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1 RESUMO

A cultura da batata possui grande expressdo econdmica dentro do
cendrio agricola. Para isso, equipamentos e técnicas de aplicacdo de produtos fitossanitdrios
vém sendo desenvolvidos visando melhorar o rendimento econdmico da cultura. Neste
sentido, experimentos foram conduzidos na cultura da batata (cv. Agata) objetivando avaliar a
deposi¢do da pulverizacdo por meio de um tragador cuprico, bem como as perdas da calda
para o solo. Utilizou-se o pulverizador Advance Vortex 2000 com presenga e auséncia de ar
junto a barra de pulverizacio e angulos de aplicacdo de +30°, 0° e -30° (sinal + a favor e —
contrario ao deslocamento), totalizando seis tratamentos. As diferentes combinagdes
envolvendo assisténcia de ar e angulo da barra foram analisadas por meio da aplicaciao de 400
L ha'' de calda utilizando-se pontas de jato conico vazio JA-4 a 633 kPa de pressdo. Para a
avaliacdo dos depdsitos do ion cobre foi desenvolvido um instrumento metdlico de
amostragem simultanea das superficies adaxial e abaxial dos foliolos. Os depdsitos foram
removidos por dgua de lavagem e quantificados por espectrofotometria de absor¢ao atdomica,
em ambas as superficies foliares, nas posicdes superior e inferior das plantas de batata. As
perdas da pulverizacdo foram avaliadas em coletores plésticos colocados nas entrelinhas das

parcelas experimentais. Os niveis dos depositos do tracador cuiprico nas diferentes posicoes da



planta foram analisados pelo teste estatistico T? de Hotteling. Os maiores depdsitos foram
constatados com a barra pulverizadora posicionada a 0° e +30°, em presenca da assisténcia de
ar, tanto na posi¢ao superior quanto inferior da planta. A presenca do ar, além de propiciar
maiores depdsitos na parte inferior das plantas possibilitou maior uniformidade na distribui¢ao

dos depositos. As perdas da pulverizagdo para o solo ficaram abaixo de 4%.



AIR-ASSISTANCE AND SPRAYER BOOM ANGLE IN SPRAY DEPOSITION AND
LOSSES ON POTATO CROP. Botucatu, 2005, 53f. Dissertacao (Mestrado em
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Estadual Paulista.
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2 SUMMARY

Within the Brazilian agricultural scene, the potato crop plays a
significant economic role. Modern equipment and the development of improved chemical
product application techniques contribute to the constant search for a improved revenue from
de potato crop. Experiments were carried out on a potato crop of the “Agata” variety. The aim
was to evaluate spray deposition whit a cupric tracer using air assistance and also the spray
loss on the soil. An Advance Vortex 2000 sprayer was used both with and without boom air
assistance at different angles of application. The boom angles at 0°, +30° and -30° were
directioned in a vertical position as well as forwards and back forwards in accordance with
displacement. Six combinations treatments were used in a experiment. The trials were sprayed
at 400 L ha™' volume rate using hollow cone nozzles JA-4 at 633 kPa. An instrument, which
simultaneously took samples of both the underside and upperside of leaflets, was developed in
order to evaluate the tracer deposits. The deposits on both surfaces at upper and lower leaflet
were removed by washing with water and quantified by spectrophotometry of atomic
absorption. To measure spray loss, plastic measuring collectors were placed between rows.
The cupper tracer deposit levels in different positions of the plant were analysed by T?

Hotteling statistic test. Larger deposits were detected in both upper and lower plant positions



when the spray boom was positioned at 0° and +30° with the presence of air assistance. The
presence of air, as well as having the effect of increasing spray deposits in the lower regions of
the plant, helped bring about greater uniformity in the distribution of it. The spray loss was

bellow 4%.

key-words: Solanum tuberosum, application technology, sleeve boom sprayer, spray



3INTRODUCAO

Um dos fatores que acarreta elevacdo no custo de producao da cultura
da batata é, sem duvida, a aplicacdo de produtos fitossanitdrios, que na safra de 2003 foi
estimado em 27% do custo total: 13 e 14%, respectivamente, para a aplicacdo de fungicidas e
inseticidas (BATATA, 2004). Dentre os fungicidas estdo aqueles destinados ao controle das
doencas fungicas mais importantes da cultura, a requeima causada por Phytophthora infestans
e a pinta preta por Alternaria solani, que juntas podem provocar perda total da cultura.

Para o controle eficiente das doencas da batata e a reducdo nos custos
de producdo deve-se aprimorar as técnicas e os equipamentos de aplicacdo de produtos
fitossanitdrios, os quais por sua vez melhoram a distribuicao da pulverizacdo e a colocagdo do
produto fitossanitario no alvo desejado, mais especificamente nas folhas localizadas no
baixeiro da cultura, onde as doencas acima mencionadas iniciam sua infestacdo. Na cultura da
batata, a tecnologia de aplicacdo empregada no controle fitossanitdrio por pequenos e médios
produtores de algumas regides € muito deficiente quando comparada a utilizada por grandes
produtores, os quais dispdem de modernos equipamentos de pulverizacdo. Os pulverizadores
semi-estaciondrios com mangueiras longas, operando sob altas pressdes de trabalho, acoplados

a diferentes barras de pulverizacdo e conduzidas pelos aplicadores sdo freqiientes nos



tratamentos fitossanitdrios realizados por pequenos e médios produtores, enquanto oOs
pulverizadores tratorizados, com ou sem assisténcia de ar junto a barra sdo utilizados em
propriedades maiores e tecnificadas.

O uso de barras de pulverizacdo dotadas de assisténcia de ar e
dispositivos que regulam o angulo de ataque das pontas de pulverizagdo podem aumentar a
eficiéncia de fungicidas protetores, pela sua melhor distribuicdo na planta dessa forma, as
doencas terdo sua infestacdo inibida e, conseqiientemente, aumentar-se-a o intervalo entre as
aplicacdes, diminuindo o seu nimero.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar os depdsitos de um
tracador cuprico na cultura da batata utilizando-se um pulverizador com diferentes angulos da
barra pulverizadora, em presenga ou nao da assisténcia de ar, bem como as perdas da

pulverizagdo para o solo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cultivo da batata (Solanum tuberosum 1.) no Brasil € realizado em
trés safras distintas: de janeiro a marco (safra “da seca”), de abril a julho (safra de inverno) e
de agosto a outubro (safra “das dguas”), conforme relatado por Carvalho Dias (1993). A safra
“das éaguas” representa pouco mais de 50% da produgdo total brasileira e normalmente €
conduzida em regides de maiores altitudes nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo e, ainda,
nos Estados do Sul do pais, buscando sempre condi¢des de temperaturas mais amenas. A
temperatura média ideal para a cultura da batata esté entre 10 e 20°C (ANTUNES & FORTES,
1981), com melhor tuberizacdo dos cultivares comerciais em temperaturas médias pouco

acima de 15,5°C (FAO, 1991).

4.1 Assisténcia de ar em barras de pulverizacao

A deposicdo de produtos aplicados sobre plantas normalmente
apresenta-se de forma irregular e entre os fatores que afetam a aplicacdo de produtos
fitossanitdrios por pulverizadores equipados com barras horizontais estd a manutencdo da

barra em uma altura constante do solo durante a pulverizacdo (FEDRIZZI et al., 1995). Kaul et



al. (1996) relataram que a deposi¢do e perdas do produto sdo influenciadas pela velocidade do
vento, altura da barra (distancia do alvo), espectro ou tamanho de gotas, evaporacdo, largura
da faixa de trabalho, velocidade do trator, altura da cultura e estabilidade atmosférica. Desta
forma, alteragdes nos equipamentos de pulverizacdo que permitam melhorar o nivel de
eficiéncia dos produtos pelo aumento na quantidade depositada, proporcionalmente a
quantidade aplicada, revertem em ganho econdmico e menor impacto ao ambiente.

Com o intuito de melhorar a aplicacdo de fungicidas em culturas
agricolas, pulverizadores tém sido equipados com barras dotadas de assisténcia de ar, as quais
direcionam o fluxo da calda de pulverizagdo, reduzindo as perdas por deriva (COOKE et al.,
1990; BAUER & RAETANO, 2000), melhorando a distribuicdo e a deposicao do produto na
superficie abaxial das folhas localizadas no baixeiro da cultura (LEONARD et al., 2000;
PANNETON et al., 2000; VENEGAS, 2002; SCUDELER & RAETANO, 2004), bem como
aumentando a penetracdo das gotas no dossel da cultura (MATTHEWS, 2000; RAETANO,
2004). Por outro lado, os niveis dos depdsitos em plantas alvo ndo dependem somente do
equipamento aplicador, mas também da idade e do tipo de cultura, condi¢do operacional e do
tipo de ponta de pulverizacdo (COOKE et al., 1990).

Van de Zande et al. (1994), constataram aumento de 100% na
deposicao da superficie abaxial das folhas dos ter¢cos médio e baixo na cultura da batata, além
de aumento de 20% dos depdsitos no ter¢o superior através da utilizacdo da assisténcia de ar.

Piche et al. (2000), avaliaram diferentes volumes de aplicacdo (100 e
200 L ha') e a presenca e auséncia de assisténcia de ar, na cultura da batata (cultivar
‘Kennebec’), constatando melhor depdsito da pulverizacdo em folhas localizadas no baixeiro
da cultura, na presencga da assisténcia de ar junto a barra de pulverizagdo.

Van de Zande et al. (2000), além de verificarem melhor depdsito e
penetracdo da pulverizacdo com assisténcia de ar na cultura da batata, constataram menor
deposicdo de produto no solo se comparado a pulveriza¢do convencional.

Uma das caracteristicas que auxilia na melhor penetracio e
conseqiiente distribuicdo da pulverizacdo nas folhas é a velocidade do ar utilizado pelo
equipamento. Panneton et al. (2000), avaliando o efeito da velocidade do ar na aplicagao em
tinel de pulverizagdo, observaram que velocidades maiores que 25 m s contribuem para

melhor deposi¢do da pulverizacdo em folhas de batata cultivar ‘Kennebec’.



A assisténcia de ar em pulverizadores de barra também pode reduzir a
variabilidade dos depdsitos de pulverizagdo. Venegas et al. (2003) constataram maior
uniformidade na distribuicdo dos depdsitos na cultura da batata cv. Bintje com o uso da
assisténcia de ar em pulverizacao.

A utilizacdo de pulverizadores dotados de assisténcia de ar é um fator
importante na reducdo dos custos com aplicacdo de produtos fitossanitdrios, uma vez que eles
podem reduzir o volume de aplica¢do, aumentando a capacidade operacional do equipamento

(STEVENSON & JAMES, 1997; LEONARD et al., 2000).

4.2 Angulo da barra pulverizadora

O angulo de pulverizacdo, em relagdo ao alvo, também tem efeito
significativo sobre a deposi¢@o da pulverizagdo, pois o aumento do angulo de pulveriza¢do do
bico até 45° em relagdo a vertical, pode proporcionar maiores depdsitos sobre o alvo (BAUER,
2002).

Estudos envolvendo diferentes angulos dos bicos na barra
pulverizadora constataram que hd maior depdsito da pulverizacdo quando a angulagcdo dos
bicos € voltada no sentido do deslocamento do equipamento (DORR, 1990; HISLOP et al.,
1993; TOMAZELLA, 1997; TOMAZELLA, 2001; SILVA, 2000; SOUZA, 2001)

Dorr (1990) avaliou o dngulo de incidéncia do jato de pulverizacdo de
trés diferentes pontas de jato plano e uma com jato plano duplo, em func¢do da deposicao da
calda de pulverizacdo, encontrando incrementos na deposi¢do da calda quando utilizou o
angulo de 45° em relagdo a vertical.

Friesen & Wall (1991) estudaram o angulo de pulverizacdo (45 e 90°)
de bicos para determinar a eficiéncia de fluasifop-p-butyl no controle de Seraria viridis, A.
fatua, Hordium vulgare e T. aestivum, na cultura do linho. Observaram que a orientacdo do
bico de pulverizagcdo 45° para frente, no sentido de deslocamento do equipamento, apresentou
maior controle sobre A. fatua, H. vulgare e T. aestivum, sendo as diferencas maiores para as

menores doses do produto e em condicdes de estresse hidrico.
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Klein et al. (1994), em estudo para avaliar o comportamento de pontas
tipo floodJet, turbofloodJet e raindrop, posicionadas com angulos de 45° e 90° em relacdo a
vertical, verificaram melhores resultados com as pontas posicionadas a 90°.

Tomazella (1997) ao avaliar os depdsitos de tragantes no solo e nas
plantas de B. plantaginea, trabalhou com o angulo do jato de pulverizagcao de -30°, -15°, 90°,
+15° e +30° em relacdo a vertical. Os angulos de pulverizacdo de 15°, 30° -15° e -30°
proporcionaram incrementos na porcentagem de depdsito nas plantas de B. plantaginea em
torno de 53, 70, 55 e 40%, respectivamente, em relacdo ao angulo de 90°, sendo que os
maiores aumentos ocorreram para as pontas de pulverizacdo posicionadas a 15° e 30°.

Resultados similares foram obtidos por Silva (2000) ao estudar os
depdsitos de tracantes nos solo e nas plantas de C. rotundus, trabalhando com angulos de
incidéncia do jato de pulverizacdo -30° -15°, 90°, +15° e +30° em relagdo a vertical, constatou
que os maiores valores dos depdsitos nas plantas foram proporcionados para os angulos de
+15° e +30° onde estes sofreram incrementos de 26,34 e 50,60%, respectivamente, no
depdsito de calda nas plantas, comparados ao angulo de 90°.

Tomazella (2001) concluiu que o angulo de +30° aumentou a
deposicio em 24%, se comparado com a pulverizacdo a 0° (vertical), em plantas de Brachiaria
plantaginea. Neste mesmo trabalho, o autor constatou que os angulos de 15 e 30° no sentido
oposto ao deslocamento do pulverizador proporcionaram decréscimos nos depdsitos na planta
alvo.

Bauer (2002), utilizando-se diferentes pontas de pulverizacio,
diferentes pressoes, alturas e angulos de aplicagdo com relacdo a vertical para avaliar a
deposicao da pulverizacdo em dois estddios de desenvolvimento da cultura da soja, concluiu
que melhores deposicdes da pulverizagao foram obtidas com a angula¢do da barra e que os
bicos posicionados a 45°, no sentido do deslocamento do equipamento proporcionaram 0s
maiores depdsitos nessa cultura.

May (1991) estudando a interacdo entre angulo das pontas de
pulverizacao (+30° e -30° sendo o sinal + a favor do deslocamento do equipamento) e
velocidade ar (0, 12 € 23 m s'l) em pulverizadores com assisténcia de ar, em beterraba
acucareira, constatou que nao houve diferenca na deposi¢cdo da pulverizacdo em alvos

artificiais localizados no baixeiro da cultura, em ambos os angulos e com a maior velocidade
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do ar. J4, para alvos localizados na posi¢do superior da cultura, houve melhor deposi¢cao com o
angulo +30°.

Maciel et al. (2001), avaliando os depdsitos em alvos artificiais (papel
hidrossensivel) e naturais (plantas de Ipomea grandifolia), na presenca e auséncia do
surfatante Aterbane BR e em cinco dngulos da ponta de pulverizacdo XR11002, sendo -30°,
-15°, 90°, +15° e +30° onde o sinal negativo indica sentido contrdrio ao deslocamento do
equipamento e positivo a favor, concluiram ndo haver diferencas na deposi¢cdo para os
diferentes alvos em estudo com a varia¢ao no angulo de aplicagao.

Andersen et al. (2000), avaliando os depdsitos da pulverizagdo na
cultura do trigo com auxilio da assisténcia de ar e angulagc@o da barra, obtiveram um aumento
de 100% de depdsito na posi¢do inferior das plantas com a barra pulverizadora angulada
contra o deslocamento do equipamento.

Os depositos da pulverizagdo em folhas de batata utilizando-se a
assisténcia de ar foram avaliados por Quanquin et al. (1989), os quais concluiram que pontas
com angulo de 30°, contrdrio ao deslocamento do equipamento e com velocidade do ar de
30 m s, proporcionaram melhores resultados na deposicdo.

Panneton et al. (2000) analisando os efeitos dos angulos das pontas de
pulveriza¢do, em tunel de pulverizacdo, utilizando angulos de aplicacdo desde -10° a 40,2°
puderam observar que as pontas num angulo de 20° em relacdo a vertical, no sentido de
deslocamento do equipamento, aumentaram o depdsito e a penetracdo da pulverizacdo na
cultura da batata cultivar ‘Kennebec’.

O efeito da combinacdo dos angulos das pontas de pulverizacdo e da
assisténcia de ar na pulverizacdo de produtos fitossanitdrios ainda é desconhecida na cultura
da batata no Brasil. Portanto, os estudos desses fatores tornam-se importantes para a melhoria

do controle fitossanitdrio nesta cultura.
4.3 Perdas em pulverizacao
Em protecdo de plantas € fundamental que o equipamento libere o

produto fitossanitdrio no local desejado, possibilitando que o ingrediente ativo atue sobre

organismos prejudiciais. Uma aplicacdo eficiente € aquela que somente usa a quantia minima
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de produto depositada em todos os locais sem nenhuma contaminagdo para dreas vizinhas e
com minima perda para o solo.

Himel (1969) considerou a perda da pulveriza¢do pela acdo do vento
nas gotas como “exo-deriva” enquanto que aquela que é perdida para o solo antes que seja
retida pelas plantas ou insetos alvo foi denominado de “endo-deriva”. A endo-deriva surge
principalmente do ricocheteio (pulo) e escorrimento das gotas grandes de volumes altos da
calda.

Quando da aplicagdo de um produto quimico em drea total de uma
cultura (visando a sua parte foliar), muitas gotas podem passar pela folhagem e atingir o solo,
principalmente nas entrelinhas. Outras gotas que atingem as folhas podem se coalescer de tal
maneira que nao sdo mais retidas e escorrem para o solo. Essas perdas internas, isto é, dentro
da area cultivada, estdo muito ligadas as aplica¢des de volumes altos e com gotas grandes que
geralmente ultrapassam a capacidade maxima de retencdo de liquidos pelas superficies
foliares. Esse fato pode interferir de forma negativa na biota do solo, principalmente com o
uso de produtos de acdo residual prolongada e ndo seletivos para algumas culturas
(herbicidas), como também para insetos benéficos e outra formas de vida (inseticidas e
fungicidas).

Nas pulverizagdes, os desperdicios de produtos fitossanitarios podem
ultrapassar 70% do total do produto aplicado (CHAIM et al., 1999a, 1999b, 2000). Outros
autores constataram perdas entre 30% e 50% (BUISMAN et al., 1989; PERGHER et al.,
1999), mas em alguns casos a deposi¢@o nas plantas tem sido superior a 64% do total aplicado
(PERGHER & GUBIANI, 1995).

Andersen et al. (2000) verificaram que o uso da assisténcia de ar e da
angulacdo da barra aumentaram a penetracdo da pulverizagdo na cultura do trigo e
diminuiram as perdas para o solo em até 60%.

Cooke et al. (1990) comparando um pulverizador convencional com
outro equipamento dotado de assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo demonstraram que
o equipamento com assisténcia de ar pode aumentar ou diminuir as perdas, se comparado ao
equipamento convencional, dependendo da idade e do tipo da cultura alvo, da configuracao
operacional, inclusive da velocidade do ar na barra de pulverizacdo e do tipo de ponta de

pulverizacdo. Os mesmos autores verificaram que aos 48 dias apds o plantio da cevada e com
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volumes de 100 L ha' a perda de calda para o solo foi de 11% com o equipamento
convencional e apenas 4 % com o equipamento dotado de assisténcia de ar.

Bauer e Raetano (2000) avaliando perdas da pulverizag¢ao na cultura da
soja utilizando equipamentos dotado ou ndo da assisténcia de ar, ndo constataram diferencas
significativas no volume de calda capturado por coletores artificiais distribuidos nas
entrelinhas da cultura apds aplicacdo pelos respectivos equipamentos, com um volume de
aplicacdo de 100 L ha™.

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

Sdo poucas as referéncias sobre estudos de perdas da pulverizacdo para
o solo proveniente de pulverizadores de barras, principalmente barras dotadas de assisténcia

de ar.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local

Dois experimentos foram conduzidos em cultivo comercial da cultura
da batata, cultivar Agata, com espacamento de 0,80 x 0,35 m, na Fazenda Sao Pedro, Bairro de
Sao Roque, municipio de Sdo Miguel Arcanjo, SP, um visando a avaliacdo dos depdsitos da
pulverizacdo de um tracador cuprico sob diferentes condi¢des operacionais € outro

experimento para a avaliagdo das perdas de pulverizagdo.

5.2 Delineamento experimental

Para a avaliacdo dos depdsitos em foliolos e das perdas da
pulverizacdo para o solo na &area do cultivo, os experimentos foram conduzidos no
delineamento em blocos casualizados com seis tratamentos: presenca e auséncia de ar junto a

barra, combinados a trés angulos de aplicacdo +30°, 0° e -30°, onde o sinal positivo indica
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sentido a favor do deslocamento do equipamento e o negativo contrdrio, em quatro repeti¢coes,
totalizando 24 parcelas experimentais.

A dimensdao de cada parcela foi de 8 m de largura (10 linhas de
plantio) e 10 m de comprimento. Ao final de cada parcela foram deixados 5 metros como

divisor de parcelas, deste modo impedindo a interferéncia entre tratamentos.

5.3 Condicoes operacionais

Utilizou-se para a realizacdo de ambos experimentos o pulverizador de
arrasto modelo Advance Vortex 2000, marca Jacto, com barra pulverizadora de 18 m e todos
os comandos acionados eletricamente. O pulverizador foi acoplado a um trator New Holland
TL 75. Um controlador eletronico foi instalado na cabina do trator possibilitando a angulacio
da barra a favor e contrdrio ao deslocamento (Figuras 1A e 1B). O equipamento possibilita
realizar a pulverizacdo em presenga ou nao da assisténcia de ar junto a barra combinados a
diferentes angulos de aplicacdo, representados, respectivamente nas Figuras 2A e 2B.

A velocidade do conjunto moto-mecanizado foi de 4,5 km h'. O
pulverizador equipado com pontas de pulverizacdo hidrdulicas de jato cOnico vazio modelo
JA-4 e a pressio de trabalho de 633 kPa (vazdo da ponta de 1,51 L min™") proporcionaram um
volume de aplicacio de 400 L ha™.

Nas aplicagdes utilizou-se apenas 50% da se¢do da barra, com
acionamento da pulveriza¢do apenas no lado direito do equipamento, porém mantendo-se a
velocidade e o volume de ar em toda a barra em fung¢do da méxima rotagdo do ventilador,
devido a largura da parcela experimental ser de 8 m.

Nos tratamentos onde utilizou-se a assisténcia de ar, o ventilador
trabalhou em sua rotacdo maxima (3.000 rpm), fornecendo um volume de ar de 667 m3 min™
a uma velocidade de 28 m s', conforme especificacdes fornecidas pelo fabricante do
equipamento.

A temperatura, umidade relativa do ar e a velocidade do vento a 1,0 m
de altura da superficie do solo foram monitorados na ocasido das aplica¢des com o auxilio de

termohigrometro e anemOmetro digital, respectivamente.
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e

Figura 1. Angulacdo da barra de pulverizagﬁo a favor do deslocamento conjnto trator-

pulverizador (+30° - A) e contra o deslocamento (-30° - B).
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Figura 2. Pulverizagdo com (A) e sem assisténcia de ar (B), junto a barra combinado ao

angulo de 30° a favor do deslocamento, na cultura da batata.
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5.4 Tracador

Para a avaliacdo dos depésitos e perdas da pulverizacdo foi utilizado
como tracador o fungicida ciprico Cobox (840 g kg™ de oxicloreto de cobre, equivalente a

50% de cobre metalico), na dose de 200 g de p.c. / 100 L de 4gua.

5.5 Precisiao do método analitico

A precisdo do método analitico foi avaliada através da estimativa da
porcentagem de recuperagdo dos depodsitos do ion cobre nos foliolos de batata. Utilizando-se
microseringas com capacidade de 1, 5 e 10 microlitros (ul), volumes conhecidos da calda (200
g de Cobox em 100 L de 4gua): 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 96 e 128 ul foram distribuidos nesses
alvos. Para cada volume foram realizadas 3 repeticOes. Apds a secagem da solugdo os alvos
foram lavados com 10 ml de 4gua destilada e a solucao de lavagem foi colocada em frascos de
vidro. A quantificacio dos depdsitos do fon cobre nesses foliolos foi realizada por

espectrofotometria de absor¢ao atomica.

5.6 Avaliacao dos depdsitos da calda

Esse experimento foi realizado no dia 11/05/2004 quando as plantas de
batata apresentavam aproximadamente 0,5 m de altura aos 58 dias apds o plantio das batatas-
semente. Para a realizacdo de tal procedimento as plantas alvo foram divididas em dois setores
de amostragem: superior e inferior. Foram amostradas 10 plantas por parcela (uma planta por
linha), adotando-se o caminhamento transversal ao deslocamento do equipamento e os
depdsitos foram avaliados em alvos naturais (foliolos da batata).

Apo6s a aplicagdo do tracador foram coletadas amostras para
quantificagdo dos depdsitos das superficies adaxial e abaxial dos foliolos de batata com o
auxilio de um instrumento metdlico amostrador desenvolvido para este procedimento (Figura

3). O amostrador é um suporte metdlico em forma de “Q” invertido, contendo dois orificios,
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um frontal ao outro e posicionados na extremidade proximal do instrumento, possibilitando a
lavagem simultanea das superficies adaxial e abaxial de folhas e foliolos.

A aproximacdo das extremidades das hastes do amostrador mantém o
foliolo preso entre os orificios, os quais estdo interligados por canais metdlicos as partes
distais do instrumento. Na parte distal de cada haste do amostrador, estdo conectados por meio
de rosca, vidros com capacidade de 20 mL que mediante a aproximagdo das extremidades das
hastes possibilita o contato do liquido de lavagem com ambas superficies foliares para a
remo¢ao do tracador. Ao afastd-las o liquido retorna aos respectivos frascos coletores
conectados as partes distais do amostrador.

A 4rea de amostragem da superficie pode variar em fun¢do da remogao
de dois anéis de vedacdo concéntricos, os quais limitam a drea de lavagem em 10 e 20 mm de
diametro (Figura 3 A).

Os foliolos amostrados foram escolhidos ao acaso, sendo um na
posi¢cdo superior € outro na posicdo inferior da planta e para padronizar a amostragem
escolheu-se um ponto na parte central de cada foliolo para a utilizagao do amostrador.

Para a remocao do tracador foram colocados 10 mL de dgua destilada
em cada vidro posicionado na parte distal do instrumento amostrador e por meio de
movimentos sincronizados de um quarto de volta no sentido horério e anti-horario procedeu-se
a lavagem simultanea das superficies adaxial e abaxial dos foliolos de batata, com posterior
descontaminagdo do aparelho entre uma amostra e outra (Figura 3 B).

A solugdo de lavagem proveniente de cada amostra foi encaminhada
ao laboratério para andlise dos depodsitos utilizando-se também a espectrofotometria de
absor¢do atOmica para a quantificagdo do ion cobre (Cu*). Assim, os resultados foram
expressos em valores médios de depésitos (mg.L™") para cada amostra.

Com o conhecimento da concentragdo do fon cobre na calda foi

possivel o estabelecimento do volume liquido capturado através da Equacao 1.

Ci X Vi = Cf X Vf Equagﬁo 1
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Figura 3. Instrumento metalico amostrador de depdsitos da pulverizacdo das superficies dos

foliolos de batata: A) anéis delimitadores da 4rea de lavagem; B) foliolo preso as

hastes para proceder a lavagem.

onde:
C; = concentracao de cobre na calda (mg LY
C; = concentragio de cobre detectada no espectrofotdmetro de absor¢io atdmica (mg L™)
Vi = volume capturado na amostra (pLL)

V¢= volume da dilui¢do da amostra (uL)

Com o conhecimento do didmetro do orificio do coletor, nesse caso de

20 mm, pode-se estabelecer o volume capturado do tracador por cm? de érea foliar.
5.7 Avaliacao de perdas da pulverizacao

Para este procedimento foram inicialmente distribuidas nas entrelinhas
das 24 parcelas experimentais, coletores plasticos com 100 cm? de drea (Figura 4) e, em
seguida, aplicado o fungicida Cobox (840 g kg de oxicloreto de cobre, equivalente a 50% de
cobre metdlico), na dosagem de 200 g de p.c./ 100 L.

ApOs a aplicacdo, o conteudo capturado nos coletores foi lavado com
10 mL de 4gua destilada e acondicionado em frasco de vidro para posterior andlise dos

depdsitos em espectrofotometria de absor¢@o atdmica para a quantificacdo do fon cobre.
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Através da Equacao 1 foi estabelecido o volume liquido capturado por
placa e com o conhecimento da drea dos mesmos, foi estabelecido o volume capturado por

cm?, ou seja, quanto da pulverizacdo estd sendo perdida nas estrelinhas da cultura.

Figura 4. Coletor plastico para amostragem de perdas da pulverizac¢do para o solo.

5.8 Analise estatistica dos dados

Os valores dos depodsitos do tracador cuprico quantificados em
espectrofotometria de absor¢cdo atdmica foram submetidos a andlise de médias repetidas (duas
posicdes de amostragem na planta) no esquema fatorial 2x3 no delineamento de blocos
casualizados (presenca e auséncia da assisténcia de ar combinada a trés angulos de aplicagdo:
+30°, 0° e -30°) no nivel de 1% de significancia (WICHERN & JOHNSON, 1992), através do
programa computacional PERFIL (ROSA, 1994).

Os valores das perdas de pulverizacdo apds quantificados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F para o esquema fatorial 2x3 (presenca e
auséncia da assisténcia de ar combinada a trés angulos de aplicacdo: +30°, 0° e -30°), no
delineamento em blocos, complementada com o teste de comparagdo de médias de Tukey ao

nivel de 5% de significancia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Condicdes meteorolégicas

Os dados meteoroldgicos no momento das aplicagdes do tracador
cuprico se mantiveram em niveis adequados e praticamente constates durante toda a aplicagao,
com valores de temperatura, umidade relativa e velocidade do vento, respectivamente de 21,4

224,8°C,483260,1%¢29a58kmh’.

6.2 Precisiao do método analitico

A leitura dos depo6sitos do tragador por espectrofotometria de absor¢ao
atdmica permitiu obter valores médios de recuperacao do elemento cobre préximos a 100%
para os alvos em andlise. Isso demonstra a confiabilidade e o elevado grau de precisdao do

método analitico selecionado.
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As diferencas entre as concentracdes (mg L) observada e esperada em

funcdo do volume aplicado para o tragcador ctiprico podem ser observadas na Figura 5.

recuperagao observada wm recuperagao esperada

mg L™
o = N W H» 01 O N
L

2 4 8 16 24 32 64 96 128

volume do tracador (ul)

Figura 5. Valores da concentragao esperada e observada do tragador cuprico em foliolos de

batata em diferentes volumes de calda.

6.3 Avaliacao da deposicao da pulverizacao

Os valores médios dos depdsitos obtidos do tragador cuprico na
superficie adaxial, tanto na posicdo superior quanto na inferior das plantas de batata, cultivar
Agata sdo apresentados na Tabela 1.

O angulo de 30° a favor do deslocamento do equipamento
independente da condi¢do de aplicacdo e o angulo de 0° com a assisténcia de ar favoreceram a
deposicdo na posicdo inferior das plantas de batata, contrastando com o angulo de —30°
(contrario ao deslocamento do pulverizador) e o angulo de 0° sem assisténcia de ar, os quais
obtiveram, em média, 50% menos depdsitos na posi¢do inferior do que na superior das
plantas (letras maidsculas, nas linhas). Panneton et al. (2000) também constataram que a
assisténcia de ar modifica o gradiente vertical proporcionando melhor uniformidade na

deposicao de diferentes posicdes dentro das plantas de batata.
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Tabela 1. Média *+ desvio padrao dos dep6sitos do tragador cuiprico na superficie adaxial de

foliolos de batata. Sao Miguel Arcanjo — SP, 2004.

CONDICAO ANGULO SUPERIOR INFERIOR
ul cm™ ul cm™
Sem ar -30° 1,4151+0,6780 Ala’d’ 0,5977%0,2438 Bao
Com ar -30° 0,9271£0,2699 Aaf 0,2920+0,2347 Bbf
Sem ar 0° 1,0063+0,4191 Aba 0,4166%0,1607 Bbf
Com ar 0° 2,522440,5247 Aao 1,9523%0,6385 Aaa
Sem ar +30° 1,0093£0,2542 Aba 0,8171+0,2877 Aba
Com ar +30° 2,3404+0,5567 Aao 2,1137+0,5154 Aaa

'letras maitisculas comparam posicdes de amostragem fixando condicdo de aplicacio e dngulo
da barra pulverizadora.

*letras mindsculas comparam condicdo de aplicacdo fixando angulo da barra pulverizadora e
posicdes de amostragem.

*letras gregas comparam 4ngulo da barra pulverizadora fixando condi¢do de aplicacio e
posicdes de amostragem.

Mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste T? de Hotteling no nivel de 1% de significancia.

Comparando as condi¢des de aplicacdo (letras mindsculas) -
equipamento com ou sem assisténcia de ar — fixando-se a posi¢ao de amostragem e o angulo
da barra pulverizadora pode-se constatar, no geral, que maiores depdsitos foram obtidos na
superficie adaxial de foliolos de batata quando a pulverizacdo com o tracador cuprico foi
realizada na presenca da assisténcia de ar, exceto para o angulo da barra pulverizadora de —
30°, onde o maior depdsito foi obtido sem assisténcia de ar (Figura 6). Enquanto os depdsitos
na posi¢do superior das plantas ficaram 57 e 60% para os angulos de +30 e 0°,
respectivamente, os depdsitos na posicdo inferior foram 62 e 79%, respectivamente para os
angulos de +30 e 0°, na presenca da assisténcia de ar.

Na comparacdao dos angulos da barra pulverizadora (letras gregas)
fixando-se a condicdo de aplicagdo e a posicao de amostragem, constata-se que 0s maiores
depésitos foram obtidos com os angulos de 0° com relacdo a vertical e 30° a favor do
deslocamento do conjunto motorizado na presenca da assisténcia de ar, onde os depdsitos

foram de 62 e 86% maiores para as posicdes superior e inferior, respectivamente. O mesmo



25

fato ndo pode ser observado com o angulo de 30° da barra pulverizadora contrdrio ao
deslocamento do equipamento, pois nao houve diferencgas estatisticas entre esses tratamentos.
Resultados semelhantes foram observados por Bauer (2002), ao detectar maiores depdsitos da
pulverizagdo com o angulo da barra pulverizadora a favor do deslocamento do equipamento
pulverizador, na cultura da soja, especialmente a 45° a favor do deslocamento do equipamento

em relacdo a vertical, aos 45 dias apds a emergéncia.

O superior Oinferior

»
()]
|

2,5 A

—1—
——

1,5 1

—t—
—

depositos (ul cm?)
)
()]

1 e

Sem ar Com ar Sem ar Com ar Sem ar Com ar
-30° -30° 0° 0° +30° +30°

condicao / angulo

o

Figura 6. Média * desvio padriao dos depdsitos da superficie adaxial de foliolos nas posi¢des

superior e inferior de plantas de batata, cv. Agata, aos 58 DAP.

Os dados médios dos depdsitos obtidos da superficie abaxial de
foliolos de batata sdo apresentados na Tabela 2. De maneira geral, a assisténcia de ar ndo
influenciou a deposicdo da superficie abaxial de foliolos de batata na posicdo inferior das
plantas, mesmo sem a assisténcia de ar, a deposi¢io em ambos os setores foi semelhante
(letras maiusculas).

A combinagdo da assisténcia de ar com o angulo de +30° proporcionou
aumento nos depdsitos da ordem de 74 e 75% respectivamente para as posi¢des superior e
inferior das plantas e, para o angulo 0° o aumento nos depdsitos foi da ordem de 85 e 84%

respectivamente para as posi¢des superior e inferior concordando com resultados obtidos por



26

Panneton et al. (2000) e Leonard et al. (2000). Para o angulo de —30°, ocorreu fato
completamente contrario, a deposi¢do sem assisténcia de ar foi maior na superficie abaxial do
que com a assisténcia de ar tanto na posi¢ao superior quanto inferior. Isto, em parte, pode ser
explicado pelo aumento do nimero de gotas propensas a deriva decorrente da combinagio
desta condic¢do operacional (-30° com assisténcia de ar), com a velocidade de deslocamento

incrementando as perdas.

Tabela 2. Média *+ desvio padriao dos depdsitos do tragador ciprico na superficie abaxial de

foliolos de batata. Sao Miguel Arcanjo — SP, 2004.

CONDICAO ANGULO SUPERIOR INFERIOR
ul cm™ ul cm™
Sem ar -30° 0,1254+0,0302  A'a’o®  0,120140,0605 Aaa
Com ar -30° 0,0407+0,0346 AbB  0,0519+0,0655 AbpP
Sem ar 0° 0,0541%0,0267 AbB  0,0526+0,0215 Abo
Com ar 0° 0,3696+0,1035 Aao  0,320640,0966 Aaa
Sem ar +30° 0,1104+0,0430 Aba  0,0881+0,0231 Aba
Com ar +30° 0,422440,1024 Aaa 0,3607+0,0610 Aao

'letras maitisculas comparam posicdes de amostragem fixando condicdo de aplicacio e 4ngulo
da barra pulverizadora.

*letras mindsculas comparam condicdo de aplicacdo fixando angulo da barra pulverizadora e
posicdes de amostragem.

*letras gregas comparam 4ngulo da barra pulverizadora fixando condi¢do de aplicacio e
posicdes de amostragem.

Mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste T? de Hotteling no nivel de 1% de significancia.

Na comparacio entre os angulos de aplicacdo fixando-se a condig¢do
(com ou sem ar) e a posi¢do de amostragem na planta pode-se constatar que os angulos de
+30° e 0° associados a assisténcia de ar proporcionaram um aumento de 90% nos depdsitos na
posicdo superior € 85 % de aumento nos depdsitos na posi¢do inferior, quando comparado

com o angulo de —30° na mesma condig¢do de aplicagdo (Figura 7).
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Figura 7. Média *+ desvio padrdo dos depésitos na superficie abaxial de foliolos nas posi¢des

superior e inferior de plantas de batata, cv. Agata, aos 58 DAP.

Relacionando a deposi¢do da pulverizacdo das superficies adaxial e
abaxial dos foliolos de batata (Figura 8) pode-se constatar que utilizando a assisténcia de ar e
angulo da barra pulverizadora de +30° pode-se obter a mesma deposi¢cdo em ambas as faces
dos foliolos de batata nos dois setores de amostragem. Também pode-se observar para a
posicdo inferior que ao utilizar o dngulo de 0° mais a assisténcia de ar, a menor deposicao da
pulverizacdo na superficie abaxial (80% dos depdsitos da superficie adaxial) pode ser
explicada devido ao fato de o ar gerado pelo ventilador atingir verticalmente o dossel da

cultura.
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Figura 8. Relacdo dos depdsitos superficie abaxial/adaxial nos foliolos das posi¢des superior e
inferior das plantas de batata, cv. Agata, apds pulverizagdo com tragador ciprico,

58 DAP.

6.4 Avaliacao das perdas da pulverizacao

A contaminacdo do solo pela pulverizacdo pode ser grandemente
diminuida quando da utilizagao de pulverizadores dotados de assisténcia de ar (TAYLOR &
ANDERSEN, 1997). A densidade, arquitetura e estddio de desenvolvimento da espécie
vegetal na drea alvo sdo fatores que influenciam as perdas para o solo e na cultura da batata
isso ndo € diferente. Apesar de haver diferencas das condi¢des ambientais e concentracdo do
ion cobre, vale a pena comparar os seus valores de depdsitos com os obtidos por Venegas
(2002), o qual utilizou as variedades Bintje e Asterix em relacdo a Agata, agora objeto deste
estudo, explicando um pouco mais a arquitetura diferente das variedades, ja que o estadio de
desenvolvimento foram semelhantes.

A interacdo entre os fatores condi¢cdo de aplicacdo (com ou sem ar) e
angulo da barra nao foi significativa a 5% de probabilidade (Tabela 3). Isto demonstra que os

dois fatores agem de forma independente sobre as perdas da pulverizagao.
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Tabela 3. Andlise de variancia para as perdas em pulverizacao realizada na cultura da batata,

cv. Agata, aos 58 DAP. Sdo Miguel Arcanjo — SP, 2004.

Causas da variacao GL F
Condicdo (C) 1 4,44 ns'
Angulo (A) 2 0,67 ns
Cx A 2 1,59 ns
Blocos 3 1,02 ns
Tratamentos 5 1,79 ns
Residuos 15

"ndo significativo (p<0,05).

As perdas da pulverizacio para o solo apds a aplicagdo de um tragador
cuprico na cultura da batata sdo apresentados na Tabela 4. Como pode-se constatar ndo houve
diferenca estatistica entre as condi¢des operacionais avaliadas, ficando abaixo de 4% as perdas
para o solo. A porcentagem de perda da pulverizacdo para o solo foi menor em relacdo a
obtida por Bauer e Raetano (2000) na cultura da soja, estddio R6 de desenvolvimento,

variando de 15 a 18,9% no interior do dossel da cultura.

Tabela 4. Perdas da pulverizacao em fun¢do de diferentes condi¢cdes operacionais na cultura

da batata, cv. Agata, aos 58 DAP. Sdo Miguel Arcanjo — SP, 2004.

Condicao Angulo Perdas Perdas
ul cm™ %

Sem ar -30° 0,1687 A' 4,22

Com ar -30° 0,1496 A 3,74

Sem ar 0° 0,1484 A 3,71

Com ar 0° 0,0706 A 1,77

Sem ar +30° 0,1396 A 3,49

Com ar +30° 0,0799 A 2,00
DMS 0,1395
CvV 48,10

IBNPET : ~ : ”
médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem, entre si, pelo teste Tukey ao nivel de
5 % de significancia.
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As minimas perdas observadas neste estudo sdo conseqiiéncia da
influéncia do tipo de planta alvo bem como do seu estddio de desenvolvimento, como
mencionado anteriormente no item material ¢ métodos, as plantas de batata, aos 58 dias apds o
plantio apresentavam em média 0,5 m de altura, o que confere a cultura um indice de drea

foliar (IAF) entre 5 e 7, pelo grau de enfolhamento.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

A cultura da batata apresenta indmeras limitacdes com relagdo a
tecnologia de aplicacdo empregada para o controle fitossanitirio. Com o avango desses
estudos pode-se auxiliar no desenvolvimento tecnoldgico da cultura, proporcionando dessa
maneira incrementos na produtividade.

O estudo aqui realizado levou em considera¢do novas tecnologias que
podem ser empregadas com €xito na aplicacao de produtos fitossanitarios nessa cultura.

O angulo de ataque da barra pulverizadora, sendo esta assistida de uma
cortina de ar promoveu ganhos significativos na deposi¢io da pulverizagdo. A coleta
simultanea da calda de pulverizacdo em ambas as superficies foliares nos permite estabelecer
um indice de qualidade de nossos sistemas de pulveriza¢do, pois um nimero expressivo de
nossos alvos (insetos e doengas) podem ser encontrados na superficie abaxial das folhas das
plantas cultivadas. Produtos fitossanitdrios que agem por contato no alvo podem ser utilizados
de maneira mais eficiente, uma vez que adotando-se as configuracdes adequadas dos sistemas
de pulverizacdo pode-se obter melhores depdsitos da pulverizacdo na superficie abaxial das
folhas com incrementos na produtividade como j4 relatado por Venegas et al. (2003) usando

assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo na cultura da batata cv. Bintje.
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8 CONCLUSOES

Baseado nas condi¢des experimentais em que o estudo foi

desenvolvido e nas analises dos resultados obtidos, conclui-se:

a)  aassisténcia de ar junto a barra pulverizadora posicionada a 0° e
+30° melhora os depdsitos da pulverizagdo em plantas de batata e modifica o gradiente
vertical proporcionando uniformidade a aplicagao;

b) os angulos de ataque da barra pulverizadora 0° e +30° na
presenca da assisténcia de ar promoveram os maiores depdsitos da pulverizacdo na superficie
abaxial de foliolos de batata;

c) as perdas da pulverizagdo para o solo, aos 58 dias apds o plantio

da cultura da batata, cv. Agata, foram inferiores a 4%, para o volume de 400 L hal.
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Apéndice 1. Volume recuperado de cobre em mg L' e transformados em pL cm™ corrigidos

em funcdo da concentragdo, em plantas de batata.

T'|R*|P’|Po’|S°| mgL! | plem? |T'|R*|P’Po*S°| mgL ulem? |
1[1]1]A]1] 02100 | 06306 [1]2][1][A]1] 00800 0,2402
111 ]A]2] 01200 [ 03603 [1[2]1]A]2] 00400 0,1201
111 |B|1] 01100 | 03303 [1]2][1[B]1] 00700 0,2102
111 [B|2] 01400 | 04204 [1[2]1[B|2] 00200 0,0601
1]1]2]A]1] 01000 [ 03003 [1[2]2]A]1] 00500 0,1501
1[1]2]A]2] 01100 | 03303 [1[2]2]A]2] 00800 0,2402
1[1|2|B|1] 01400 | 04204 [1]2][2][B|1] 0,090 0,2703
1]1]2]B]2] 01000 [ 03003 [1[2]2][B|2] 00600 0,1802
1[1|3]A]1] 01300 | 0394 [1]2][3]A]1] 0,1300 0,3904
1]1][3]A]2] 01100 [ 03303 [1[2][3]A]2] 00600 0,1802
1]1]3[B|1] 01100 [ 03303 [1[2]3[B|1] 01000 0,3003
1[1|3|B|2] 01400 | 04204 [1]2]3[B|2]| 00400 0,1201
1[1]4]A]1] 01300 | 03904 [1]2][4]A]1] 00800 0,2402
1]1]4]A]2] 01300 | 0394 [1]2][4]A]2] 00600 0,1802
1]1]4[B]1] 01000 [ 03003 [1[2]4[B]|1] 00900 0,2703
1]1]4]B|2] 01200 | 03603 [1[2]4[B|2] 00700 0,2102
1]1][5]A]1] 01800 [ 05405 [1[2]5]A]1] 01900 0,5706
1[1]5]A]2] 0080 | 02402 [1]2][5]A]2] 0,1300 0,3904
1[1]5][B]1] 00900 [ 02703 [1[2]5][B|1] 00900 0,2703
1]1]5][B]2] 01200 [ 03603 [1]2][5[B|2] 0,1000 0,3003
1]1]6]A]1] 01000 [ 03003 [1]2]6]A]1] 00200 0,0601
1]1]6]A]2] 00900 [ 02703 [1[2]6][A]2] 00000 0,0000
1]1]6|B|1] 01100 [ 03303 [1]2]6]B|1] 00000 0,0000
1[1]6|B|2] 00700 | 02102 [1]2]6[B[2] 00100 0,0300
1[1]7]A]1] 00800 [ 02402 [1[2]7]A]1] 00200 0,0601
1[1]7]A]2] 00900 | 02703 [1]2][7]A]2] 00200 0,0601
1[1]7|B|1] 0080 | 02402 [1]2]7[B]1] 0,0000 0,0000
1]1]7[B]2] 01100 [ 03303 [1[2]7[B|2] 00000 0,0000
1]1[8]A]1] 01200 [ 03603 [1[2][8]A]1] 00400 0,1201
1]1]8]A]2] 01100 [ 03303 [1[2]8]A|2] 00000 0,0000
1]1][8[B|1] 00500 [ 01501 [1[2][8[B|1] 00100 0,0300
1[1]8[B|2] 00000 [ 00000 [1][2]8[B|2] 00000 0,0000
1[1]9]A[1] 01300 | 0394 [1][2][9]A]1] 00200 0,0601
1]1]9]A]2] 00900 [ 02703 [1[2]9]A]2] 00000 0,0000
1]1]9|B|1] 00500 | 01501 [1][2][9][B|1] 00200 0,0601
1]1]9]B|2] 00800 [ 02402 [1[2]9[B|2] 00000 0,0000
1[1]o]A[1] 00600 | 01802 [1][2]0]A]1] 00300 0,0901
1[1]o]A|2] 0080 | 02402 [1][2]0]A[2] 00400 0,1201
1]1]o[B]1] 00900 [ 02703 [1[2]0[B|1] 00300 0,0901
1[1]o|[B|2] 00500 [ 01501 [1[2]0[B|2] 00100 0,0300




T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? ul em™
1[3]1]A]1] 0020 | 00601 [1]4]1[B|[2] 00100 0,0300
1[3]1]A]2] 00100 | 00300 [1]4][2]A]1] 00500 0,1501
1[3]1|B|1] 00000 | 00000 [1]4][2]A]2] 0,0000 0,0000
1[3]1|B|2] 00000 | 00000 [1]4][2][B][1] 00100 0,0300
1[3[2[A]1] 00400 | 0,201 [1]4]2[B[2] 0,0000 0,0000
1[3]2]A]2] 00000 | 00000 [1]4][3][A]1] 00800 0,2402
1[3]2|B|1] 00000 | 00000 [1][4][3][A]2] 00000 0,0000
1[3]2|B|2] 00000 | 00000 [1][4][3[B]1] 00000 0,0000
1[3]3]A]1] 00500 | 01501 [1]4][3[B[2] 00000 0,0000
1[3]3]A]2] 00000 | 00000 [1]4][4][A]1] 00900 0,2703
1[3]3|B|1] 00700 | 02102 [1]4]4]A]2] 00100 0,0300
1[3]3|B|2] 00000 | 00000 [1][4[4[B]1] 00000 0,0000
1[3]4]A]1] 00100 | 00300 [1]4][4][B|[2] 00000 0,0000
1[3]4]A]2] 0020 | 00601 [1]4][5]A]1] 00100 0,0300
1[3]4|B|1] 00300 | 0001 [1]4][5][A]2] 0,0000 0,0000
1[3]4]B|2] 00600 | 01802 [1]4]5[B|1]| 00200 0,0601
1[3]5]A]1] 00100 | 00300 [1]4][5[B[2] 00900 0,2703
1[3]5]A]2] 00000 | 00000 [1]4]6]A]1] 01500 0,4504
1[3]5|/B|1] 00000 | 00000 [1]4][6][A]2] 00000 0,0000
1[3]|5]B|2] 00000 | 00000 [1]4]6[B|[1]| 00700 0,2102
1[3]6]A]1] 05600 | 1,6816 [1]4]6[B[2] 00000 0,0000
1[3]6]/A]2] 00000 | 00000 [1]4][7][A]1] 00100 0,0300
1[3]6|B|1] 00000 | 00000 [1]4][7][A]2] 00000 0,0000
1[3]6|B|2] 00000 | 00000 [1][4][7[B]1] 00600 0,1802
1[3[7[A]1] 00300 | 00901 [1]4]7[B[2] 0,0000 0,0000
1[3]7]A]2] 0020 | 00601 [1]4][8[A]1] 00800 0,2402
1[3]7|B|1] 00600 | 01802 [1]4][8[A[2] 00000 0,0000
1[3]7]B|2] 00500 | 01501 [1]4][8[B|1]| 00100 0,0300
1[3]8|A|1] 0080 | 02402 [1]4[8[B[2] 0,0000 0,0000
1[3[8[A]2] 00800 | 02402 [1][4]9[A[1] 0,0800 0,2402
1[3]8|B|1] 00600 | 01802 [1]4[9]A]2] 0,0000 0,0000
1[3[8[B]2] 00200 | 00601 [1]4]9[B[1] 0,0000 0,0000
1[3]9]A]1] 01100 | 03303 [1]4][9[B[2] 00000 0,0000
1[3]9]A]2] 00400 | 0,201 [1]4][0][A]1] 02000 0,6006
1[3[9[B]1] 0030 | 00901 [1][4]0[A]2] 0,0200 0,0601
1[3]9|B|2] 00500 | 01501 [1]4][0[B|1] 0,1100 0,3303
1[3]0o]A]1] 0080 | 02402 [1][4]0[B[2] 00200 0,0601
1[3]0]A]2] 0020 | 00601 [2]1][1][A]1] 0,1500 0,4504
1[3]0o|B|1] 0080 | 02402 [2]1][1]A]2] 00000 0,0000
1[3]0|B|2] 00600 | 01802 [2]1[1[B|1] 00000 0,0000
1[4]1[A]1] 01300 | 03904 [2]1]1[B[2] 0,0100 0,0300
1[4]1]A]2] 00100 | 00300 [2]1][2]A]1] 00500 0,1501
1[4]1[B]1] 00800 | 02402 [2]1]2[A[2] 0,0000 0,0000

40



T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? ul em™
211 ]2B]1] 0020 | 00601 [2]2][3][A]2] 0,0400 0,1201
211 [2]BJ2] 00000 [ 00000 [2]2]3][B|[1] 00300 0,0901
211 [3]A]1] 00400 | 01201 [2|2[3[B|2] 00200 0,0601
211 [3]A]2] 00000 | 00000 [2]2]4]A]1] 00400 0,1201
211 [3[B]1] 00600 | 01802 [2]2]4|A|2] 0,0200 0,0601
211 [3[B]2] 00000 | 00000 [2]2]4|B|1] 00200 0,0601
211 ]4]A]1] 00100 | 0030 [2]2]4|B|2] 0,0000 0,0000
211]4]A]2] 00000 | 00000 [2]2]5]A]1] 0,0400 0,1201
211]4B]1] 0020 | 00601 [2]2]5]A]2] 0,0100 0,0300
211]4B]2] 00300 | 00001 [2]2]5]|B|1] 00500 0,1501
211 5]A]1] 00900 [ 02703 [2|2|5|B|2] 00200 0,0601
211[5]A]2] 00200 | 00601 [2]2]6]|A]1] 0,0500 0,1501
211 [5[B|1] 00300 [ 0001 [2]2]6]|A]2] 00000 0,0000
211]5]|B]2] 0020 | 00601 [2]2]6|B|1] 00000 0,0000
2l1]6]A]1] 01400 | 04204 [2|2]6|B|2] 00100 0,0300
211]6]A]2] 00000 | 00000 [2]2]7][A]1] 00100 0,0300
211]6[B]1] 00000 | 00000 [2]2][7]A]2] 0,0000 0,0000
211]6|B]2] 00000 | 00000 [2]2]7|B|1] 00000 0,0000
211 ]7]A]1] 0020 | 00601 [2]2]7]|B|2] 0,0000 0,0000
211 ]7]A]2] 00000 | 00000 [2]2][8|A|1] 0,0600 0,1802
211 ]7B]1] 00000 | 00000 [2]2]8]A]2] 0,0000 0,0000
211]7[B]2] 00000 | 00000 [2]2][8|B|1] 00100 0,0300
211 [8]A]1] 00100 | 0030 [2]2]8|B|2] 0,0000 0,0000
2]1[8]A]2] 00000 | 00000 [2]2]9]|A]1] 0,0500 0,1501
2118 [B|1] 00000 [ 00000 [2]2]9][A]2] 00100 0,0300
211]8[B]2] 00000 | 00000 [2]2]9|B|1] 00100 0,0300
2119 ]A1] 02300 [ 06907 [2]2]9[B|2] 00000 0,0000
211]9]A]2] 00100 | 0030 [2]2]0][A]1] 00300 0,0901
211]9B]1] 0020 | 00601 [2]2]0]A]2] 0,0000 0,0000
2119 [B|2] 00000 [ 00000 [2]2]0[B|1] 00200 0,0601
2]1]0]A]1] 01100 | 03303 [2]2]0|B|2] 0,0200 0,0601
211]0]A]2] 00000 | 00000 [2]3]1]A]1] 00500 0,1501
211]0B]1] 00000 | 00000 [2]3][1]A]2] 0,0300 0,0901
211]0[B]2] 00000 | 00000 [2][3]1]|B|1] 0,000 0,2703
2121 ]A]1] 01000 | 03003 [2]3]1|B|2] 0,0100 0,0300
2121 ]A]2] 00000 | 00000 [2]3][2]A]1] 0,0500 0,1501
2121 [B]1] 00000 [ 00000 [2]3][2]A]2] 00300 0,0901
2121 [B]2] 00000 | 00000 [2][3][2|B|1] 0,0400 0,1201
212]2]A]1] 00700 | 02102 [2]3][2|B|2] 0,0000 0,0000
212]2]A]2] 00000 | 00000 [2]3[3]A]1] 0,0000 0,0000
212]2B]1] 00000 | 00000 [2[3[3]A]2] 00100 0,0300
212]2[BJ2] 00000 [ 00000 [2|3]3][B|1] 00300 0,0901
212[3]A]1] 00600 | 0,802 [2]3[3|B|2] 0,0000 0,0000
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? ul em™
213]4]A]1] 0020 | 00601 [2]4][4[B|2] 0,0400 0,1201
213]4]A]2] 00000 | 00000 [2]4]5]A]1] 00500 0,1501
213[4[B]1] 0050 | 01501 [2]4[5]|A]2] 0,0100 0,0300
213]4|B]2] 0020 | 00601 [2]4]5|B|1] 00400 0,1201
213[5]A[1] 00800 | 02402 [2]4[5|B|2] 0,0000 0,0000
213[5]A]2] 00300 [ 00001 [2]4]6]|A]1] 00100 0,0300
213[5][B]1] 00600 | 01802 [2]4[6|A|2] 0,0200 0,0601
213[5[B]2] 00500 | 01501 [2]4]6|B|1] 00200 0,0601
213]6[A]1] 00800 | 02402 [2]4]6|B|2] 0,0000 0,0000
213]6[A]2] 01000 | 03003 [2]4][7]|A]1] 0,0860 0,2583
213]6|B]1] 00600 | 01802 [2]4[7][A]2] 0,0100 0,0300
213]6[B[2] 00600 | 0,802 [2]4[7|B|1] 0,0200 0,0601
213[7]A]1] 00500 | 01501 [2]4][7|B|2] 0,0000 0,0000
213[7]A]2] 00300 | 00001 [2]4][8|A|1] 0,1000 0,3003
213[7[|B]1] 00600 | 01802 [2]4[8|A|2] 0,0100 0,0300
213[7|B]2] 00800 | 02402 [2]4[8|B| 1] 0,0000 0,0000
213[8]A[1] 00500 | 01501 [2]4[8|B|2] 0,0000 0,0000
2138 ]A[2] 01100 | 03303 [2]4]9|A]1] 01700 0,5105
213[8|B]1] 00700 | 02102 [2]4]9]|A]2] 0,0300 0,0901
238 [B|2] 0080 | 02402 [2]4]9[B|1] 00200 0,0601
21319 ]A]1] 01000 [ 03003 [2]4]9|B|2] 00000 0,0000
213]9]A]2] 00500 | 01501 [2]4]0|A|1] 0,0800 0,2402
2139 [B|1] 01300 [ 0394 [2]4]0[A]2] 00300 0,0901
213]9B]2] 01000 | 03003 [2]4]0|B|1] 0,0000 0,0000
213]0]A]1] 00600 | 01802 [2]4]0|B|2] 0,0000 0,0000
213]0]A]2] 00600 | 0,802 [3]1][1]|A|1] 0,0200 0,0601
213]0|B]1] 00800 | 02402 [3[1[1]|A|2] 0,0200 0,0601
213]0|B]2] 00600 | 01802 [3[1[1|B|1] 00100 0,0300
2141 ]A]1] 00300 | 00001 [3]1][1]|B|2] 0,0000 0,0000
2141 ]A]2] 00400 | 0,201 [3|1|2]|A]1] 00300 0,0901
2141 |B]1] 0050 | 01501 [3]1[2]A]2] 0,0000 0,0000
2141 |B]2] 00400 | 0,200 [3]1[2|B|1] 0,0000 0,0000
214]2]A]1] 00450 | 0,0351 [3]1[2|B|2] 0,0000 0,0000
214]2]A]2] 00000 | 00000 [3]1[3]A]1] 00700 0,2102
214]2B]1] 00000 | 00000 [3]1[3]A]2] 0,0000 0,0000
214]2[B]2] 00000 | 00000 [3]1[3]|B|1] 00000 0,0000
214[3]A]1] 00400 | 0,200 [3]1[3|B|2] 0,0000 0,0000
214[3]A][2] 00100 | 00300 [3]1][4]|A]1] 00500 0,1501
21413[B]1] 00000 | 00000 [3]1][4][A]2] 0,0000 0,0000
214[3[B]2] 00300 | 00001 [3]1][4|B|1] 00300 0,0901
214l4]A]1] 01400 | 04204 [3]1[4[B|2] 00500 0,1501
214]4]A]2] 00000 | 00000 [3]1][5[A]1] 00200 0,0601
214]4B]1] 00300 | 00001 [3]1][5]A]2] 0,0000 0,0000
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? wl em?
311 [5[B|1] 00300 [ 0001 [3][2]6[A]2] 01110 0,3333
311 [5[BJ2] 00300 [ 00001 [3]/2]6|B|1] 00580 0,1742
3]1]6[A[1] 00400 | 0,201 [3]2]6|B|2] 0,080 0,2402
3[1]6]A]2] 00400 | 01201 [3|2|7|A]1] 0,129 0,3874
3]1]6[B]1] 00600 | 01802 [3][2]7]|A|2] 0,170 0,3513
3/1]6[BJ2] 00300 [ 00001 [3]|2]7|B|[1] 01020 0,3063
311]7]A]1] 00600 | 01802 [3]2]7|B|2] 0,0440 0,1321
311]7]A]2] 00400 | 0,200 [3]2]8|A|1] 0,0630 0,1892
311 [7[BJ1] 00600 [ 01802 [3|2|8|A|2] 00490 0,1471
311]7[B]2] 00000 | 00000 [3[2][8|B|1] 0,1260 0,3784
311[8]A]1] 0020 | 00601 [3]2]8|B|2] 0,0350 0,1051
3]1]8]A[2] 00400 | 0,201 [3[2]9|A|1] 0,0550 0,1652
3118 [BJ1] 0050 [ 01501 [3|2]9|A]2] 0059 0,1772
3/1]8|B]2] 00700 | 02102 [3]2]9|B|1] 00870 0,2613
3]1]9]A[1] 00100 | 0030 [3][2]9|B|2] 0,0680 0,2042
3[1]9]A[2] 00600 | 01802 [3|2]0|A|1] 00960 0,2883
3/1]9B]1] 00100 | 0030 [3[2]0]A]2] 0,0500 0,1501
3119 [B|2] 00300 [ 00001 [3]/2]0[B|1] 00160 0,0480
3]1]0]A]1] 00400 | 0,201 [3]2]0|B|2] 0,058 0,1742
3/1]0]A]2] 00500 | 01501 [3[3[1|A|1] 0,0500 0,1501
3/1]o|B]1] 00400 | 0,200 [3[3][1]A]2] 00510 0,1531
3/1]o[B]2] 00300 | 00001 [3[3][1]|B|1] 00850 0,2552
3121 ]A]1] 01300 [ 0394 [3]3]1[B|2] 00030 0,0090
3121 ]A]2] 00600 | 0,802 [3[3[2]|A|1] 0,048 0,1441
3121 [BJ1] 00400 | 01201 [3|3|2]|A]2] 00690 0,2072
3121 [B]2] 00300 | 00001 [3[3[2|B|1] 0,020 0,3063
312]2]A]1] 01000 | 03003 [3[3[2|B|2] 0,1040 0,3123
312]2]A]2] 00000 | 00000 [3[3[3][A]1] 01710 0,5135
312]2[B]1] 00000 | 00000 [3[3[3]A]2] 0,0840 0,2522
3122 BJ2] 0020 [ 00601 [3]3[3|B|[1] 01190 0,3573
312[3]A[1] 00950 | 02853 [3[3[3|B|2] 0,0870 0,2613
312[3]A]2] 00000 | 00000 [3[3[4][A]1] 00340 0,1021
3123 [B]1] 00400 | 0,201 [3[3[4]A]2] 00270 0,0811
312[3[B]2] 00590 | 01772 [3 ]3[4 |B| 1] 0,0160 0,0480
31214 ]A]1] 01260 | 03784 [3 |34 |B|2] 00430 0,1291
312]4]A]2] 00790 | 02372 [3[3[5]|A]1] 0,0940 0,2823
3214 [BJ1] 01200 | 03603 [3|3|5][A]2] 00930 0,2793
312]4[B]2] 00320 | 0091 [3[3][5|B|1] 00830 0,2492
312]5]A]1] 00750 | 02252 [3[3[5|B|2] 00210 0,0631
312[5]A]2] 00900 | 02703 [3[3][6|A]1] 00630 0,1892
312[5[B]1] 0028 | 00841 [3[3]6]|A]2] 00230 0,0691
312]5]|B]2] 00360 | 01081 [3[3]6|B| 1] 0,0000 0,0000
312]6]A]1] 00530 | 01592 [3[3]6|B|2] 0,0000 0,0000
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? wl em?
313[7]A]1] 00340 | 0,021 [3[4[7|B|2] 0,0000 0,0000
313[7]A]2] 00580 | 01742 [3 ][4 [8|A| 1] 0,1440 0,4324
313[7|B]1] 00510 | 01531 [3]4[8|A|2] 00130 0,0390
313[7[B]2] 00000 | 00000 [3]4][8|B|1] 00450 0,1351
313[8]A[1] 00020 | 00060 [3]4[8|B|2] 00420 0,1261
3138 ]A[2] 00000 [ 00000 [3]4]9][A]1] 01320 0,3964
313[8|B]1] 00000 | 00000 [3]4][9][A]2] 0,0000 0,0000
313[8[B[2] 00000 | 00000 [3]4][9|B|1] 02530 0,7597
313[9]A]1] 01000 [ 03003 [3]4]9|B|2] 00320 0,0961
313[9]A[2] 00000 | 00000 [3]4][0]|A]1] 00640 0,1922
313[9[BJ1] 00150 | 00450 [3|4]0|A|2] 00310 0,0931
313[9[B]2] 00000 | 00000 [3]4][0]|B|1] 00270 0,0811
313]0]A[1] 00450 | 0,1351 [3|4]0|B|2] 00230 0,0691
313]0]A]2] 00000 | 00000 [4]1][1]A]1] 00200 0,0601
313]0[B]1] 00110 | 00330 [4]1][1]A]2] 00670 0,2012
313]0[B]2] 00000 | 00000 [4]1]1|B|1] 00540 0,1622
3141 ]A]1] 00600 | 01802 [4]1]1]|B|2] 00520 0,1562
3141 ]A]2] 00000 | 00000 [4]1][2]A]1] 00760 0,2282
341 [BJ1] 00520 | 01562 [4|1|2]A]2] 00110 0,0330
3141 |B]2] 00620 | 01862 [4[1[2|B| 1] 0,0220 0,0661
314[2]A]1] 00480 | 01441 [4]1]2|B|2] 0,0000 0,0000
314]2]A]2] 00150 | 00450 [4]1[3]|A|1] 0,009 0,0270
314[2B]1] 01380 | 04144 [4]1[3]A]2] 0,0000 0,0000
314[2[B]2] 00000 | 00000 [4]1[3]|B|1] 00260 0,0781
314 [3]A1] 0080 | 02462 [4]1|3|B|2] 00130 0,0390
314[3]A[2] 00130 | 00390 [4]1][4]|A]1] 0,0600 0,1802
3143 [B]1] 00620 | 01862 [4[1[4|A|2] 0,0080 0,0240
314[3[B]2] 00000 | 00000 [4]1][4|B|1] 00850 0,2552
314]4]A]1] 00920 | 02763 [4]1][4|B|2] 00010 0,0030
314]4]A]2] 00450 | 0,1351 [4[1[5]|A]1] 00740 0,2222
314[4[B]1] 00220 | 00661 [4]1][5]A]2] 0,0850 0,2552
3144 BJ2] 00000 [ 00000 [4]1]5][B|1] 00890 0,2673
314[5]A]1] 00510 | 01531 [4]1]5|B|2] 0,1050 0,3153
314[5]A[2] 00840 | 02522 [4]1]6|A|1] 0,350 0,4054
3145[BJ1] 01650 | 04955 [4|1]6|A]2] 01170 0,3513
314[5[B]2] 00550 | 01652 [4]1]6|B|1] 0,170 0,3513
314l6]A[1] 0000 [ 00270 [4]1]6|B|2] 00680 0,2042
314]6[A]2] 00000 | 00000 [4]1][7]A]1] 0,0980 0,2943
314]6|B]1] 00240 | 00721 [4]1]7]A]2] 0,1760 0,5285
314]6|B]2] 00000 | 00000 [4]1][7|B|1] 01220 0,3664
3[417]A]1] 00840 | 02522 [4 |17 |B|2] 0249 0,7477
3147]A]2] 00000 [ 00000 [4]1]8[A]1] 0,199 0,5976
314[7[B]1] 00000 | 00000 [4]1][8]|A]2] 0,150 0,3453
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? wl em?
41118 [B]1] 01950 | 05856 [4[2]9[A[2] 0,1890 0,5676
41118 [B]2] 01140 | 03423 [4[2]9[B|[1] 0,1770 0,5315
411]9[A]1] 02010 | 06036 |[4[2]9[B|[2] 0,1480 0,4444
411]9[A]2] 02040 | 06126 [4][2]0][A[1] 02810 0,8438
411]9[B|1] 01810 | 05435 [4[2]0[A[2] 0,2040 0,6126
411]19[B]2] 01050 | 03153 [4[2]0[B| 1] 0,1540 0,4624
471]0]A]1] 0180 | 05495 [4[2]0|B|2] 0,350 0,4054
411]0]A]2] 01100 | 03303 [4[3]1]|A]1] 0,1660 0,4985
4l1]0|B]1] 01240 | 03724 [4[3]1]A]2] 01220 0,3664
411]0[B]2] 00960 | 02883 [4[3]1|B|1] 0,0500 0,1501
41211 [A]1] 01620 | 04865 |43 ]1[B|[2] 0,1640 0,4925
41211[A]2] 01220 | 03664 [4[3[2[A[1] 02190 0,6576
41211 [B]1] 00950 | 02853 [4[3[2][A[2] 0,1680 0,5045
41211[B]2] 00610 | 01832 [4[3[2[B|[1] 02410 0,7237
41212[A]1] 01140 | 03423 [4[3[2[B[2] 0,1490 0,4474
41212[A]2] 01190 | 03573 [4[3[3]A[1] 02170 0,6516
41212[B]1] 01670 | 05015 [4[3[3[A[2] 0,1520 0,4564
4l212|B]2] 01180 | 03543 [4[3[3|B|1] 00750 0,2252
41213[A]1] 01340 | 04024 [4[3[3[B[2] 0,1330 0,3994
41213]A]2] 01720 | 05165 [4[3[4|A]1] 02770 0,8318
41213 |B]1] 02120 | 06366 [4[3][4]A]2] 01570 0,4715
412]3|B]2] 01100 | 03303 [4[3]4|B|1] 0,650 0,4955
4l214]A]1] 01740 | 05225 [4[3[4|B|2] 0,1220 0,3664
41214[A]2] 02280 | 06847 [4[3[5[A[1] 0,070 0,2913
41214[B]1] 01840 | 05525 [4[3[5][A[2] 0,1890 0,5676
41214[B]2] 01550 | 04655 [4[3[5[B|[1] 0,1720 0,5165
41215]A]1] 01040 | 03123 [4[3[5|B|2] 0,120 0,3363
41215[A]2] 01640 | 04925 [4[3]6[A[1] 0,239 0,7177
412]5|B]1] 01930 | 05796 [4[3]6|A]2] 0,129 0,3874
41215[B]2] 01790 | 05375 [4[3]6 B[ 1] 0,129 0,3874
41216 |A]1] 02200 | 06606 [4[3]6|B|2] 0,110 0,3333
41216 |A]2] 0180 | 05645 [4[3][7|A]1] 0,0800 0,2402
41216|[B]1] 02700 | 08108 [4[3][7[A[2] 0,1150 0,3453
41216[B]2] 02080 | 06246 [4[3]7[B[1] 0,1620 0,4865
41217[A]1] 02230 | 06697 [4]3]7[B[2] 0,1160 0,3483
412]17]A]2] 01130 | 03393 [4[3[8|A|1] 0,1300 0,3904
41217|B]1] 01420 | 04264 [4[3[8|A|2] 0,1360 0,4084
41217[B]2] 01150 | 03453 [4[3[8[B|[1] 0,1170 0,3513
41218 |A]1] 01150 | 03453 [4[3[8|B|2] 0,1740 0,5225
41218]A]2] 00650 | 01952 [4[3]9|A|1] 02940 0,8829
41218 [B|1] 00610 | 01832 [4[3][9[A[2] 02410 0,7237
41218 [B|2] 01530 | 04594 [4[3]9[B|[1] 0,870 0,5615
41219[A]1] 01540 | 04624 [4[3]9[B[2] 0,0570 0,1712
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? wl em?
413]0[A]1] 01630 | 04895 [4]4]0[B|2] 00770 0,2312
413]0[A]2] 01190 | 03573 [5]1]1[A[1] 01520 0,4564
413]0[B]1] 00420 | 0,261 [5[1][1][A[2] 0,1470 0,4414
41310[B]2] 00640 | 0,922 [5]1]1[B|[1] 0,0970 0,2913
41411 ]A]1] 0098 | 02943 [5][1]1|B|2] 0,0950 0,2853
41411 [A]2] 01040 | 03123 [5]1[2]A[1] 0,080 0,2673
4141 |B]1] 00560 | 01682 [5[1][2]|A]2] 0,090 0,2703
4141 |B]2] 01030 | 03093 [5][1]2|B|1] 00750 0,2252
414 12[A]1] 00890 | 02673 [5]1]2[B[2] 0,269 0,8078
414]2]A]2] 00560 | 01682 [5[1[3|A]1] 02610 0,7838
41412[B]1] 0100 | 03273 [5]1[3[A[2] 0,200 0,6276
41412[B]2] 01430 | 04294 [5]1[3[B| 1] 0,2440 0,7327
41413]A]1] 02170 | 06516 |[5]1[3|B|2] 02280 0,6847
41413[A]2] 02290 | 06877 |51 ]4]A[1] 02120 0,6366
41413 [B]1] 02430 | 0,7297 [5]1]4[A[2] 0,2660 0,7988
41413[B]2] 02520 | 07567 [5]1]4[B|[1] 0,259 0,7778
414]14]A]1] 03060 | 0918 [5]1]4|B|2] 0,078 0,2342
4l4l4]A]2] 02570 | 07717 [5]1[5]|A]1] 0,1360 0,4084
414l4[B]1] 03190 | 09579 [5]1]5[A[2] 0,1210 0,3634
41414[B]2] 01910 | 05736 [5]1[5[B|[1] 00610 0,1832
41415[A]1] 01930 | 05796 [5]1]5[B[2] 0,000 0,0270
414]5]A]2] 02500 | 07507 [5]1]6|A]1] 0,1200 0,3603
414]5|B]1] 01710 | 05135 [5]1]6|A]2] 0,0680 0,2042
414]5|B]2] 0180 | 05465 [5]1]6|B|1] 00130 0,0390
41416 [A]1] 01920 | 05766 [5]1]6|B|[2] 0,0560 0,1682
414l6[A]2] 01440 | 04324 [5][1][7[A[1] 0,0560 0,1682
4146 |B]1] 01000 | 03003 |[5[1][7][A]2] 0,0050 0,0150
414]l6|B]2] 01670 | 05015 [5][1][7|B|1] 00110 0,0330
41417[A]1] 01220 | 03664 [5][1]7[B[2] 0,0000 0,0000
41417[A]2] 01690 | 05075 [5]1[8[A[1] 00320 0,0961
414]7|B]1] 01230 | 03694 [5][1][8|A]2] 0,0000 0,0000
41417[B]2] 00930 | 02793 [5]1[8[B| 1] 0,0000 0,0000
414]8|A]1] 01280 | 03844 [5][1[8|B|2] 0,0000 0,0000
41418[A]2] 01250 | 03754 [5][1]9[A[1] 0,1840 0,5525
41418 [B]1] 01730 | 05195 [5]1]9[A[2] 0,0000 0,0000
414]8|BJ2] 01040 | 03123 [5][1]9|B|1] 0,0000 0,0000
41419[A]1] 01600 | 04805 [5]1]9[B|[2] 0,1390 0,4174
414]9]A]2] 01810 | 05435 [5][1]0]|A]1] 02220 0,6666
41419 [B]1] 01710 | 05135 [5]1]0[A[2] 0,1840 0,5525
414]9|B]2] 01060 | 0318 [5[1]0|B|1] 0,1800 0,5405
414]0]A]1] 01120 | 03363 [5][1]0|B|2] 0,1950 0,5856
414]0]A]2] 01260 | 03784 [5][2]1]A]1] 02450 0,7357
414]0|B]1] 01560 | 04685 [5[2]1]|A]2] 0,209 0,6276
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? wl em?
5121 |B]1] 01720 | 05165 [5[3[2|A]2] 0,0680 0,2042
521 [B]2] 02000 [ 06006 [5|3|2|B|1] 00990 0,2973
s5122]A]1] 02270 | 06817 [5|3|2|B|2] 00820 0,2462
5122]A]2] 01360 | 04084 [5|3|3]|A]1] 01980 0,5946
512]2[B]1] 01600 | 04805 [5[3[3]|A|2] 02270 0,6817
s512]2|B]2] 01160 | 03483 [5[3[3|B|1] 02770 0,8318
512]3]A]1] 01810 | 05435 [5[3[3|B|2] 0,1720 0,5165
51213]A]2] 01240 | 03724 [5|3[4][A]1] 02330 0,6997
5123 [BJ1] 00900 [ 02703 [5|3]4|A]2] 01630 0,4895
512]3[B]2] 01300 | 0394 [5[3][4|B|1] 0,190 0,5886
512]4]A]1] 01470 | 04414 [5[3][4|B|2] 00670 0,2012
512]4]A]2] 0180 | 05676 [5[3[5|A]1] 0,870 0,5615
5/214[BJ1] 02000 | 08708 [5|3|5]|A]2] 01070 0,3213
5/2]4|B]2] 01670 | 05015 [5[3[5|B|1] 0,1060 0,3183
512]5]A[1] 01450 | 04354 [5[3[5|B|2] 0,0460 0,1381
512]5]A]2] 01350 | 04054 [5[3]6|A]1] 01250 0,3754
5/2]5[B]1] 0080 | 02583 [5[3][6|A]2] 0,090 0,2703
512]5|B]2] 01200 | 03603 [5[3]6|B|1] 01100 0,3303
512]6]A]1] 01760 | 05285 [5[3][6|B|2] 00130 0,0390
51216 ]A[2] 01320 | 03964 [5|3]|7|A]1] 00900 0,2703
512]6|B]1] 01150 | 03453 [5[3[7|A]2] 0,1260 0,3784
5/2]6|B[2] 0098 | 02043 [5[3][7|B|1] 0,1030 0,3093
s51217]A]1] 01240 | 03724 [5]3|7|B|2] 00690 0,2072
512]7]A]2] 01220 | 03664 [5[3[8|A|1] 0,180 0,3543
5/217[BJ1] 01780 | 05345 [5|3|8|A[2] 0019 0,0571
512]7[|B]2] 00670 | 02012 [5[3[8|B| 1] 0,0810 0,2432
5/2]8]A]1] 02070 | 06216 [5[3[8|B|2] 0,110 0,3333
51218 ]A2] 01010 | 03033 [5]3]9|A]1] 00460 0,1381
5128 |B]1] 01010 | 03033 [5[3][9]|A]2] 0,0600 0,1802
528 [B|2] 01280 | 03844 [5|3|9|B|1] 00110 0,0330
512]9]A]1] 01220 | 03664 [5][3]9|B|2] 0,0850 0,2552
5129 ]A2] 00820 | 02462 [5|3]0|A|1] 01470 0,4414
512]9|B]1] 0138 | 04144 [5]3]0]|A|2] 0,120 0,3363
512]9B]2] 01210 | 03634 [5[3]0|B|1] 0,149 0,4474
s5[2]o]A]1] 01210 | 03634 [5]/3]0|B|2] 00940 0,2823
512]0]A2] 02220 | 06666 [5]4]1]|A]1] 02830 0,8498
5[/2]o[B|1] 01220 | 03664 [5]4]1][A]2] 00930 0,2793
512]0[B]2] 00990 | 02973 [5]4[1|B|1] 0,510 0,4534
5131 ]A]1] 01870 | 05615 [5]4][1|B|2] 0,1420 0,4264
5131 ]A]2] 01000 | 03003 [5]4[2]|A]1] 072410 0,7237
5/3[1[B|1] 01380 | 04144 [5|4|2]A]2] 01910 0,5736
5031 [BJ2] 00320 [ 00961 [5]4]|2|B|1] 00760 0,2282
513]2]A]1] 01110 | 03333 [5]4[2|B|2] 0,520 0,4564
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? wl em?
514[3]A]1] 02420 | 07267 [6]1[3|B|2] 0,0200 0,0601
514[3]A]2] 01200 | 03603 [6]1][4|A]1] 00820 0,2462
514[3[B]1] 01360 | 04084 [6]1][4|A]2] 00100 0,0300
514[3[BJ2] 01010 | 03033 [6|1]4|B|1] 00300 0,0901
5/4l4]A]1] 01430 | 04294 [6 |14 [B|2] 00000 0,0000
514l4]A]2] 00850 | 02552 [6|1|5]|A]1] 00300 0,0901
5/4]4[BJ1] 01480 | 04444 |6 |1 |5]|A]2] 00000 0,0000
514]4|B]2] 01060 | 0318 [6]1][5|B|1] 0,0300 0,0901
514]5]A]1] 01630 | 04895 [6|1|5|B|2] 00200 0,0601
514]5]A]2] 01280 | 03844 [6]1]6|A|1] 0,0200 0,0601
514]5]|B]1] 01710 | 05135 [6]1]6|A]2] 00100 0,0300
514]5]|B]2] 01680 | 05045 [6]1]6|B| 1] 0,0080 0,0240
514]6|A]1] 02720 | 08168 [6]1]6|B|2] 0,0000 0,0000
514]6]A]2] 02070 | 06216 [6]1][7|A]1] 0,059 0,1772
514]6|B]1] 02150 | 06456 [6]1][7|A]2] 0,0000 0,0000
5146 [B|2] 01980 | 05946 [6|1|7|B|1] 00000 0,0000
514]7]A]1] 02420 | 07267 |6 |17 |B|2] 00000 0,0000
514]7]A]2] 00380 | 01141 [6]1][8|A|1] 00150 0,0450
514]7|B]1] 01750 | 05255 [6]1[8|A|2] 0,0620 0,1862
514]7|B]2] 00750 | 02252 [6]1[8|B| 1] 0,0450 0,1351
5/4]8]A]1] 00850 | 02552 [6]1[8|B|2] 0,080 0,2462
514]8]A]2] 01670 | 05015 [6]1]9]|A|1] 00750 0,2252
5148 [B|1] 02700 | 08108 [6|1]9|A|2] 00210 0,0631
501418 [BJ2] 02420 | 07267 |6 |19 |B| 1] 00150 0,0450
514l9]A]1] 02310 | 06937 [6]1]9|B|2] 00000 0,0000
514]9]A[2] 02800 | 08408 [6 1[0 |A| 1] 0,0950 0,2853
549 [B|1] 01970 | 05916 [6|1]0|A|2] 00000 0,0000
549 [B|2] 00000 | 00000 [6]1]0[B|1] 00000 0,0000
514]0]A][1] 02170 | 06516 [6]1]0|B|2] 0,0000 0,0000
514]0]A]2] 00000 | 00000 [6]2]1]A]1] 0,0800 0,2402
5/4]o[B]1] 00000 | 00000 [6[2]1]A]2] 0,0000 0,0000
514]o|B]2] 00000 | 00000 [6[2]1|B|1] 00000 0,0000
6|11 ]A]1] 00650 | 01952 [6]2]1|B|2] 0,0000 0,0000
6|11 ]A[2] 00000 | 00000 [6[2]2]A]1] 00750 0,2252
6|11 |B]1] 00000 | 00000 [6]2]2]A]2] 0,0000 0,0000
6|11 [B]2] 00000 | 00000 [6]2][2]|B|1] 00240 0,0721
6|1 [2]A]1] 00030 | 00000 [6|2]2|B|2] 01310 0,3934
6|1 ]2]A][2] 00000 | 00000 [6]2][3]A]1] 00510 0,1531
6|1 ]2|B]1] 00050 | 00150 [6]2][3]A]2] 0,0000 0,0000
6|1 ]2|B]2] 00460 | 0,381 [6[2[3|B| 1] 0,0040 0,0120
6|1 [3]A[1] 00150 | 00450 [6]2[3|B|2] 0,0000 0,0000
61 [3]A]2] 00000 [ 00000 [6|2]4[A]1] 0039 0,1171
6|1 [3[B]1] 00110 | 00330 [6]2]4]|A]2] 0,0240 0,0721
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? ul em’
6|24 [B|1] 0019 [ 00571 [6|3|5][A]2] 00000 0,0000
6|24 [B|2] 00000 [ 00000 [6|3]5[B|1] 00090 0,0270
62]5]A[1] 00230 | 00691 [6[3]5]|B|2] 0,0000 0,0000
612]5]A]2] 00460 | 01381 [6[3][6 A 1] 00240 0,0721
6|12]5|B[1] 00450 | 0,0351 [6[3]6|A]2] 00120 0,0360
6|2]5|B]2] 00340 | 0,021 [6[3]6|B| 1] 0,0000 0,0000
6|2]6]A][1] 00480 | 0,1441 [6[3]6|B|2] 0,0000 0,0000
6/2]6]A[2] 00000 | 00000 [6[3]7]|A]1] 0,038 0,1141
6/2]6|B]1] 00860 | 02583 [6[3][7|A]2] 0,0000 0,0000
6|/2]6|B[2] 00750 | 02252 [6[3[7|B| 1] 0,0000 0,0000
6|2]7]A]1] 00460 | 0,1381 [6[3[7|B|2] 0,0000 0,0000
612]7]A[2] 00160 | 00480 [6[3[8|A| 1] 0,0000 0,0000
6/2]7|B]1] 00000 | 00000 [6[3][8]A]2] 0,0000 0,0000
6/2]7|B]2] 00000 | 00000 [6]3][8|B|1] 00250 0,0751
6|2]8]A[1] 01100 | 03303 [6[3][8|B|2] 0,0000 0,0000
628 ]A[2] 00000 [ 00000 [6]/3]9[A]1] 00750 0,2252
628 |B]1] 00100 | 0030 [6[3][9]|A]2] 00410 0,1231
628 [B|2] 00000 [ 00000 [6]/3]9|[B|1] 0059 0,1772
612]9]A][1] 00500 | 01501 [6[3]9|B|2] 0,0040 0,0120
629 ]A[2] 00000 [ 00000 [6|/3]0[A]1] 00160 0,0480
629 [B|1] 00000 [ 00000 [6]/3]0[A]2] 00000 0,0000
6/2]9|B[2] 00000 | 00000 [6[3][0]|B]|1] 00000 0,0000
6| 2]0]A]1] 00240 | 00721 [6[3]0|B|2] 0,0000 0,0000
6/2]0]A][2] 00000 | 00000 [6]4]1]A]1] 0,079 0,2372
6/2]0[B]1] 00000 | 00000 [6]4]1]A]2] 00280 0,0841
6/2]0[B]2] 00000 | 00000 [6]4]1]|B|1] 00220 0,0661
631 ]A]1] 01130 | 03393 [6|4|1|[B|2] 00000 0,0000
631 ]A]2] 00000 [ 00000 [6|4]|2]A]1] 00230 0,0691
6|31 [B]1] 00000 | 00000 [6]4][2]A]2] 0,0000 0,0000
6|31 |B]2] 00000 | 00000 [6]4][2]B|1] 00000 0,0000
6 |3]2]A[1] 01130 | 03393 [6]4[2|B|2] 0,0000 0,0000
6 |3]2]A]2] 00000 | 00000 [6]4][3][A]1] 0,1000 0,3003
6|3[2|B]1] 00610 | 01832 [6]4[3|A]2] 0,0000 0,0000
6|3[2[B[2] 00640 | 0,922 [6]4[3|B| 1] 0,0000 0,0000
6 |3[3]A][1] 01600 | 04805 [6]4[3|B|2] 0,0000 0,0000
6 |3[3]A[2] 00400 | 0,201 [6]4[4|A|1] 0,1400 0,4204
6|3[3[B]1] 00370 | 01111 [6]4][4]|A]2] 0,0000 0,0000
63[3|B[2] 00170 | 00510 [6]4[4|B| 1] 0,0000 0,0000
63[4]A]1] 00430 | 01291 [6 |44 |B|2] 00000 0,0000
6|3]4]A]2] 00270 | 00811 [6]4[5]|A]1] 00200 0,0601
6|3]4|B]1] 00000 | 00000 [6]4]5]A]2] 0,0000 0,0000
63[4[B|2] 00000 [ 00000 [6|4]|5][B|1] 00630 0,1892
6|3]5]A[1] 00510 | 01531 [6]4[5|B|2] 0,038 0,1141
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T|R|P|[Po|S| mgL' | wlem®> |T|R|P|Po|S| mgL? ul em’
6|46 |A|1| 01190 0,3573 61418 |B]|1 0,1090 0,3273
6|46 |A|2| 01160 0,3483 648 |B|2 0,0000 0,0000
6|46 |B|1| 00730 0,2192 61419 |A]|1 0,1020 0,3063
6|46 |B|2| 01260 0,3784 6|4]9|A]|2 0,0240 0,0721
6|47 |A|1| 01130 0,3393 6419 |B|1 0,0000 0,0000
6|47 ]A|2| 00130 0,0390 61419 |B|2 0,0000 0,0000
6|47 |B|1| 00130 0,0390 614]0|A|1 0,1050 0,3153
6|47 |B|2]| 00340 0,1021 6|4]0|A]|2 0,0000 0,0000
6|48 |A]|1/| 00060 0,0180 61410 |B]|1 0,0000 0,0000
6|48 |A|2| 00520 0,1562 6(4]0|B|2 0,0000 0,0000
ltratamentos: 1- sem ar +30°; 2- com ar +30°; 3- com ar 0°; 4- sem ar 0°; 5- sem ar —30°;

6- com ar —30°.

*repeticdes dentro do tratamento.

3planta dentro da repeticao experimental.

*posicdo de amostragem dentro da planta: A- posico superior; B- posicdo inferior da planta.

>superficie do foliolo avaliado: 1- superficie adaxial; 2- superficie abaxial.
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Apéndice 2. Volume recuperado de cobre em mg L™ e transformados em pL cm™, corrigidos

em funcdo da concentracdo, nos coletores pldsticos posicionados nas entrelinhas

da cultura da batata, cv. Agata.

T1 R? c mg L' |puL cm™ T R C mg L' |pL ecm™
1 1 1 2,560 | 0,2415 1 4 9 2,130 | 0,2009
1 1 2 1,220 | 0,1151 1 4 0 2,275 | 0,2146
1 1 3 2,725 | 0,2571 2 1 1 2,555 | 0,2410
1 1 4 0,225 | 0,0212 2 1 2 3,425 | 0,3231
1 1 5 2,625 | 0,2476 2 1 3 0,450 | 0,0425
1 1 6 1,215 | 0,1146 2 1 4 0,000 | 0,0000
1 1 7 0,020 | 0,0019 2 1 5 1,980 | 0,1868
1 1 8 2,205 | 0,2080 2 1 6 1,725 | 0,1627
1 1 9 1,290 | 0,1217 2 1 7 1,145 | 0,1080
1 1 0 1,380 | 0,1302 2 1 8 0,000 | 0,0000
1 2 1 0,925 | 0,0873 2 1 9 3,365 | 0,3175
1 2 2 2,835 | 0,2675 2 1 0 3,575 | 0,3373
1 2 3 3,430 | 0,3236 2 2 1 0,505 | 0,0476
1 2 4 0,635 | 0,0599 2 2 2 0,000 | 0,0000
1 2 5 0,625 | 0,0590 2 2 3 1,165 | 0,1099
1 2 6 0,795 | 0,0750 2 2 4 2,195 | 0,2071
1 2 7 1,095 | 0,1033 2 2 5 2,085 | 0,1967
1 2 8 1,840 | 0,1736 2 2 6 1,420 | 0,1340
1 2 9 2,360 | 0,2226 2 2 7 1,445 | 0,1363
1 2 0 0,000 | 0,0000 2 2 8 2,260 | 0,2132
1 3 1 5,050 | 0,4764 2 2 9 0,000 | 0,0000
1 3 2 3,140 | 0,2962 2 2 0 0,000 | 0,0000
1 3 3 0,000 | 0,0000 2 3 1 3,590 | 0,3387
1 3 4 0,640 | 0,0604 2 3 2 0,375 | 0,0354
1 3 5 4,030 | 0,3802 2 3 3 3,475 | 0,3278
1 3 6 1,460 | 0,1377 2 3 4 2,500 | 0,2358
1 3 7 1,525 | 0,1439 2 3 5 2,030 | 0,1915
1 3 8 3,325 | 0,3137 2 3 6 1,125 | 0,1061
1 3 9 2,115 | 0,1995 2 3 7 2,545 | 0,2401
1 3 0 2,090 | 0,1972 2 3 8 3,865 | 0,3646
1 4 1 0,705 | 0,0665 2 3 9 0,000 | 0,0000
1 4 2 0,815 | 0,0769 2 3 0 0,145 | 0,0137
1 4 3 1,095 | 0,1033 2 4 1 0,155 | 0,0146
1 4 4 3,110 | 0,2934 2 4 2 0,570 | 0,0538
1 4 5 0,940 | 0,0887 2 4 3 4,495 | 0,4241
1 4 6 3,785 | 0,3571 2 4 4 0,665 | 0,0627
1 4 7 1,500 | 0,1415 2 4 5 0,330 | 0,0311
1 4 8 1,805 | 0,1703 2 4 6 0,035 | 0,0033
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T R C mg L |pL cm™ T R C mg L |uL cm™
2 4 7 4,675 | 0,4410 3 4 0 0,000 | 0,0000
2 4 8 0,705 | 0,0665 4 1 1 0,275 | 0,0259
2 4 9 0,385 | 0,0363 4 1 2 0,850 | 0,0802
2 4 0 1,935 | 0,1825 4 1 3 0,520 | 0,0491
3 1 1 1,210 | 0,1142 4 1 4 0,845 | 0,0797
3 1 2 0,000 | 0,0000 4 1 5 1,115 | 0,1052
3 1 3 0,155 | 0,0146 4 1 6 2,645 | 0,2495
3 1 4 1,745 | 0,1646 4 1 7 1,830 | 0,1726
3 1 5 0,070 | 0,0066 4 1 8 1,850 | 0,1745
3 1 6 2,305 | 0,2175 4 1 9 0,265 | 0,0250
3 1 7 1,385 | 0,1307 4 1 0 1,235 | 0,1165
3 1 8 0,630 | 0,0594 4 2 1 0,000 | 0,0000
3 1 9 2,995 | 0,2825 4 2 2 0,520 | 0,0491
3 1 0 3,045 | 0,2873 4 2 3 0,625 | 0,0590
3 2 1 0,000 | 0,0000 4 2 4 0,355 | 0,0335
3 2 2 1,245 | 0,1175 4 2 5 0,320 | 0,0302
3 2 3 2,885 | 0,2722 4 2 6 0,230 | 0,0217
3 2 4 1,955 | 0,1844 4 2 7 3,635 | 0,3429
3 2 5 0,000 | 0,0000 4 2 8 0,075 | 0,0071
3 2 6 3,060 | 0,2887 4 2 9 1,620 | 0,1528
3 2 7 4,385 | 0,4137 4 2 0 0,990 | 0,0934
3 2 8 6,300 | 0,5943 4 3 1 1,100 | 0,1038
3 2 9 0,215 | 0,0203 4 3 2 0,255 | 0,0241
3 2 0 0,220 | 0,0208 4 3 3 0,990 | 0,0934
3 3 1 2,375 | 0,2241 4 3 4 1,285 | 0,1212
3 3 2 2,695 | 0,2542 4 3 5 1,835 | 0,1731
3 3 3 4,020 | 0,3792 4 3 6 0,135 | 0,0127
3 3 4 5,900 | 0,5566 4 3 7 0,990 | 0,0934
3 3 5 0,350 | 0,0330 4 3 8 0,325 | 0,0307
3 3 6 0,945 | 0,0892 4 3 9 0,600 | 0,0566
3 3 7 2,775 | 0,2618 4 3 0 0,780 | 0,0736
3 3 8 2,035 | 0,1920 4 4 1 0,435 | 0,0410
3 3 9 0,805 | 0,0759 4 4 2 0,530 | 0,0500
3 3 0 0,675 | 0,0637 4 4 3 1,520 | 0,1434
3 4 1 0,000 | 0,0000 4 4 4 0,485 | 0,0458
3 4 2 0,000 | 0,0000 4 4 5 0,765 | 0,0722
3 4 3 1,100 | 0,1038 4 4 6 0,305 | 0,0288
3 4 4 0,040 | 0,0038 4 4 7 0,845 | 0,0797
3 4 5 1,485 | 0,1401 4 4 8 0,300 | 0,0283
3 4 6 0,000 | 0,0000 4 4 9 0,280 | 0,0264
3 4 7 0,165 | 0,0156 4 4 0 0,325 | 0,0307
3 4 8 0,000 | 0,0000 5 1 1 0,550 | 0,0519
3 4 9 0,000 | 0,0000 5 1 2 2,020 | 0,1906
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T R C mg L |pL cm™ T R C mg L |uL cm™
5 1 3 0,420 | 0,0396 6 1 2 3,905 | 0,3684
5 1 4 1,860 | 0,1755 6 1 3 3,795 | 0,3580
5 1 5 0,110 | 0,0104 6 1 4 4,340 | 0,4094
5 1 6 1,445 | 0,1363 6 1 5 2,150 | 0,2028
5 1 7 1,215 | 0,1146 6 1 6 5,300 | 0,5000
5 1 8 1,410 | 0,1330 6 1 7 2,925 | 0,2759
5 1 9 0,350 | 0,0330 6 1 8 0,700 | 0,0660
5 1 0 1,030 | 0,0972 6 1 9 0,000 | 0,0000
5 2 1 0,900 | 0,0849 6 1 0 5,200 | 0,4906
5 2 2 1,235 | 0,1165 6 2 1 0,000 | 0,0000
5 2 3 0,505 | 0,0476 6 2 2 0,675 | 0,0637
5 2 4 0,390 | 0,0368 6 2 3 0,835 | 0,0788
5 2 5 1,510 | 0,1425 6 2 4 0,000 | 0,0000
5 2 6 0,700 | 0,0660 6 2 5 0,000 | 0,0000
5 2 7 0,000 | 0,0000 6 2 6 0,000 | 0,0000
5 2 8 0,000 | 0,0000 6 2 7 2,175 | 0,2052
5 2 9 1,650 | 0,1557 6 2 8 2,815 | 0,2656
5 2 0 1,295 | 0,1222 6 2 9 0,190 | 0,0179
5 3 1 0,785 | 0,0741 6 2 0 0,105 | 0,0099
5 3 2 0,130 | 0,0123 6 3 1 0,755 | 0,0712
5 3 3 0,095 | 0,0090 6 3 2 2,960 | 0,2792
5 3 4 0,550 | 0,0519 6 3 3 0,145 | 0,0137
5 3 5 1,075 | 0,1014 6 3 4 0,220 | 0,0208
5 3 6 1,300 | 0,1226 6 3 5 0,490 | 0,0462
5 3 7 0,090 | 0,0085 6 3 6 0,030 | 0,0028
5 3 8 0,010 | 0,0009 6 3 7 0,000 | 0,0000
5 3 9 0,710 | 0,0670 6 3 8 1,785 | 0,1684
5 3 0 0,230 | 0,0217 6 3 9 0,930 | 0,0877
5 4 1 1,715 | 0,1618 6 3 0 0,045 | 0,0042
5 4 2 0,740 | 0,0698 6 4 1 0,930 | 0,0877
5 4 3 0,665 | 0,0627 6 4 2 0,570 | 0,0538
5 4 4 0,695 | 0,0656 6 4 3 2,265 | 0,2137
5 4 5 0,535 | 0,0505 6 4 4 0,490 | 0,0462
5 4 6 0,680 | 0,0642 6 4 5 4,740 | 0,4472
5 4 7 0,715 | 0,0675 6 4 6 1,430 | 0,1349
5 4 8 0,160 | 0,0151 6 4 7 3,495 | 0,3297
5 4 9 0,445 | 0,0420 6 4 8 2,045 | 0,1929
5 4 0 0,015 | 0,0014 6 4 9 1,095 | 0,1033
6 1 1 2,485 | 0,2344 6 4 0 1,405 | 0,1325

ltratamentos: 1- sem ar +30°; 2- com ar +30°; 3- com ar 0°; 4- sem ar 0°; 5- sem ar —30°;

6- com ar —30°.
*repeticdes dentro do tratamento.

3coletor dentro da repeti¢io experimental.
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