292,4
TX 8 200 R1 BASAL 83325,0 337849,4 500,6
TX 10 250 R1 BASAL 83325,0 338154,0 196,5
DGTJ 150 R1 BASAL --- - -
DGTJ 200 R1 BASAL 83325,0 337671,1 678,9
AI'110015 150 R1 INTEIRA 83325,0 337946,0 404,2
AI11002 200 R1 INTEIRA 83325,0 338016,0 334,1
AI11002 250 R1 INTEIRA 83325,0 333102,0 5247,5
TJ 11002 150 R1 INTEIRA 83325,0 338018,0 331,6
TJ 11002 200 R1 INTEIRA 83325,0 337704,0 646,0
TJ 11002 250 R1 INTEIRA 83325,0 338063,0 286,7
TX 6 150 R1 INTEIRA 83325,0 337804,0 546.,0
TX 8 200 R1 INTEIRA 83325,0 337825,0 524.,8
TX 10 250 R1 INTEIRA 83325,0 337884,0 465,8
DGTJ 150 R1 INTEIRA -

DGTJ 200 R1 INTEIRA 83325,0 338140,0 209,8
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Resultado da anélise de regressao utilizando-se o modelo de Gompertz na cultivar CD 216

PONTA DE VOLUME ESTADIO REGIAO DA
PULVERIZACAO (L.ha™h) APLICACAO PLANTA SQTOTAL SQREGRESSAO SQ RESIDUO
AI'110015 150 V3 -- 83325,0 337381,1 968.,9
AI'11002 200 V3 - 83325,0 337601,7 748,3
AI'11002 250 V3 - 83325,0 335555,6 27944
TJ 11002 150 V3 - 83325,0 337111,1 1238,9
TJ 11002 200 V3 -- 83325,0 337737,2 612,8
TJ 11002 250 V3 -- 83325,0 338000,4 349,6
TX 6 150 V3 -- 83325,0 336959,5 1390,5
TX 8 200 V3 - 83325,0 337473,8 876,2
TX 10 250 V3 - 83325,0 337302,1 1047,9
AI'110015 150 R1 APICAL 83325,0 337501,0 848.8
AI11002 200 R1 APICAL 83325,0 337998,7 351,3
AI11002 250 R1 APICAL 83325,0 338116,1 2339
TJ 11002 150 R1 APICAL 80850,0 328065,0 285,1
TJ 11002 200 R1 APICAL 83325,0 338164,0 186,0
TJ 11002 250 R1 APICAL 83325,0 337828,7 5213
TX 6 150 R1 APICAL 83325,0 338120,0 229,8
TX 8 200 R1 APICAL 83325,0 338070,3 279,17
TX 10 250 R1 APICAL 83325,0 338135,7 2143
DGTIJ 150 R1 APICAL 10412,5 42136,2 788.,8
DGTJ 200 R1 APICAL 80850,0 327912,1 4379
AI'110015 150 R1 BASAL 83325,0 338022,0 328,2
AI'11002 200 R1 BASAL 62790,0 254881,1 4649
AI'11002 250 R1 BASAL 83325,0 337741,0 608,8
TJ 11002 150 R1 BASAL 83325,0 337887,0 462,5
TJ 11002 200 R1 BASAL 80850,0 327459,5 890,5
TJ 11002 250 R1 BASAL 83325,0 337477,0 873,2
TX 6 150 R1 BASAL 83325,0 337548,0 801,8
TX 8 200 R1 BASAL 83325,0 338144,0 206,2
TX 10 250 R1 BASAL 80850,0 328027,2 322,8
DGTJ 150 R1 BASAL 9800,0 39460,4 964.,6
DGTIJ 200 R1 BASAL 83325,0 3277579 592,1
AI'110015 150 R1 INTEIRA 83325,0 338027,0 3235
AI11002 200 R1 INTEIRA 83325,0 337876,3 473,7
AI'11002 250 R1 INTEIRA 83325,0 337022,0 1328,0
TJ 11002 150 R1 INTEIRA 83325,0 337494,0 856,3
TJ 11002 200 R1 INTEIRA 83325,0 337897,0 4534
TJ 11002 250 R1 INTEIRA 83325,0 337470,0 880,2
TX 6 150 R1 INTEIRA 83325,0 338177,0 172,8
TX 8 200 R1 INTEIRA 83325,0 337606,0 744,1
TX 10 250 R1 INTEIRA 83325,0 337394,0 956,5
DGTJ 150 R1 INTEIRA 10412,5 40166,0 2759,0

DGTJ 200 R1 INTEIRA 83325,0 337566,0 783,6
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