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CONTROLE DE MOSCA BRANCA NA CULTURA DA SOJA
COM PULVERIZACAO ASSISTIDA DE AR E GOTAS
CARREGADAS ELETRICAMENTE

RESUMO - A Bemisia tabaci biétipo B € uma praga de dificil controle na cultura
da soja e um dos fatores para isso € o habito de se alojar, preferencialmente, na face
inferior das folhas. A associagédo de gotas carregadas eletricamente e assisténcia de ar
podem contribuir para maior penetracdo das gotas pelo dossel da cultura e proporcionar
maior deposito na face abaxial das folhas. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
da pulverizacdo assistida de ar e com gotas carregadas eletricamente no controle de
Bemisia tabaci na soja. Foram realizados dois experimentos em campo nas safras
2019/20 e 2020/21 e dois experimentos, como réplica, em casa de vegetacdo com vasos
utilizando de aplicagdo com pulverizador costal motorizado assistido de ar e com gotas
carregadas eletricamente, sendo realizada a pulverizacdo: 1. sem assisténcia de ar e
sem carga elétrica (convencional); 2. assistida de ar; 3. com gotas carregadas
eletricamente; 4. com gotas carregadas eletricamente e assisténcia de ar; 5. tratamento
sem aplicacéo (testemunha). Os experimentos foram conduzidos de forma similar. Foram
avaliados em campo o tamanho de gotas e a cobertura em papel hidrossensivel, depdsito
de calda em acetato fixado nos foliolos das plantas, nimero de ninfas/foliolo e a
produtividade da cultura. O tamanho de gotas também foi avaliado em laboratério, no
laser. A eletrificacdo das gotas e assisténcia de ar ndo alterou o tamanho e a
uniformidade das gotas, que foram classificadas como: finas. A cobertura superficial ndo
apresentou incremento com o uso de assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente.
Para o depdésito de calda, as gotas carregadas e associacao das gotas carregadas com
assisténcia de ar aumentaram o depdsito em algumas posi¢cées na planta, principalmente
na face abaxial das folhas, nos experimentos em vaso. Em comparacdo com a
testemunha, o numero de ninfas por foliolo foi reduzido nas parcelas tratadas que, no
geral, ndo diferiram entre si. Conclui-se que a pulverizagcdo com assisténcia de ar e gotas
carregadas eletricamente ndo alterou a produtividade da soja e o controle de mosca
branca em relagéo a aplicacdo convencional.

Palavras-chaves: Carga elétrica, assistida de ar, Bemisia tabaci, depdsito de calda,
tamanho de gotas.



WHITEFLY CONTROL IN SOYBEAN CROPS WITH AIR
ASSISTED SPRAYING AND ELECTRICALLY CHARGED
DROPS

ABSTRACT - Bemisia tabaci is a pest that is difficult to control in soybean crops and one
of the factors for this is the habit of lodging, preferably, on the underside of leaves. The
association of electrically charged droplets and air assistance can contribute to greater
droplet penetration through the crop canopy and provide greater deposit on the abaxial
surface of leaves. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of
assisted air spraying and with electrically charged droplets on the control of Bemisia tabaci
in soybean. Two field experiments were carried out in the 2019/20 and 2020/21 seasons
and two experiments, as a replica, in a greenhouse with pots using an application with
motorized costal sprayer assisted by air and electrically charged droplets, with the
spraying being carried out: 1. without air assistance and without electrical charge
(conventional); 2. assisted air; 3. with electrically charged drops; 4. with electrically
charged drops and air assist; 5. treatment without application (untreated). The
experiments were conducted in a similar way. Droplet size and coverage in water-
sensitive paper, tank-mixture deposit on acetate fixed on plant leaflets, number of
nymphs/leaf and crop productivity were evaluated in the field. Droplet size was also
evaluated in the laboratory, in laser. Droplet electrification and air assistance did not
change the size and uniformity of the droplets, which were classified as: fine. Surface
coverage did not increase with the use of air assistance and electrically charged drops.
For the tank-mixture deposit, the charged droplets, and the association of the charged
droplets with air assistance increased the deposit in some positions on the plant, mainly
on abaxial surface of leaves, in the pot experiments. In comparison with the control, the
number of nymphs per leaflet was reduced in the treated plots which, in general, did not
differ from each other. It was concluded that spraying with air assistance and electrically
charged droplets did not change soybean yield and whitefly control compared to
conventional application.

Keywords: Electric charge, air assist, Bemisia tabaci, tank-mixture deposit, droplet size.



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é a cultura de maior area cultivada no brasil, na qual
a producédo nacional atingiu 135,9 milhdes de toneladas de graos na safra 2020/21,
colocando o pais entre os dois maiores produtores de soja grdo do mundo. Estima-se
gue a producdo na safra 2021/22, atingird 140,2 milhdes de toneladas (Conab, 2021).

Entretanto, existem diversos fatores que podem afetar a producdo, ocasionando
prejuizos a cultura. Além do clima, destacam-se os problemas fitossanitarios com drastica
reducdo da produtividade, caso o manejo desses problemas nao seja realizado
adequadamente. Dentro os insetos fitdfagos de importancia na cultura, a mosca branca,
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) se destaca por ser
vetor de virus e devido a dificuldade de controle.

O biétipo B de B. tabaci € um inseto polifago, que ocasiona danos diretos e
indiretos durante a alimentacado feito por ninfas e adultos no floema, pela injecdo de
toxinas que podem promover alteracdes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das
plantas (Baldin et al., 2017) e vem se tornado mais importante a cada safra. E um inseto
vetor de transmisséo do virus da necrose da haste, Cowpea mild mottle virus (CpMMV),
pertencente ao género Carlavirus (Lopez et al., 2008). Outro problema ocasionado por
esse inseto, é excrecdo de uma substancia melada (honeydew) durante a alimentacéo
favorecendo a formacao de fumagina Capnodium sp., com isso as folhas passam ter
coloracdo escura, afetando negativamente a taxa fotossintética das plantas (Naranjo e
Legg, 2010).

O manejo de mosca branca é dificultado pelo seu habito de se alojar,
principalmente, na face abaxial das folhas, facilidade em desenvolver resisténcia, rapida
capacidade de reproducdao, facilidade de se adaptar a novos hospedeiros, a diferentes

condicdes climaticas e de disseminagdo (Baldin et al., 2017). Os ovos deste inseto se



localizam, preferencialmente no ter¢o superior das plantas e na face abaxial das folhas,
devido a oviposicdo dos adultos ser neste local. Enquanto as ninfas se localizam,
preferencialmente, no terco médio das plantas e na face abaxial das folhas, devido ao
desenvolvimento das plantas em conjunto com o desenvolvimento da praga (Suekane et
al., 2013).

A principal forma de manejo € com pulverizacdo convencional de inseticidas
quimicos, o que torna dificil a chegada do produto na face abaxial das folhas, muitas
vezes chegando apenas subdoses dos produtos. Com isso, a eficiéncia de controle é
reduzida e ha inclusive favorecimento a selecdo de individuos resistentes aos
ingredientes ativos. Sendo assim, pesquisas que visam disponibilizar alternativas
eficientes para o controle da mosca branca tém sido conduzidas em todo mundo, entre
elas pulverizagao assistida de ar com gotas carregadas eletricamente.

A tecnologia de pulverizacdo eletrostatica consiste na formacdo de gotas
decorrentes de cargas elétricas na calda, de um determinado sinal e em alta tensdo. Mais
recentemente tem sido utilizada uma variante desta tecnologia, em que comumente as
gotas sao formadas por energia hidraulica (pressurizacdo) e a eletrificacdo ocorre apos
a formacao das gotas pelo pulverizador, mas ndo é responsavel direta pela fragmentacéo
do liguido (Chaim, 2015). Esta eletrificacdo se d4 com a finalidade de promover forte
atracdo das gotas pela superficie da planta e vice-versa e é descrito por Chaim (2015)
como processo de carga por indugédo com eletrificacéo indireta.

As gotas formadas por ponta de pulverizacdo de energia hidraulica apresentam
tamanhos variados, desuniformes e sujeitas a deriva. Com a eletrificacdo apds a
formacdo das gotas, as gotas sdo capazes de fazer curvas no ar, dependendo da massa
e da carga elétrica, repelindo-se entre si e sendo atraidas para todas as direcées da
superficie vegetal, devido ao campo elétrico gerado pelas cargas transferidas ao liquido
e as cargas presentes na planta (Serra et al., 2008; Matthews et al., 2014). Como
resultado esperado da atracao relativamente mais bem orientada e favorecida para a
superficie, em relacéo as gotas sem carga, sobretudo as menores, € comum a obtencéo
de maior cobertura dos alvos e melhor distribuicdo da calda pelo dossel das plantas

(Martin e Latheef, 2017) e, complementarmente portanto, uma redugéo na deriva.



Entretanto, o sucesso dessa tecnologia € mais encontrado com o uso de gotas
entre 30 e 80 um (Chaim, 2015), classificadas de finas a muito finas. Além disso, a
transferéncia de cargas elétricas as gotas possibilita melhoria da pulverizacao
principalmente nas partes superiores das plantas, se fazendo necessério a associagédo
com assisténcia de ar para que as gotas cheguem até as partes mais internas do dossel
das plantas.

A pulverizagéo assistida de ar tem a finalidade de produzir um jato de ar, por meio
de um ventilador acoplado ao pulverizador, fazendo com que as gotas sejam
direcionadas e transportadas para o alvo, com possivel reducdo das perdas por deriva.
Segundo Gupta et al. (2012) o fluxo de ar gerado pelo ventilador pode abrir o dossel da
planta favorecendo a deposi¢cao de gotas no interior do dossel. Entretanto, a eficiéncia
da assisténcia de ar depende de diversos fatores. Entre eles, da espécie a ser cultivada,
do estadio de desenvolvimento e arquitetura das plantas, indice de area foliar, nivel de
infestacdo da praga, local onde se aloja o alvo, além da cobertura de pulverizacéo
desejada (Piché et al., 2000), do tamanho de gotas, do vento e da umidade ambiente.

O uso de pulverizacao assistida de ar mais gotas carregadas eletricamente no
tratamento fitossanitario constitui-se em uma alternativa promissora no controle de mosca
branca na soja. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da pulverizacao
com gotas carregadas eletricamente e com assisténcia de ar no controle de mosca

branca na cultura da soja, tanto em campo como em casa de vegetacao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A mosca branca na soja e seu controle

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma planta de origem no continente asiatico,

mais precisamente na China. No Brasil, € a cultura individual de maior area de cultivo,



cuja producdo e importancia tem crescido para abastecimento do consumo interno de
0leos, consumo humano e animal, além de outros segmentos industriais e internacionais.
(Bezerra et al., 2015). A producgéo nacional de soja atingiu 135,9 milhdes de toneladas
na safra 2020/21, colocando o Brasil entre os dois maiores produtores de graos de soja
do mundo. Estima-se que a producéo na safra 2021/22, devera atingir 140,2 milhdes de
toneladas, aproximadamente (Conab, 2021).

Entretanto, diversos fatores afetam o potencial produtivo da cultura e a qualidade
dos gréos, ocasionando drastica redugéo da produtividade. Além do clima e da fertilidade,
destacam-se os problemas fitossanitarios como insetos fit6fagos, patdégenos e plantas
daninhas. Os insetos fitéfagos podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura,
comprometendo assim o desenvolvimento das plantas, o rendimento e a qualidade dos
graos produzidos (Godoy et al., 2016).

Dentre os insetos fitéfagos de importancia na soja, a mosca branca, B. tabaci se
destaca devido a dificuldade de controle e a altos niveis de infestacdes. No Brasil, foi
considerada por muito tempo como praga ocasional na soja, porém o bi6tipo B da
espécie, introduzida no pais no inicio da década de 90 (Lima e Lara, 2004), vem se
tornando mais importante a cada safra.

A mosca branca pertence a ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia
Aleyrodidae. Considerado um inseto pequeno, os adultos medem entre 1 e 2 mm de
comprimento e 0,36 a 0,51 mm de largura e as fémeas sao maiores do que os machos.
O dorso tem coloragdo amarelo claro e as asas séo brancas (Souza e Vendramim, 2001).
Esses insetos sdo hemimetabolos, ou seja, possuem metamorfose incompleta, passando
pela fase de ovo, ninfa (com quatro estadios, sendo o ultimo chamado de pseudo-pupa)
e adulto (Villas Bbas et al., 2002). A fémea é capaz de por entre 100 e 300 ovos,
dependendo da alimentacé&o e da temperatura ambiente, durante todo o seu ciclo de vida.

De forma geral, o inseto permanece de 3 a 6 dias na fase de ovo, 12-15 nos
estadios de ninfa e 18 dias como adultos, a duracdo de cada periodo pode variar de
acordo com o hospedeiro e condi¢des climaticas. O periodo ninfal médio registrado em
estudo com tomateiro foi de 21,77 dias no “inverno” e 10,29 dias na “primavera” (Toscano

et al., 2016). Silva et al. (2014) relataram que em temperaturas mais elevadas o



desenvolvimento da mosca é favorecido, enquanto em temperaturas baixas o ciclo de
vida tende a ser mais longo. Albergaria e Cividanes (2002) relatam aumento na
mortalidade de ovos e ninfas em temperaturas iguais ou superiores a 35°C.

O aparelho bucal do inseto é do tipo sugador, o aparelho digestivo possui uma
“camara-filtro”, responsavel pela excrecao do excesso de alimento sugado na forma de
uma substancia melada (honeydew) (Naranjo e Legg, 2010). Considerado um inseto
extremamente polifago, pode ocasionar danos diretos e indiretos nas plantas. Os danos
diretos estdo relacionados ao habito de ninfas e adultos se alimentarem da seiva do
floema e pela injecdo de toxinas que podem promover alteracbes no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das culturas (Baldin et al., 2017). Enquanto os danos indiretos
sdo causados por sua capacidade de transmitir mais de 200 tipos de virus, constituindo
os transmissores de begomovirus (Polston et al., 2014).

Em plantas de soja, a mosca branca é vetor da necrose da haste (Cowpea mild
mottle virus — CpMMV), pertencente ao género Carlavirus. O virus faz com que a haste
das plantas fique necrosada e, com a evolugcéo da doenca a cultura pode sofrer danos
severos até a morte (Lopez et al., 2008). Outro importante dano indireto é a excrecao de
“‘honeydew”, uma substancia agucarada, que favorece o desenvolvimento de fumagina
(Capnodium sp.,) na superficie das folhas. Consequentemente as folhas ficam com
coloracdo escura, provocando a reducéo da taxa fotossintética pelo blogueio parcial ou
total da radiagéo solar (Naranjo e Legg, 2010).

A mosca branca se mostra de dificil controle por diversos motivos. Entre eles, o
habito de se alojar, preferencialmente, na face abaxial das folhas, o que dificulta a
chegada de produtos fitossanitarios no alvo desejado, com qualidade e em quantidades
necessarias. Além disso, pela facilidade em desenvolver resisténcia aos ingredientes
ativos dos inseticidas, pela capacidade de reproducéo rapida, pela facilidade de se
adaptar a novos hospedeiros e a diferentes condi¢cdes climaticas, e da facilidade de
disseminagéao (Baldin et al., 2017).

Os ovos deste inseto se localizam, preferencialmente no terco superior das plantas
e na face abaxial das folhas, devido a oviposi¢cdo dos adultos ser neste local. Enquanto

as ninfas se localizam, preferencialmente, no terco médio das plantas e na face abaxial



das folhas, devido ao desenvolvimento das plantas em conjunto com o desenvolvimento
da praga (Suekane et al., 2013).

Atualmente, a principal forma de manejo desse inseto praga € a aplicacdo de
inseticidas, sendo mais comum o uso de neonicotindides, juvendides reguladores de
crescimento e inibidores do processo de alimentacdo. Esses grupos de inseticidas tém
como propriedade a acao em diferentes estadios de desenvolvimento dos insetos. Porém
o foco principal dos produtores tem sido os adultos, o que provavelmente explica a baixa
eficiéncia no controle dos insetos em grande parte das situacdes (Baldin et al., 2017).

Além disso, os produtos fitossanitarios sédo aplicados em é&rea total com
pulverizadores convencionais, 0 que dificulta o depésito de calda na face abaxial das
folhas, local onde o inseto se aloja preferencialmente (Silva et al., 2006), muitas vezes
chegando apenas subdoses dos produtos. Nesse caso, a eficiéncia de controle é
reduzida e ha inclusive um favorecimento para o processo de selecdo de individuos
resistentes aos ingredientes ativos utilizados. Por esses motivos, € necessario a
utilizacdo de estratégias e tecnologias mais adequadas para melhorar a eficiéncia das

aplicacdes com o intuito de controlar a mosca branca.

2.2. Tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios

A tecnologia de aplicacédo de produtos fitossanitarios € uma ferramenta primordial
no processo produtivo das culturas, inclusive da soja, uma vez que se baseia em
conhecimentos cientificos para a correta colocacao do produto no alvo, em quantidade
necessaria, quando e se necessario, de forma econbmica e com 0 minimo de
contaminacgao possivel de areas ndo alvo (Matuo, 1990).

A qualidade da pulverizagdo esta relacionada com a quantidade adequada do
produto fitossanitario que alcanca o alvo desejado, com o numero e tamanho de gotas
ideais, homogeneamente pulverizadas com o minimo de perdas (Minguela e Cunha,
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2010). No entanto, para a obtencdo de sucesso nas aplicacbes € necessario o



conhecimento de fatores que influenciam direta e indiretamente no processo de
aplicacdo. Entre esses fatores, o conhecimento da cultura como um todo, do alvo, do
produto em uso, do equipamento mais adequado para a pulverizagdo e das condi¢cbes
meteoroldgicas. (Matuo, 2007; Matarazo, 2010).

2.2.1. A pulverizagdo com gotas carregadas eletricamente

O produto fitossanitario aplicado deve exercer acao sobre determinado organismo
de interesse agrondmico. Para isso é necessario que o alvo seja atingindo. Qualquer
quantidade de produto que ndo atinja o alvo, ndo ter4 qualquer eficicia, estara
representado como forma de perda e, além disso, podera chegar a lugares nao alvo,
contaminando outras areas, propriedades e ambiente (Matuo, 1990).

A eficiéncia de uma aplicagcéo requer cobertura superficial e depdsito de produtos
adequados para que se possa atingir o alvo de interesse. Em diversos estudos tém-se
demonstrado que o emprego de gotas pequenas, menores que 100 um (Arvidsson et al.,
2011; Baesso et al., 2014; Chaim, 2015), proporcionam os melhores resultados no
controle de problemas fitossanitarios, por proporcionarem maior cobertura do alvo, sendo
indicados para aplicacdo de fungicida e inseticida, principalmente os de contato, que
necessitam maior uniformidade de distribuicdo de calda para controle de insetos e
agentes fitopatogénicos.

Porém, as gotas finas produzidas durante a pulverizacdo possuem pouca energia
cinética e sdo mais facilmente carregadas pelo vento e mais sujeitas a evaporacao, o que
faz com que suas capturas pelo alvo sejam reduzidas sendo menos seguras do ponto de
vista ambiental (Sasaki et al., 2015). Desta maneira, as vantagens esperadas de maior
eficiéncia de utilizacdo de gotas finas somente se verificam em condi¢cdes especiais de
uso e na adequacéao das técnicas de aplicacéo a cultura e ao alvo (Chaim, 2015).

Para que as gotas pequenas atinjam eficientemente o alvo € necessario

acrescentar a elas uma energia extra. A eletrificacdo das gotas finas e muito finas, com



carga suficiente, pode controlar o movimento dessas gotas inclusive contra a gravidade,
podendo melhorar o depdsito de calda, especialmente na face abaxial das folhas durante
as pulverizagdes (Chaim, 2015).

O método de pulverizagdo eletrostatica é utilizado na indastria, na pintura de
automoveis ha muitos anos, e mais recentemente em impressoras a jato de tinta. Porém,
seu uso na agricultura ndo se estendeu, principalmente por falta de equipamentos
portateis de alta voltagem e o0 uso de pulverizadores ndo condutores, que limitaram o uso
viavel dessa tecnologia na agricultura (Electrostatic spraying systems, 2007).

As pesquisas a respeito do uso de gotas carregadas eletricamente cresceram,
principalmente, depois do sucesso do pulverizador “Electrodyn” desenvolvido por Coffee
(1981). Na revisdo sobre o emprego de gotas com carga eletrostatica para aplicacdo de
produtos fitossanitarios, Hislop (1988) relatou que é possivel reduzir mais de 50% dos
ingredientes ativos recomendados nas aplicacdes, sem reduzir a qualidade do controle
biolégico. Em adicéo, a pulverizacdo eletrostatica reduz os efeitos dos produtos sob os
organismos que compdem a fauna do solo, devido a reducéo de até 20 vezes das perdas
para o solo (Serra, 2007). No manejo de plantas aquaticas em corpos d'agua, a
pulverizacao eletrostatica pode ser usada como estratégia de protecdo da qualidade da
agua, uma vez que, devido ao campo elétrico, as gotas sdo mais bem direcionadas as
plantas (Garlich et al., 2020).

A pulverizacdo eletrostatica evoluiu e passou a ser utilizada em vérios tipos de
equipamentos como em pulverizadores semi-estacionarios, pulverizadores tracionados e
automotriz com barras dotadas dessa tecnologia, bem como 0 uso em aeronaves
agricolas (Cerqueira, 2013).

Mais recentemente esta sendo utilizada a tecnologia eletrostatica com algumas
variacdes, que consiste no uso de gotas formadas por pontas de energia hidraulica
(pressurizacao) e a eletrificacdo acontece com a calda fitossanitéria apos a formacao das
gotas pelo pulverizador, mas a eletrificacdo ndo é responsavel direta pela fragmentacéo
do liquido (Chaim, 2015). Neste caso, esta eletrificagdo acontece com a finalidade de

promover a atracéo das gotas pela superficie das plantas e vice-versa.



Para compreender o mecanismo de atracdo de gotas com carga eletrostéatica é
necessario entender duas leis basicas da eletrostatica. A primeira consiste na atracdo de
cargas de polaridades opostas e de repeléncia entre cargas de mesma polaridade. A
segunda, a carga de um corpo ou de uma nuvem de particulas carregadas induzira uma
carga elétrica oposta em algum outro corpo condutor aterrado que estiver proximo. Neste
altimo caso, serdo formadas linhas de fluxo, semelhantes as linhas dos polos de um ima.
Gotas de uma nuvem carregada proxima a um corpo aterrado, neste caso as plantas,
apresentardo a tendéncia de se movimentarem seguindo as linhas de fluxo, em virtude
da primeira lei basica da eletrostatica. Devido a natureza curvilinea das linhas de fluxo,
as gotas projetadas por um bico poderdo atingir todos os lados do corpo aterrado,
inclusive a face abaxial das folhas (Chaim, 2015), local preferencial onde a mosca branca
se aloja.

Os processos utilizados para eletrificacdo das gotas podem ser: eletrificacdo por
efeito corona, onde um eletrodo pontiagudo submetido a altas tensdes ioniza o ar e as
cargas livres entram em contato com as gotas produzidas; inducdo com eletrificacéo
direta, onde a eletrificacdo se d& por contato de eletrodos com o liquido; e eletrificacao
indireta, onde o processo de carga se da por inducdo com eletrificacéo indireta (Chaim,
2015). O processo mais utilizado atualmente é a eletrificacdo de gotas por inducdo, sendo
a inducao indireta utilizada na eletrificacdo de gotas formadas por energia hidraulica e foi
o tipo utilizado neste trabalho.

No processo de carga por inducdo com eletrificacao indireta a calda fitossanitaria
€ mantida aterrada, ou seja, com voltagem igual a zero. As gotas adquirem a carga apos
sua formacéao na presenca de um campo eletrostatico intenso, formado entre o eletrodo
de indugc&o mantido em alta voltagem e o jato de gotas. O eletrodo de inducéo deve ser
posicionado na regido da borda do jato, onde as gotas se formam (Chaim, 2015).

A grande vantagem desse sistema de eletrificacdo é que o liquido no tanque de
pulverizacdo e as tubulagfes ficam submetidas a voltagem zero. Outra vantagem €é que
0 sistema necessita de voltagens relativamente baixas para eletrificacdo das gotas.
Entretanto, as gotas adquirem carga de sinal oposto ao eletrodo de inducéo e devido ao

intenso campo eletrostatico, elas sdo atraidas para esse dispositivo, provocando seu
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molhamento ao ponto de escorrimento. Com o molhamento do eletrodo, o sistema pode
entrar em colapso e a eletrificacéo ficar extremamente comprometida. Para resolver este
problema, foram projetados bicos que utilizam corrente de ar para arrastar as gotas
carregadas para longe da influéncia do eletrodo (Chaim, 2015).

Entretanto, o sucesso da pulverizacdo eletrostatica depende de solucbes
tecnoldgicas para que os pulverizadores formem gotas com tamanhos entre 30 e 80 um
de didmetro e intensidade de carga superior a 4 microampéres para cada mililitro de calda
pulverizada por segundo (Nascimento et al., 2012; Chaim, 2015). Caso essas condi¢des
sejam atendidas, a pulverizacéo eletrostatica terd como beneficio direto o aumento da
eficiéncia de controle de pragas e doencas, devido a expressiva deposicdo de produtos
na face inferior das folhas.

Assuncéo et al. (2020), objetivando avaliar o efeito da aplicagdo com gotas
carregadas eletricamente utilizando dois volumes de calda (95 e 52 L ha) sobre o
depdsito de calda nas folhas, bem como perdas de produto para o solo, na cultura do
milho, obtiveram maiores depdsitos no terco superior das plantas com pulverizacao
eletrostatica para os dois volumes de calda em comparacdo com pulverizacdo
convencional. Além disso, a eletrificacdo das gotas reduziu as perdas para o solo,
independente do volume de aplicacao.

Pascuzzi e Cerruto (2014) estudaram o efeito da aplicacdo de gotas carregadas
eletricamente na deposi¢éo foliar em um vinhedo utilizando pulverizador eletrostatico
pneumatico, sendo a aplicagéo realizada com baixo volume de calda e durante a fase de
alta densidade foliar do vinhedo. Observaram que a deposicdo com eletrostatico foi
melhor no terco superior das plantas em comparacdo sem cargas elétricas, porém, nao
ocorreu efeito sobre a deposicdo na folhagem dentro da copa das plantas, no tergo
inferior. No entanto, as pequenas gotas produzidas pelo pulverizador sdo adequadas
para protecdo das uvas de mesa, uma vez que, ndo marcam as frutas, mantendo a
gualidade do produto e seu valor comercial.

Martin e Latheef (2017), avaliando o depdsito de calda fitossanitaria recorrente de
aplicacédo via area com bicos atomizadores rotativos e eletrostaticos em campo de

algodao maduro, relatou que a deposicdo aumentou duas e trés vezes nas faces adaxial
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e abaxial das folhas, respectivamente, no terco superior das plantas com pulverizacéo
com gotas carregadas em comparacdo sem carga. Os autores ainda relataram, que a
penetracdo das gotas no terco inferior do dossel das plantas néo foi afetada pelo método
de cargas elétricas, o que pode ser atribuido a alta densidade foliar do algoddo maduro
impedindo que as gotas atingissem o terco inferior das plantas.

Devido as gotas eletrificadas tenderem a se depositar nos lugares mais préximos
ao jato de pulverizacdo, quando as aplicacdes séo realizadas em plantas com alta
densidade de folhas, como € o caso da soja nos estadios reprodutivos (Santos, 2016), a
eficiéncia da tecnologia de gotas carregadas eletricamente apenas se dara no dossel da
cultura se jatos de ar (assisténcia de ar) auxiliarem o transporte das gotas carregadas

para o interior do dossel das plantas.

2.2.2. A pulverizacdo com assisténcia de ar

A tecnologia de pulverizadores assistidos por ar nas barras horizontais é usada ha
bastante tempo, com relatos de sua difusdo ocorrer a partir da década de 80, com
provavel inicio em lIsrael, e logo em seguida, difundida pelo mundo, inclusive no Brasil
(Robinson, 1993). A assisténcia de ar € utilizada no tratamento fitossanitéario de culturas
tanto em perenes arbdreas ja desde a década de 1930, como em culturas anuais.

Os pulverizadores assistidos de ar possuem ventiladores, posicionados proximos
a secdao central da barra e acima dos bicos de pulverizacdo, com a funcéo de distribuir
grande volume de ar em uma manga de lona inflada (Matthews, 2000), para culturas
anuais. No entanto, com o aumento da distancia do ventilador em relacéo a extremidade
da barra, é necessario a diminuicdo na seccdo do ducto para compensar a perda na
velocidade do ar. Assim, o ar é forgado a sair através das aberturas sob forma de “cortina
de ar” (Raetano, 2011).

O fluxo de ar proveniente da assisténcia de ar melhora a penetracdo da calda

fitossanitaria pelo dossel da cultura, principalmente nos tercos médio e inferior das
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plantas (Matthews, 2000). Com isso, a cortina de ar junto a barra de pulverizacdo € uma
das ferramentas importantes da tecnologia no controle de insetos, doencas e plantas
daninhas (Prado et al.,, 2010; Gimenes et al.,, 2012), diminuindo as reducbes de
produtividade por problemas fitossanitérios.

Entretanto, o sucesso da utilizacdo da assisténcia de ar depende de diversos
fatores. Entre eles, da espécie a ser cultivada, do estadio de desenvolvimento e
arquitetura das plantas, indice de area foliar, nivel de infestacdo da praga, local onde se
aloja o alvo, do tamanho de gotas, do vento e da umidade ambiente, além da cobertura
de pulverizacdo desejada. Outro fator relevante da técnica € a capacidade de se usar
volumes de calda menores sem prejudicar o objetivo agrondmico, desde que a
assisténcia seja adequada para aquela determinada situacéo (Piché et al., 2000).

O aumento do depdsito e da cobertura superficial das aplicacdes, especialmente
na face abaxial das folhas no interior do dossel das plantas, tem contribuido de forma
positiva para o controle de insetos fit6fagos como o pulgdo em batata, a mosca branca
em feijdo e acaros em plantas ornamentais. Em diversos trabalhos ha relato do aumento
de depdsito e da uniformidade de distribuicdo dos produtos ao longo do perfil dos tercos
foliares em soja, com o uso de pulverizacdo assistida de ar (Christovam et al., 2010;
Raetano, 2011; Souza et al., 2019).

Scudeler e Raetano (2006) relataram que o uso de pulverizagdo com assisténcia
de ar proporcionou maior depdsito de calda na superficie abaxial de foliolos na cultura da
batata, em comparacdo a pulverizacdo convencional. Resultado semelhante foi
observado por Ade e Rondelli (2007), onde ocorreu 18% de incremento na deposicdo de
calda na batata em campo com alta densidade foliar, com o uso de assisténcia de ar em
comparacao a aplicacdo sem esta tecnologia.

Cerqueira et al. (2017) avaliaram tecnologias de pulverizagcdo na deposicdo de
calda e controle do acaro rajado em crisantemo. Concluiram que a assisténcia de ar, com
ou sem gotas carregadas eletricamente, melhorou a deposi¢cdo e forneceu controle
satisfatorio do acaro até 4 dias apos a aplicacdo, em comparacdo com pulverizacéo

convencional.
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Hislop et al. (1995) estudaram o depdsito de calda utilizando pulverizacdo com
assisténcia de ar em diferentes velocidades de vento, aplicado em cereal maduro.
Observaram que quantidades crescentes de assisténcia de ar melhoraram o depdsito de
calda nas plantas, especialmente no dossel superior da cultura.

O uso das tecnologias de assisténcia de ar mais gotas carregadas, proporcionou
incremente de cobertura na cultura do algodao adensado 94 dias apos semeadura, em
relacdo a tecnologia convencional. Para as aplicagbes foi utilizado um pulverizador
autopropelido, modelo Uniport 3000L desenvolvido pela Jacto S.A., com velocidade
maxima do vento da assisténcia de ar, aproximadamente, e ponta de pulverizacdo de
energia hidraulica com carregamento de gotas por inducdo. Por outro lado, quando a
aplicacdo ocorreu em espacamento convencional, 42 dias ap6s semeadura, a assisténcia
e carregamento de gotas apresentaram cobertura menor do que a aplicacédo
convencional (Serra et al., 2011).

O estudo realizado com alta densidade de folhas nas plantas, como o caso da
brocolis, mostrou que a eficiéncia pode ser muito elevada se as gotas carregadas
eletricamente forem transportadas por assisténcia de ar para o interior do dossel da
cultura. No estudo, o pulverizador assistido de ar associado a eletrificacdo das gotas
promoveu deposito 72% maior, quando comparada a pulverizacdo convencional, e
deposicdo 49% maior em relacdo a assistida por ar sem carga elétrica nas gotas
(Electrostatic spraying systems, 2007).

O uso de pulverizagao assistida de ar associada a eletrificacdo das gotas, desde
gue estejam sendo usados adequadamente para determinada situacdo pensando na
espécie cultivada, no desenvolvimento e arquitetura da planta, do indice de area foliar, e
do alvo em questédo, pode promover reducdo de deriva, maior penetracao e uniformidade
na distribuicdo das aplicacbes, menor efeito do vento ambiente durante as aplicagdes,

consequentemente, maior eficiéncia de controle e reducdo da contaminacdo ambiental.
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CAPITULO 2 - PULVERIZACAO COM ASSISTENCIA DE AR E GOTAS
CARREGADAS ELETRICAMENTE PARA CONTROLE DE Bemisia tabaci NA
CULTURA DA SOJA

RESUMO — A melhoria de cobertura superficial e depdsito de calda pode ser obtida
com a eletrificacdo das gotas, as quais sdo fortemente atraidas pelas plantas, como as
partes inferiores das folhas. Além disso, a assisténcia de ar melhora a penetracdo das
gotas no dossel da cultura, principalmente no terco inferior das plantas. Essas tecnologias
podem auxiliar no controle de mosca branca na soja (Glycine max), que tem como
preferéncia se alojar na face abaxial das folhas. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
o efeito da pulverizacdo com assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente no
controle de mosca branca na soja. Os experimentos foram conduzidos durante as safras
2019/20 e 2020/21 utilizando de aplicagcdo com pulverizador costal motorizado assistido
de ar e com gotas carregadas eletricamente, sendo realizada a pulverizagdo: 1. sem
assisténcia de ar e sem carga elétrica (convencional); 2. assistida de ar; 3. com gotas
carregadas eletricamente; 4. com gotas carregadas eletricamente e assisténcia de ar; 5.
tratamento sem aplicacdo (testemunha néo tratada). Foi avaliado o tamanho de gotas em
laboratério. Em campo foram avaliados: o tamanho de gotas, a cobertura em papel
hidrossensivel, depdsito de calda em acetato fixado nos foliolos das plantas, nimero de
ninfas/foliolo e a produtividade da cultura. A eletrificacdo das gotas e assisténcia de ar
nao alterou o tamanho e a uniformidade das gotas classificadas como: fina. A cobertura
superficial ndo apresentou incremento com o uso de assisténcia de ar e gotas carregadas
eletricamente. Para o depdésito de calda, os resultados ndo se mostraram significativos.
Na safra 2019/20, o numero de ninfas por foliolo foi reduzido com as tecnologias
utilizadas, porém néo suficiente para diferir da testemunha. J& para a safra 2020/21, a
reducao foi significativa desde a primeira avaliacdo. Conclui-se que a pulverizacdo com
assisténcia de ar mais gotas carregadas eletricamente n&o alterou o controle de mosca
branca e produtividade da soja em relacéo a aplicacdo convencional.

Palavras-chaves: Carga elétrica, assistida de ar, mosca branca, Glycine max, tamanho
de gotas.



23

SPRAYING WITH AIR ASSISTANCE AND ELECTRICALLY
CHARGED DROPS TO CONTROLE Bemisia tabaci IN
SOYBEAN CROPS

ABSTRACT - Improved surface coverage and tank-mixture deposit can be achieved by
electrifying droplets, which are strongly attracted to plants, such as the undersides of
leaves. In addition, air assistance improves droplet penetration into the crop canopy,
especially in the lower third of plants. These technologies can help control the whitefly in
soybeans (Glycine max), which prefer to lodge on the abaxial surface of leaves. Therefore,
the objective of this work was to evaluate the effect of assisted air spraying and with
electrically charged droplets on the control of whitefly in soybean. The experiments were
conducted during the 2019/20 and 2020/21 seasons using an air-assisted motorized
costal sprayer with electrically charged drops, spraying being carried out: 1. without air
assistance and without electrical charge (conventional); 2. assisted air; 3. with electrically
charged drops; 4. with electrically charged drops and air assist; 5. treatment without
application (untreated control). Droplet size was evaluated in the laboratory. In the field,
the following were evaluated: droplet size, hydrosensitive paper cover, tank-mixture
deposit in acetate fixed on plant leaflets, number of nymphs/leaflet and crop productivity.
Droplet electrification and air assistance did not change the size and uniformity of droplets
classified as: fine. Surface coverage did not increase with the use of air assistance and
electrically charged drops. For the tank-mixture, the results were not significant. In the
2019/20 harvest, the number of nymphs per leaflet was reduced with the technologies
used, but not enough to differ from the control. For the 2020/21 harvest, the reduction was
significant since the first evaluation. It was concluded that spraying with air assistance
plus electrically charged droplets did not change whitefly control and soybean productivity
compared to conventional application.

Keywords: Electric charge, air assist, whitefly, droplet size.
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1. INTRODUCAO

A mosca branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biétipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae), € uma das pragas agricolas mundialmente importante, por ser uma das
mais invasivas e agressivas, principalmente pela transmisséao de virus (Polston et al.,
2014). O complexo de mosca branca tem chamado a atencao pela alta capacidade de
adaptacao a condi¢cdes climaticas, por ser muito prolifica e possuir inimeros hospedeiros,
facilidade de disseminacéo, além disso por se localizar preferencialmente na face abaxial
das folhas e as ninfas nos tercos médios e inferiores. No Brasil, o inseto tem causado
grandes prejuizos nas principais culturas, como no caso da soja (Stansly e Naranjo,
2009).

E um inseto vetor de transmiss&o do virus da necrose-da-haste na soja, Cowpea
mild mottle virus — CpMMV, pertencente ao género Carlavirus (Lopez et al., 2008). O
virus faz com que a haste das plantas figue necrosada e, com a evolucéo da doenca a
planta pode sofrer danos severas até a morte. Ndo existem possibilidades de controle
desse virus e cura de plantas ja infectadas. Por esta razdo, 0 manejo integrado da praga
€ a solucédo mais responsiva e cabivel (Wang e Yang, 2017).

Os inseticidas quimicos, principal forma de controle da mosca branca, sao
aplicados em area total com pulverizadores convencionais. Porém, esse tipo de
pulverizacao apresenta dificuldade em depositar as gotas na face abaxial das folhas, local
este onde o inseto permanece preferencialmente (Baldin et al., 2017). Com isso, a
eficiéncia de controle é reduzida e ha favorecimento a selecdo de insetos resistentes aos
ingredientes ativos (Bedin et al., 2015). Neste contexto, se faz necessério buscar novas
ou adequar tecnologias de aplicacao que proporcionem maior cobertura de calda na parte
inferior da planta distribuida ao longo do dossel da cultura.

As pontas de pulverizacdo de energia hidraulica (pressurizadas) produzem gotas
de diversos tamanhos, desuniformes e sujeitas a deriva. A tecnologia de pulverizacéo
eletrostatica € uma ferramenta que pode auxiliar no incremento de depdsito de calda na

face abaxial das folhas. No caso de pontas hidraulicas, as gotas sédo formadas por energia
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hidraulica (pressurizacéo) e a eletrificacdo se da nas gotas ja formadas, pelo processo
conhecido por inducédo com eletrificacéo indireta (Chaim, 2015). As gotas com cargas sao
capazes de fazer curvas no ar, dependendo da massa e da carga elétrica, repelindo-se
entre si e sendo atraidas para todas as direcfes da superficie vegetal, inclusive face
inferior, devido ao campo elétrico gerado pelas cargas transferidas ao liquido e as cargas
presentes na planta (Matthews et al., 2014; Chaim, 2015).

A eficiéncia da pulverizacdo com gotas carregadas eletricamente, depende de
solugbes técnicas que gerem gotas finas ou muito finas, entre 30 e 80 um. No caso de
plantas que apresentem alta densidade foliar, a eficiéncia do sistema dependera da
assisténcia de ar para transportar as gotas para o interior do dossel da cultura. (Chaim,
2015).

A pulverizacdo assistida de ar produz um jato de ar, por meio de um ventilador
acoplado ao equipamento, fazendo com que as gotas que possuem o0s ingredientes
ativos sejam direcionadas e transportadas para o alvo, com possivel reducdo de deriva e
incremento do depdsito de gotas no interior do dossel das plantas, devido ao fluxo de ar
gerado pelo ventilador poder abrir o dossel da cultura (Gupta, 2012).

O uso de pulverizacdo com gotas carregadas eletricamente com assisténcia de ar
junto a barra de pulverizacdo pode melhorar o depdésito e a cobertura de aplicacao nas
partes da planta onde nédo séo atingidos pelo processo de pulverizacao convencional ou
simplesmente pelo carregamento elétrico das gotas. Sendo assim, o objetivo do trabalho
foi avaliar o efeito da pulverizagdo com gotas carregadas eletricamente e com assisténcia

de ar no controle de mosca branca na cultura da soja.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos durante as safras 2019/20 e 2020/21, em
latitude 21°14°2” Sul, longitude 48°17°18” Oeste (Jaboticabal/SP — Brasil).
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Foram analisadas as caracteristicas fisicas e quimicas da calda inseticida mais
fungicida, descrita a seguir: inseticida de contato e translaminar piriproxifem (Tiger® 100
EC 100 g i.a. L, formulagdo EC, Sumitomo Chemical do Brasil Representacdes Ltda.)
na dosagem 250 mL ha para o controle de ninfas de mosca branca, mais fungicida
protetor oxicloreto de cobre (Difere® 588 gi.a. L, formulacdo SC, Oxiquimica Agrociéncia
Ltda.) na dosagem 1,0 L hal. Neste caso, o oxicloreto de cobre foi utilizado para analise
de depdsito de calda fitossanitaria apos a aplicacdo Foram utilizados inseticida mais
fungicida para representar as aplicagées que comumente ocorrem em campo.

Posteriormente, foram realizadas avaliagdes de cobertura superficial e tamanho
de gotas em papel hidrossensivel, e depdsito de calda fitossanitaria, apenas na primeira
aplicacdo das safras. Além disso, avaliagbes de controle de mosca branca e
produtividade da cultura da soja.

2. 1. Caracterizacdo da calda fitossanitéria

A avaliacdo de estabilidade e compatibilidade fisica entre a mistura de produtos
fitossanitarios foi baseada na metodologia da NBR 13875 (Agrotéxico — Avaliacdo de
compatibilidade fisico-quimica) (ABNT, 2014). Foram realizadas cinco repetices para o
tratamento.

O preparo da calda foi realizado com o reagente agua-padréo com dureza total de
20 mg.kg? em equivalente de CaCOg, preparado conforme a NBR 13074 (ABNT, 1997).
Os produtos foram adicionados nas concentracdes recomendadas nas respectivas bulas.
Para o preparo da mistura foi utilizada proveta graduada de 250 mL com tampa; peneira
de tecido metalico com abertura nominal de 149 um (malha 100 mesh), conforme a NBR
NM-Isso 3310-1 (ABNT, 2010); e pipeta graduada. Posteriormente, a proveta foi tampada
e invertida 10 vezes para boa homogeneizacao da calda fitossanitaria.

As avaliagdes de compatibilidade fisica da calda foram realizadas nos seguintes

intervalos: separacao imediata apds a mistura (0) e apés 2, 6 e 24 horas em periodo de
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repouso. Foram observados os possiveis efeitos das interacfes entre os produtos quanto
a homogeneidade/heterogeneidade, sendo: floculacdo; sedimentacdo; separacdo de
fases; suspenséo de 6leo; formagéo de grumos; formacao de cristais; formacéo de creme
e formacéo de espuma (ABNT, 2014).

As avaliacfes de condutividade elétrica (condutivimetro de bancada Marte® MP-
11P) e de potencial hidrogenibénico (pH) (peagametro de bancada Quimis® Q400RS)
foram realizadas por meio da insercéo de sensores na calda presente na proveta de 250
mL.

Para as avaliacGes de tensao superficial e angulo de contato foi utilizado um
tensibmetro automatico, modelo OCA-15Plus da Dataphysics Germany, equipado com
camera digital de alta velocidade e o software SCA20® para automatizacdo e
processamento das imagens obtidos em um computador. A calda fitossanitaria foi
preparada com agua da rede de abastecimento, com cinco repeticdes para a unica
mistura utilizada. Neste equipamento, a tensdo foi determinada pelo método da gota
pendente, onde o célculo é realizado com base na equac¢éo de Yang-Laplace, em fungéo
da deformacgéo das gotas emitidas em cada amostragem (Ferreira et al., 2013).

Para a avaliagcdo do angulo de contato as gotas foram depositadas sobre uma
superficie artificial padrdo (Parafilm®). Laminas com as dimensdes de 1 x 10 cm foram
fixadas em um suporte e, a partir do momento do depdésito da gota, o angulo de contato
foi registrado a cada segundo no decorrer de 60 segundos. Para efeito de caracterizacao
da calda foi padronizado como valor util de tensdo e angulo aos 10 segundos, uma vez
gue a partir desse ponto os valores se comportam de maneira estavel.

O espectro do diametro de gotas produzidas pelas técnicas de aplicacdo com a
calda foi determinado em analisador de tamanho de particulas Mastersizer S® (Malvern
Instruments Co.), versdao 2.19. Neste equipamento uma unidade Optica determina o
didmetro das gotas dentro do espectro pulverizado, através do desvio de trajetoria sofrido
pelo laser ao atingi-las (Calore et al., 2015). A pulverizagéo foi acionada com pulverizador
costal motorizado com assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente e mantida a
pressdo de 55,0 psi. Assim, o0 jato de calda atravessou transversalmente o feixe de laser

e as leituras de 10, 50 e 90% do volume pulverizado foram medidas e representadas por
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valores de Dvo,1; Dvos e Dvog. Além disso, foram realizadas leituras de coeficiente de
uniformidade (Span). Essas variaveis foram mensuradas com: 1. pulverizacéo
convencional; 2. pulverizagdo com assisténcia de ar; 3. pulverizagdo com gotas
carregadas eletricamente e 4. pulverizagdo com assisténcia de ar e gotas carregadas
eletricamente, para efeito de comparacao.

SPAN = (DV09 — DV01)/DV05.

Para classificar a ponta testada em relacdo ao seu tamanho de gotas, seguiu-se a
metodologia de tamanho de gotas padrédo da ASABE (2013) em que pontas de referéncia
foram utilizadas com agua em mistura com adjuvante surfactante a 0,1% (v/v), adjuvante
TA35 (Inquima, Cambé, PR, Brasil).

2.2. Avaliacao da aplicacédo com assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente

A localidade experimental possui altitude aproximada de 590 metros em clima
Cwa, segundo classificacdo de Koppen (Koppen e Geiger, 1928). A primeira safra foi
conduzida em 2019/20, onde a precipitacdo total, a temperatura média e a umidade
relativa média foram 681,4 mm, 23,8 °C e 77,2%, respectivamente. Para a segunda safra,
conduzida em 2020/21, os dados foram 561,0 mm, 24,2 °C e 75,5%, respectivamente.
Para ambas as safras os dados foram coletados entre dezembro e marco, periodo em
gue foram conduzidas.

Os dados meteoroldgicos utilizados neste trabalho, foram extraidos de um
conjunto pertencente ao acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de
Ciéncias Exatas. As observacoes feitas na Estacdo Agroclimatolégica do Campus de
Jaboticabal sdo cotadas, digitadas em formato padronizado, realizada a consisténcia e
controle de qualidade. Em seguida séo obtidas as médias diarias, mensais e anuais.

Para obtencdo das plantas, foram utilizadas sementes de soja da cultivar
95R95IPRO - Pioneer®, de ciclo precoce, previamente tratadas com fungicida e inseticida
Standak® Top, de acordo com recomendacgdes constantes no rétulo do produto, em
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ambos os experimentos. O controle de plantas daninhas e a adubacédo de base foram
realizados conforme indicacéo técnica para a cultura. A infestacdo de mosca branca em
campo ocorreu de forma natural.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso contendo 4 formas de
aplicacdo com pulverizador costal motorizado assistido de ar e gotas carregadas
eletricamente mais testemunha, sendo: 1. pulverizacdo sem assisténcia de ar e sem
carga elétrica (convencional); 2. pulverizagdo assistida de ar; 3. pulverizagdo com gotas
carregadas eletricamente; 4. pulverizacdo com gotas carregadas eletricamente e
assisténcia de ar; e 5. tratamento sem aplicacéo (testemunha néo tratada). A velocidade
do vento do pulverizador foi Gnica e aferida por meio de anemémetro digital (21,6 km h-
1). Cada parcela experimental foi constituida de 5 linhas de 10 metros de comprimento
cada com espagamento de 0,45 m entre linhas (22,5 m?). Cada tratamento foi constituido
por 4 parcelas experimentais.

Para o controle de mosca branca foram realizadas duas aplicacdes durante
conducédo da primeira safra. A primeira aplicacéo foi realizada no estadio fenolégico R1
(50 dias ap6s a emergéncia) das plantas, devido ao nivel de agcéo sugerido para 0 manejo
de mosca branca ser de 10 ninfas por foliolo (Bortolotto et al., 2015). A segunda aplicacéo
da primeira safra foi realizada 15 dias apds a primeira, em estadio R3 (65 dias apés a
emergéncia) das plantas. Na segunda safra foi realizada apenas uma aplicacdo no
estadio R1 (50 dias apds a emergéncia) das plantas, devido a cultura ndo atingir o nivel
de acéo sugerido. Portanto, a aplicacdo na segunda safra foi basicamente para efeito de
estudo dos parametros cobertura superficial e depdsito de calda, mesmo assim, 0s
demais parametros foram analisados.

As aplicagbes foram realizadas com um pulverizador costal motorizado
desenvolvido por Aldemir Chaim da Embrapa Meio Ambiente em Jaguariina/SP,
montado em quadriciclo (Honda® 4x4 Fourtrax Fuel Injection) (Figura 1A). Uma barra
contendo uma ponta de pulverizagdo modelo TXA80015VK (TEEJET, 2020) a 55,0 psi,
produzindo gotas finas, foi acoplada ao pulverizador equipado com fonte de alta tenséo
de 7 kV (Figura 1B) e com ventilador acima do bico, alimentados pela bateria de 12 V do

quadriciclo. As cargas elétricas geradas pela fonte de alta tensdo atingem um anel
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condutor de corrente elétrica, este anel foi acoplado ao redor da ponta de pulverizacéo
(eletrodo de inducédo) (Figura 1C). As gotas ao passarem por este anel ficam
eletricamente carregadas, enquanto o ventilador ligado direciona as gotas para o dossel
da cultura (Figura 1D). Os tratamentos foram aplicados com o mesmo pulverizador, para
iSso 0s sistemas de assisténcia de ar e carregamento elétrico de gotas foram ligados e

desligados para cada técnica de aplicacéo.

Figura 1. Aplicacao realizada com pulverizador costal motorizado com assisténcia de ar
e gotas carregadas eletricamente (A). Pulverizador equipado com fonte de alta tenséo 6
kV (B), ponta de pulverizador com anel condutor de corrente elétrica (eletrodo de inducéo)
(C) e sistema de assisténcia de ar (D).

As aplicacGes foram realizadas com volume de 56 L ha! e velocidade de 14 km h-
1. As condi¢des meteorolégicas foram monitoradas por termo-higrdmetro e anemémetro

digital (Tabela 1). A calda fitossanitaria utilizada esta descrita no item 2.



31

Tabela 1. Condi¢cdes meteoroldgicas no momento das aplicacdes realizadas nas safras
2019/20 e 2020/21 na cultura da soja. Jaboticabal — SP.

Safra Momento (DAE!) Tratamento Temp.?(°C) U.R.2 (%) Vento* (km h?)
1 31,9 76,0 2,3
2 32,7 74,1 19
2019/20 50
3 33,4 74,2 2,4
4 33,6 71,0 1,2
1 27,4 82,2 1,4
2 26,8 83,0 2,1
2019/20 65
3 25,7 85,1 1,5
4 25,1 85,8 2,5
1 30,8 57,1 2,3
2 32,4 56,5 4,1
2020/21 50
3 33,7 55,2 3,0
4 34,4 51,3 2,6

IDAE = dias ap6s emergéncia da cultura; °Temp. = temperatura; 3U.R. = umidade relativa; “Vento =
velocidade média do vento. Tratamento 1 = convencional; 2 = assisténcia de ar; 3 = gotas carregadas
eletricamente; 4 = assisténcia de ar + gotas carregadas eletricamente.

As avalia¢gOes durante conducéo dos experimentos foram: cobertura superficial e
tamanho de gotas em papel hidrossensivel, e depdésito de calda fitossanitaria, realizadas
apenas na primeira aplicacdo dos experimentos. Além disso, foram realizadas avaliacbes
de controle de mosca branca e produtividade da cultura da soja.

Papeis hidrossensiveis (76X26 mm Syngenta, SYN7626) para determinacdo da
cobertura superficial e tamanho de gotas, e folhas de acetato (5x2,5 mm, PV CRISTAL —
0,15 um) para determinacdo do depdsito de calda, foram predispostos nos tercos
superior, médio e inferior da soja, sendo fixados nas folhas em dois pontos de cada
parcela experimental, na linha central e dentro de 6 metros de comprimento. Para o
depdsito, os acetatos foram colocados tanto na parte adaxial como na abaxial das folhas.
Para a cobertura e tamanho de gotas, os papéis foram colocados apenas na parte adaxial
das folhas, devido a dificuldade de leitura pelos softwares de gotas com diametros
menores que 80 um (Salyani et al., 2013), sendo que essas sd0 as que mais atingem a

face abaxial. Logo apoOs as aplicacbes, os papéis hidrossensiveis foram levados ao
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laboratorio para serem digitalizados por escaner de mesa, possibilitando a quantificacao
do percentual de area coberta pelas gotas em relacdo a area total do papel e o tamanho
de gotas representado pelo diametro de gotas (um) em que 10, 50 e 90% do volume
pulverizado foi medido e representado por valores de Dvoi, Dvos € Dvos com auxilio do
software Gotas (Chaim et al., 2006).

Os acetatos coletores representam o que ocorreu com o depdsito de calda nas
folhas, uma vez que néo seria possivel separar a calda que chegou na parte adaxial da
parte abaxial. A quantificacdo de produto depositado foi realizada pelo método descrito
por Oliveira e Machado-Neto (2003). Os acetatos foram acondicionados em saco de
plastico e posteriormente adicionado uma solucao 0,2N de HCI (50 mL) para extracdo do
cobre (oxicloreto cobre) presente no Difere® e assim mantidos por 60 minutos em repouso
para extracdo do elemento da superficie dos acetatos. Em seguida, as amostras foram
filtradas e, com a curva de calibracdo obtida por meio de solucBes-padrdo, foram
analisadas utilizando um espectrofotometro de absorcdo atémica (Thermo cientific, iCE
3000 Series), obtendo-se a concentracdo de ion de cobre presente na solucdo. As
concentragdes obtidas nas leituras do espectrofotdbmetro foram correlacionadas as areas
do acetato, resultando na quantidade de Cu*? expressa em ug cm.

Para a quantificacéo exata do quanto é possivel extrair de Cu*? da folha de acetato
transparente, foi realizado o teste de recuperacdo do ion no acetato, anteriormente a
aplicacdo em campo. Foi verificado que 92,72% de cobre é recuperado durante a
extracdo em laboratério, por tanto, os resultados de depdsito de calda fitossanitaria foram
corrigidos para 100% para efeito de comparacéo.

O monitoramento prévio, considerado nas safras, foi realizado no dia anterior a
primeira aplicagdo. Na safra 2019/20 foram realizadas contagens de ninfas do inseto
apos 3, 7, 14, 21 e 28 dias a primeira aplicacdo, sendo que um dia apdés a sétima
contagem foi realizada a segunda aplicacdo. Na safra 2020/21 foram realizadas
contagens apos 3, 7, 14 e 21 dias ap0s a primeira aplicacdo. Procedeu-se a contagem
de ninfas por trifoliolo no terco médio das plantas, chegando ao nimero de ninfas/foliolo
nas plantas da soja, com auxilio de lupa de bolsa (aumento de 20x). Para a contagem



33

foram utilizados 10 foliolos de soja coletados de forma aleatéria na linha central das
parcelas, dentro de 6 metros (Barbosa et al., 2002).

Para avaliacdo da produtividade a soja foi colhida manualmente em plena
maturagéo, considerando a linha central e 3 metros de comprimento dentro de cada
parcela. A producdo de graos foi acondicionada em sacos de papel previamente
identificados e levados para o laboratério para pesagem. A umidade dos grdos foi
determinada por um medidor de umidade de grdos G650i (Gehaka®) e os dados de
pesagem de cada parcela foram corrigidos para 13%. Posteriormente, os valores
corrigidos foram transformados para produtividade em kg ha, sendo considerado 19

plantas por metro.

2.3. Analise estatistica

Os dados obtidos foram transformados em /(X + K), onde X s&o os dados e K = 1, e
foram submetidos aos testes de normalidade dos erros (Shapiro-Wilk) e
homoscedasticidade (Levene), ambos a nivel de 5% de significancia. Os resultados de
tamanho de gotas no laser, cobertura superficial, depésito de calda fitossanitaria,
tamanho de gotas em papel hidrossensivel e produtividade foram submetidos a analise
de variancia, pelo teste F, e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). Além disso, o numero de ninfas/foliolo foi submetido a andlise de medidas
repetidas no tempo e um fator longitudinal (os dias de contagem). O delineamento
experimental para do tamanho de gotas no laser foi inteiramente ao acaso, para 0s
demais foi em blocos ao acaso. O software utilizado para realizacdo da estatistica foio R

Development Core Team (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1. Estabilidade fisico-quimica da calda

Na avaliacdo de estabilidade fisica, foi observado algum tipo de incompatibilidade
em todos os horarios avaliados. A sedimentacdo ocorreu para 0s quatro horarios
observados. Entretanto, ocorreu redispersdo avaliacdo imediata apos a mistura (0). A
formacao de creme ocorreu para todas as observagoes realizadas, enquanto a formagao
de cristais ocorreu apenas para 0, 6 e 24 horas apos preparo (HAP).

A mistura em tanque de diferencas formulacées de produtos fitossanitarios no
campo € recorrente, por visar a otimizacdo de recursos financeiros e operacionais.
Porém, é necessario estudar possiveis implicacdes fisicas e quimicas que esta pratica
pode trazer para a qualidade e eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios na agricultura.
As alteracdes das caldas provenientes da mistura de produtos podem resultar na
separacdo de fases e complexacdo com possivel formacdo de aglomerados e
precipitados, com efeito no desempenho dos produtos (Silva et., 2007; Della Vechia et
al., 2017). Quando isto ocorre pode ocasionar o entupimento de bicos e filtros de
pulverizacao, resultando em dificuldades durante as aplicacbes com excessivas paradas
para desentupimento.

Neste trabalho, ndo ocorreu entupimento de bicos e filtros, consequentemente nao
ocorreram paradas para desentupimento. Além disso, ndo foi observado presenca de
produto no fundo do tanque no término da pulverizacdo. Esse resultado evidéncia a
importancia da agitacdo da calda dentro do tanque de pulverizacdo, apds ser observado
gue no momento de preparo de calda (O HAP) ocorreu sedimentacéo e redispersao.

Para as caracteristicas quimicas da calda, foram observados comportamentos
similares nas avaliacfes durante os tempos para o pH, apresentando valores proximos a
neutralidade (7,0). O pH no momento do preparo da calda foi de 6,33, ap6s 2 HAP ocorreu
aumento do valor (6,93). Para a avaliacao de 6 HAP o pH reduziu para 6,33, novamente,
e em 24 HAP foi de 6,29. Para a condutividade elétrica, a calda apresentou menores
valores nos tempos 0 (215,9) e 6 HAP (207,4), correspondendo aos menores valores de
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pH. Na avaliacdo de 2 HAP ocorreu aumento da condutividade (222,0), assim como na
avaliacao de 24 HAP (233,9).

O pH da calda geralmente estd associado a incompatibilidade entre produtos.
Evidéncia da ocorréncia desse processo é a formacao de precipitados ou grumos dentro
do tanque do pulverizador, que normalmente param nos filtros, obstruindo-os e resultado
em ineficiéncia do tratamento fitossanitario. O pH da calda no momento da aplicacéo,
assim que foi preparada, manteve-se préximo da faixa esperada para atuacdo de
inseticidas, o qual varia de 3,5 a 6,0 (Petroff, 2005).

O estudo do pH e condutividade elétrica sdo necessarios, devido a influéncia que
exercem no resultado da aplicacdo, levando em consideracdo que podem acelerar a
degradacdo dos produtos utilizados (Kissmann, 1997). A condutividade elétrica dos
inseticidas pode ser alterada pela mistura de produtos no tanque, o que pode alterar a
eficacia biologica dos produtos fitossanitarios. O mesmo ocorre com o pH, que influencia

a absorcao das moléculas pelos tecidos vegetais (Cunha et al., 2017).

3.2. Tensdo superficial e angulo de contato

A mistura entre o inseticida e o fungicida apresentou valor de 31,90 mN.m* e
56,61° para tensdo superficial e angulo de contato, respectivamente. A &gua,
componente predominante na calda de pulverizacdo, possui elevada tensdo superficial e
elevado angulo de contato, o que implica em espalhamento reduzido das gotas quando
depositadas sobre as plantas (Decaro Junior et al., 2014). Os valores de tensao e angulo
para agua da rede de abastecimento (utilizada durante as aplicacdes) foram de 69,28
mN.m* e 114,54°, respectivamente. Portanto, a mistura dos produtos reduziu em
praticamente metade a tensdo e o angulo da agua, melhorando o espalhamento das

gotas sobre as plantas.
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3.3. Tamanho de gotas em laboratorio

As condigbes ambientais durante a realizagdo do ensaio foram de 23 °C de
temperatura média, 53% de umidade relativa, e auséncia de vento e luminosidade
externa, uma vez que as analises foram realizadas com auséncia de luz.

As técnicas de aplicagdo ndo produziram gotas de tamanhos diferentes com o uso
da mesma ponta de pulverizagcdo, em nenhum dos parametros estudados (Dvo,9, Dvos €
Dvo,1). O Dvo,g representa o didametro de gota cujo 90% do volume total da amostra € de
gotas menores que ela (um). Neste caso, os valores das aplicacfes ficaram entre 230 e
237 um. Para o Dvos, ou didametro médio volumétrico (DMV), que representa o diametro
da gota cujo 50% do volume da amostra é de gotas menores que ela, os valores ficaram
entre 131 e 136 um. E para o Dvo,1, que representa o didmetro da gota cujo 10% do volume
€ de gotas menores que ela, os valores foram 68,38; 70,49; 67,43 e 70,96 um para
aplicagéo convencional, assisténcia de ar, gotas carregadas eletricamente e assisténcia
de ar mais gotas carregadas, respectivamente.

O coeficiente de uniformidade (Span) é um valor que representa a distribuicdo do
espectro de gotas, quanto mais préoximo de 1,0 mais uniforme é o espectro. O maior Span
foi proporcionado pela aplicacdo com gotas carregadas (1,24), seguido das gotas
carregadas mais assisténcia (1,23), posteriormente foi a assisténcia de ar (1,22) e menor
valor para aplicagdo convencional (1,19). Porém, essas diferencas n&do foram
estaticamente significativas.

Analisando os resultados de tamanho de gotas (Figura 2) usados para a
classificacdo, de acordo com a metodologia da ASABE (2013) é possivel observar que
todas as técnicas de aplicacdo utilizadas com a ponta TXA80015VK apresentaram

classificagao de gotas finas (F), sendo considerado o Dvos para essa metodologia.
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Figura 2. Tamanho de gotas em pm (Dvo,9, Dvos € Dvo,1) analisado no Laser em fungéo
das tecnologias de aplicacéo. VF = gotas muito finas, F = gotas finas e M = gotas médias.

O tamanho de gotas € um dos fatores determinantes para o controle eficaz de
problemas fitossanitarios. Para isso, € recomendado que as gotas providas das
pulverizacdes sejam suficientemente grandes para ndo se perderem por evaporacao e
deriva, e pequenas o suficiente para fornecerem uma boa cobertura do alvo (Nascimento
et al., 2012).

Em condicbes de temperatura de 30°C e umidade relativa de 50%, uma gota de
200 um demoraria 65 segundos para se evaporar, enquanto nas mesmas condi¢des, uma
gota de 50 um duraria 4 segundos. Isso ocorre devido a relacao cubica existente entre
tamanho e quantidade gotas. Porém, bicos que produzem gotas homogéneas de 200 um
nao sao funcionais para a pulverizacdo com gotas carregadas, uma vez que a forca da
gravidade € maior que a proporcionada por carregamento elétrico (Chaim et al., 2015).

Para aproveito dos beneficios e da eficiéncia de deposicédo de gotas carregadas
eletricamente, o tamanho adequado das gotas deve situar-se entre 30 e 80 um, podendo
assim, reduzir as perdas por evaporacao de gotas pequenas (Chaim et al., 2015). Nesse

estudo, a ponta de pulverizacao utilizada formou apenas 10% do volume de calda gotas
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menores que 80 um, que sdo as gotas com potencial de se depositaram ao serem
carregadas. Estudos posteriores que considerem maior porcentagem de volume em
gotas menores que 80 um podem ser sugeridos, tanto para avaliar a cobertura do alvo,
considerando aplicagdo com gotas com cargas elétricas, como o risco de deriva.

O uso de assisténcia de ar e de eletrificacdo das gotas apos suas formacdes, por
energia hidraulica, ndo alteraram o espectro de gotas em relacdo ao tratamento sem
assisténcia e sem carregamento (convencional). Consequentemente, nao foram

alterados o Span e a classificagédo de gotas (finas).

3.4. Tamanho de gotas no papel hidrossensivel

Os resultados de tamanho de gotas no papel hidrossensivel, para cada técnica de
aplicacéo, estdo disponiveis na Figura 3A, B e C para a primeira safra e na Figura 3D, E
e F para a segunda safra. As técnicas de aplicacdo ndo produziram gotas de tamanho
variados dentro de cada terco analisado e nem para Dvo,9; Dvos € Dvo,1, em ambas as
safras. Os valores de Do, ficaram entre 243,1 e 531,0 um. Para o Dvos 0s variaram de

185,1 a 310,9 um. E para o Dvo,1 0s valores ficaram entre 133,2 e 194,8 um.
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Figura 3. Tamanho de gotas em um analisado no Programa Gotas em funcdo das
tecnologias de aplicacéo, nos tercos superior (S), médio (M) e inferior (1), sendo Dvo,o (A),
Dvo,s (B), Dvo,1 (C) para o primeiro experimento (safra 2019/20) e Dvo,9 (D), Dvo,s (E), Dvo,1
(F) para o segundo experimento (safra 2020/21).

O tamanho de gotas analisado em papel hidrossensivel apresenta valores que, em

alguns casos, chegam a ser 2 vezes maior que do analisado no laser, uma vez que, as

gotas pulverizadas no campo quando chegam e mancham os papéis hidrossensiveis

podem nao representar o diametro real da gota, devido a expansdo que as manchas
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sofrem no momento que atingem os papéis (Baio et al., 2015). Além disso, gotas muito
pequenas evaporam no trajeto até o alvo e podem sofrer deriva, ndo se depositando no
papel, ampliando a diferenca para cima nos diametros de gotas observados por este
método. Por isso, esta analise foi utilizada para efeito de comparacéo entre as aplicacdes
para as diferentes técnicas em campo e ndo para classificacdo do tamanho de gotas.
Os espectros de gotas de pulverizagdo (Dvo,g, Dvos € Dvo,1) ndo resultaram em
diferencas entre aplicacbes com pulverizador eletrostatico (ligado e desligado) e bico
rotativo (Martin e Latheed, 2017). Portanto, o uso de assisténcia de ar e gotas carregadas
eletricamente com pontas de energia de hidraulica ndo alterou o espectro de gotas em

campo, assim como nao alterou no laser.

3.5. Cobertura superficial

As técnicas de assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente, separadamente
ou em conjunto, ndo incrementaram a cobertura superficial nos tercos superior, médio e
inferior, em relacdo a aplicacdo convencional. Esses resultados foram observados nas
safras 2019/20 e 2020/21 e estédo representados na Figura 4A e 4B, respectivamente.

A aplicacdo convencional apresentou 3,32% de cobertura no terco médio das
plantas, enquanto na aplicacdo com assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente
foi de 1,89%. Porém, nao diferiram entre si e nem das demais técnicas, na primeira safra.
Na segunda safras cobertura da aplicacdo convencional foi de 4,55%, enquanto na
aplicagdo com assisténcia de ar foi de 2,34%, n&o diferindo entre si e entre as demais
técnicas de aplicagao.



41

A mTS

=TM
12 [

a : a TI
10 r a
8
i I i I

Porcentagem de cobertura (%)

6 =2
4 |
2 L
0
Convencional  Assisténcia de ar Gotas carregadas Assisténcia de ar +
eletricamente = gotas carregadas
Tecnologia de aplicagéao (Primeiro experimento)
16

mTS
14

a
B a
a =TM
12 |
o0 " Tl
8
a
4 a
a
2 a 7 a
I I I -

Convencional  Assisténcia de ar Gotas carregadas Assisténcia de ar +
eletricamente  gotas carregadas

Porcentagem de cobertura (%)

o N b~ O
T

Tecnologia de aplicagéo (Segundo experimento)

*Letras mindsculas comparam diferencas entre tratamentos dentro de cada ter¢co avaliado. Comparacgdes
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 4. Porcentagem de cobertura superficial nos tergos superior (TS), médio (TM) e
inferior (Tl) em fung&o das tecnologias de aplicacdo utilizada para controle de Bemisia
tabaci, para o primeiro experimento (safra de 2019/20) (A) e para o segundo experimento
(safra 2020/21) (B).
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A utilizacdo de gotas finas para melhoria da eficiéncia de cobertura superficial s6
e verificada em condi¢des especiais. A pulverizacao eletrostatica tem se destacado como
alternativa para reducéo de perdas de gotas pequenas (Serra et al., 2008). Porém, o uso
de pulverizagdo eletrostatica ndo proporcionou incremento de cobertura superficial
guando comparado ao pulverizador sem carga, dentro de cada terco avaliado (superior,
meédio e inferior) na cultura do café (Magno Janior et al., 2011).

O uso das tecnologias de assisténcia de ar mais gotas carregadas e apenas
assisténcia de ar, proporcionou incremente de cobertura na cultura do algoddo adensado
(0,45 m entre linhas) 94 dias apds semeadura, em relacédo a tecnologia convencional.
Para as aplicacdes foi utilizado um pulverizador com velocidade maxima de ar (70 km h-
1, aproximadamente) e ponta de pulverizacdo de energia hidraulica com carregamento
de gotas por indugédo. Por outro lado, quando a aplicagdo ocorreu em espacamento
convencional (0,90 m entre linhas) 42 dias apdés semeadura, a assisténcia e
carregamento de gotas apresentaram cobertura menor do que a aplicacdo convencional
(Serra et al., 2011).

Aos 42 dias apés a semeadura no espacamento 0,90 m, grande parte da area do
solo estava desprovida de cobertura vegetal, consequentemente, a calda pulverizada nao
foi interceptada e o fluxo de ar por deflexdo na superficie do solo se encarregou de
disseminar as gotas no ambiente (Raetano, 2011; Serra et al., 2011). Enquanto a
aplicacdo com assisténcia de ar em estadio mais avancado e adensamento da cultura,
promoveu melhoria no direcionamento e penetracdo das gotas no dossel da cultura
(Martin e Latheed, 2017).

A nao diferenca de cobertura superficial dentro de cada terco na comparacéo das
técnicas de aplicacdo, pode ser atribuida ao maximo desenvolvimento (estadio
reprodutivo) e indice de area foliar da soja (Santos, 2016), periodo em que foi realizada
a aplicacdo. Assim, a velocidade do vento da assisténcia de ar (21,6 km h') nédo foi
suficiente para abrir o dossel da cultura e direcionar as gotas carregadas e nao

carregadas eletricamente, para os ter¢cos meédio e inferior.
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3.6. Deposito de calda fitossanitaria

Analisando os resultados de depésito de calda fitossanitaria da primeira safra, é
possivel observar que, ocorreram diferencas entre as técnicas de aplicacdo apenas nos
tercos, médio adaxial e inferior abaxial (Figura 5 A, B e C).

Para o depdésito de calda no terco médio adaxial, a aplicagdo assistida de ar foi a
que apresentou maior valor (0,86 pug cm?), ndo diferindo das aplicacdes com gotas
carregadas eletricamente (0,66 pug cm) e assisténcia de ar mais gotas carregadas (0,47
Hg cm?). Essas duas técnicas também ndo apresentaram diferenca em relacdo a
aplicacdo convencional (0,22 ug cm?) (Figura 5B). O depdsito inferior abaxial foi maior
para a convencional (0,28 pug cm®@), sendo indiferente as gotas carregadas mais
assisténcia (0,21 pg cm2) (Figura 5C).

Na segunda safra foram encontradas diferencas no terco superior abaxial (Figura
5 D, E e F). O maior depésito de calda no terco superior abaxial foi de 0,47 ug cm2
proporcionado por assisténcia de ar, ndao apresentando diferenca para aplicacdo
convencional (0,22 pug cm). Por outro lado, esta aplicacdo nédo apresentou diferencas
em comparacdo ao carregamento de gotas (0,16 pg cm), e nem assisténcia de ar mais

carregamento (0,17 pg cm) (Figura 5D).
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Figura 5. Depésito de calda fitossanitaria em funcdo das tecnologias de aplicacao
utilizada para controle de Bemisia tabaci, nos tergos superior total (TST), superior adaxial
(TSA), superior abaxial (TSB), médio total (TMT), médio adaxial (TMA), médio abaxial
(TMB), inferior total (TIT), inferior adaxial (TIA) e inferior abaxial (TIB), para o primeiro
experimento (safra 2019/20) (A, B e C) e para o segundo experimento (safra 2020/21) (D,
EeF).

A eletrificacdo das gotas, com diametro entre 30 e 80 um, no bico de pulverizacéo
pode melhorar a deposicdo e uniformidade do depdsito de produtos nas plantas, evitando
problemas associados a pulverizacdo como evaporacao e deriva, desde que realizada
corretamente (Appah et al., 2019; Chaim et al., 2015).

A pulverizacao eletrostatica teve um efeito significativo de depdsito de calda para

os tercos foliares em cultivo de uva, em comparacao ao sistema eletrostatico desligado



45

(sem carga elétrica), sendo que o DMV desse pulverizador tem como caracteristicas
formar gotas entre 30 e 50 um (Pascuzii e Cerruto, 2015).

Na regido mediana do cafeeiro, o tratamento aplicado com ponta pulverizagao de
jato conico vazio com gotas carregadas eletricamente mais adi¢ao de adjuvante na calda,
incrementou o depdsito de calda, quando comparado ao tratamento com as mesmas
técnicas, porém sem adicdo de adjuvante (Gitirana Neto et al., 2016). Sasaki et al. (2015),
observaram que o uso de alguns adjuvantes nas caldas em pulverizacdo eletrostatica
melhora a energizagao das gotas e reduz o DMV.

Os resultados indicaram que, mesmo com apenas 10% do volume de calda ser de
gotas menores que 80 um, o carregamento de gotas mais assisténcia de ar, mesmo com
vento de 21,6 km h1, possibilitou acréscimo de depésito de calda no terco inferior nas
duas safras, de forma pouco expressiva e a diferenca nao foi significativa,

Portanto, o uso de gotas menores e velocidade do vento maior em relagéo ao que
se foram usados neste trabalho, podem incrementar significativamente o depdsito de
calda no tergo abaxial das folhas, local este de preferéncia da mosca branca, quando a
Soja estiver com alta cobertura vegetal.

3.7. Numero de ninfas/foliolo de Bemisia tabaci em funcéo das técnicas de

aplicacao

Os resultados do numero de ninfas/foliolo de mosca branca para os efeitos
principais, tratamento e dia, estdo apresentados na Tabela 2. Nas duas épocas avaliadas,
todos os tratamentos mostram-se diferentes quando comparados a testemunha.

Na safra 2019/20 a aplicagcdo com gotas carregadas apresentou o menor nimero
de ninfas/foliolo, ndo diferindo da aplicacdo com gotas carregadas. Enquanto a
convencional apresentou menor valor, depois da testemunha, n&o diferindo da
assisténcia de ar. Para o efeito principal dia, o namero de ninfas/foliolo reduziu

gradativamente até 28 DAP, sendo que nesta avaliacdo ocorreu 0 menor nimero de
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ninfas/foliolo. A avaliacdo prévia (1 antes) apresentou o maior valor e se mostrou
diferente das demais. Para o efeito principal dia na safra 2020/21, a avaliacdo 21 DAP foi
a de menor valor e diferente das demais, apesar dos resultados n&o apresentarem

diferencas tdo expressivas.

Tabela 2. Numero de ninfas/foliolo de Bemisia tabaci para os efeitos principais
(tratamento e dia) em funcdo das técnicas de aplicacdo, para as safras 2019/20 e
2020/21.

Safra 2019/20 Safra 2020/21

Efeito principal Efeito principal
Tratamento Dia Tratamento Dia
1 7,79 at 1antes® 9,69 a’ 1 2,99 at 1 antes 2,11 at
2 6,76 b 3 DAP? 6,68 b 2 166 b 3 DAP 194 a
3 6,26 bc 7 DAP 6,32 bc 3 1,52 b 7 DAP 2,08 a
4 582 cd 14 DAP 6,36 bc 4 155 b 14 DAP 1,97 a
5 522 d 21 DAP 5,46 c 5 144 b 21 DAP 1,05 b

28 DAP 3,80 e

Erro médio padrédo 0,11 Erro médio padréo 0,04
p-Valor <0,001 <0,001 p-Valor <0,001 <0,001

IMédias seguidas por letras minUsculas diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05). 2Antes = um dia antes a primeira aplicagdo. 3DAP = dias apds a primeira aplicagdo. Tratamento
1 =testemunha; 2 = convencional; 3 = assisténcia de ar; 4 = gotas carregadas eletricamente; 5 = assisténcia
de ar + gotas carregadas.

Na analise de medidas repetidas no tempo, a interacdo entre tratamento e dia foi
significativa (p<0,001), para as duas safras. A evolucdo da populacdo de ninfas de mosca
branca esta apresentada na Figura 6A para a safra 2019/20 e na Figura 6B para a safra
2020/21. Para a avaliagdo prévia (1 antes), ndo ocorreram diferencas entre 0s
tratamentos, indicando que a infestacdo se apresentou uniforme antes das aplicacdes,

em ambas as safras.
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Figura 6. Numero de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo de soja em funcdo das
tecnologias de aplicacéo, para a safra 2019/20 (A) e para a safra 2020/21 (B).

Na safra 2019/20, a populacdo de ninfas da testemunha foi reduzindo
paulatinamente ao longo do desenvolvimento da cultura. Porém, entre 7 e 14 DAP
ocorreu aumento e a partir de 21 DAP a quantidade reduziu novamente, desta vez de
forma significativa. Nos tratamentos realizados com aplicagdo convencional e assisténcia

de ar, o numero de ninfas caiu de forma néo significativa na primeira avaliacdo apos a
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primeira aplicacdo. A reducéo so foi significativa 7 DAP em comparacdo a contagem
prévia. Para as avalicdes seguintes os valores se mantiveram praticamente constantes,
inclusive com aumento para a convencional de 7 para 14 DAP, assim como ocorreu na
testemunha. Apds 21 DAP, a populacao reduziu mais acentuadamente.

Ainda sobre a primeira safra, as aplicagcdes com gotas carregadas eletricamente e
com assisténcia de ar mais gotas carregadas reduziram a populacéo de ninfas de forma
acentuada e significativa ja na primeira avaliagédo (3 DAP) apés a primeira aplicacdo. Para
as demais avaliagbes o comportamento da populacao foi semelhante ao tratamento com
assisténcia de ar, onde a populacédo diminuiu de forma mais expressiva a partir de 21
DAP. Além disso, a reducdo mais acentuada logo apés a primeira aplicacdo ocorreu com
gotas carregadas eletricamente + assisténcia de ar.

Na segunda safra as avaliagbes foram realizadas até 21 DAP apenas, devido a
baixa infestacdo de mosca branca. Na testemunha o nimero de ninfas aumentou da
avaliacao prévia para a de 3 DAP significativamente, posteriormente se manteve estavel,
e a partir de 14 DAP sofreu reducéo expressiva, até se igualar com a avaliacao prévia.
Para os demais tratamentos as avaliagbes nao foram significativas, mesmo com reducéo
expressiva de acordo com o grafico, da avaliacdo prévia para 3 DAP.

Nos tratamentos convencional e assistido de ar a populacdo reduziu até 7 DAP,
posteriormente sofreu aumento, e a partir de 14 DAP reduziu nhovamente. Ja para gotas
carregadas e carregamento mais assisténcia, 0 nimero de ninfas/foliolo aumentou de 3
para 7 DAP, e posteriormente a essa avaliacado ocorreu reducéo da populacao.

As comparacdes entre 0s tratamentos para cada dia avaliado ndo se mostraram
similares para as duas safras realizadas no experimento. Para a primeira safra em 3 DAP,
os tratamentos convencional e assistido por ar, ndo apresentaram diferencas em
comparacao com a testemunha. Por outro lado, as gotas carregadas e gotas carregadas
mais assisténcia de ar, foram diferentes da testemunha, mas ndo foram diferentes do
convencional e assisténcia de ar. Nas avaliacdes 7, 14 e 21 DAP, os tratamentos
convencional, assisténcia de ar e gotas carregadas ndo se diferenciaram em relacéo a

testemunha e ao carregamento de gotas mais assisténcia de ar, porém estes foram
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diferentes entre si. Ja4 na ultima avaliacdo (28 DAP), os tratamentos ndo apresentaram
diferencas entre si, inclusive em relacédo a testemunha.

As avaliacOes de 3, 7, 14 e 21 DAP na segunda safra se apresentaram similares.
Na qual os tratamentos convencional, assisténcia de ar, gotas carregadas e assisténcia
de ar mais gotas carregadas foram semelhantes entre si, porém diferentes em
comparacao a testemunha.

Na safra 2019/20 a infestacdo de mosca branca foi maior em comparacao a
seguinte safra. Dentre os fatores que podem ter provocado a diferenca entre um ano e
outro, pode-se citar a presenca da cultura de soja nos dois terracos ao redor da primeira
safra, beneficiando assim a maior ocorréncia do inseto (Embrapa, 2008), o que nao
ocorreu na segunda, onde so tinha soja na curva utilizada por este experimento. Além
disso, em 2019/20 a precipitacdo pluviométrica foi de 120 mm maior em relagcdo a
2020/21. Oliveira (2009) avaliando a populacédo de mosca branca em algodao, relatou um
maior incremento de ninfas durante a ocorréncia das chuvas, corroborando com os dados
descrito neste trabalho.

A reducao natural de mosca branca ocorreu nas safras avaliadas da prévia até o
altimo dia de contagem, principalmente na testemunha. Resultado semelhante foi relato
por Salas e Mendoza (1995) na cultura do tomateiro, onde o ciclo do inseto durou
aproximadamente 22,3 dias, do ovo a fase adulta, nas condi¢cdes de 65% de umidade
relativa e 25°C de temperatura.

O fungo entomopatogénico Beauveria bassiana, que isoladamente apresentou
reducdo de 66 a 87% da populacdo de mosca branca em soja (Alves et al., 2001), foi
observado nas duas safras de campo em todas as avaliacGes de ninfas/foliolo, o que
poderia explicar a reducédo da populacéo de ninfas inclusive na testemunha e néo ter
ocorrido diferencgas entre as avaliagoes.

A aplicacdo com assisténcia de ar mais gotas carregadas eletricamente, apesar
de nao diferir das aplicagbes convencional, assistida de ar e gotas carregadas, foi
diferente da testemunha desde a primeira avaliacdo apos a primeira aplicacao, isso para
a safra 2019/20. Por outro lado, o tratamento convencional, assistido de ar e gotas

carregadas nao diferiram da testemunha, em nenhuma avaliacédo realizada. O depdsito
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de calda no terco superior, médio e inferior da face abaxial das folhas foi maior para gotas
carregadas mais assisténcia do que as aplicacbes convencional, gotas carregadas e
assisténcia de ar, e maiores depositos implicam em maior eficiéncia de controle de
insetos (Serra, 2008).

O uso de gotas carregadas eletricamente mais assisténcia de ar proporcionou
resultados promissores de deposito de calda fitossanitaria, podendo ter a possibilidade
de incremento ao se usar velocidade de vento da assisténcia de ar maior e gotas menores

em relacao ao utilizado neste trabalho.

3.8. Produtividade da soja

As aplicacdes realizadas durante conducdes das safras com o uso de diferente técnicas
de aplicagdo para o controle de mosca branca, ndo proporcionaram incremente na
produtividade e nem diferenca em comparagdo com a testemunha (Figura 7A e 7B). A
produtividade da primeira safra, no geral, foi maior quando comparada a segunda safra,

essa diferenca foi de aproximadamente 1000 kg ha.
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Figura 7. Produtividade de soja em funcdo das tecnologias de aplicacao utilizada para
controle de Bemisia tabaci, para o primeiro experimento (safra de 2019/20) (A) e para o
segundo experimento (safra 2020/21) (B).
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No estudo realizado com a cultivar P98R31, a ocorréncia de mosca branca foi mais
acentuada no estadio R3 da cultura, diminuindo naturalmente apds esse periodo, mesmo
onde nado ocorreu tratamento fitossanitério do inseto (Vieira et al., 2013). Para a cultivar
utilizada neste trabalho na primeira época, 0os maiores numeros de ninfas foram
encontrados entre os estadios R1 e R2, e a infestacdo do inseto diminuiu naturalmente
entre os estadios R4 e R5. Na segunda época o numero de mosca foi bastante reduzido
em relagdo a safra anterior, para todos os tratamentos. Em adicdo, ndo foram observadas
plantas com sintomas de necrose do caule da soja e presenca de fumagina.

A ndo ocorréncia de diferencas para a produtividade entre os tratamentos neste
estudo pode estar associada a baixa infestacdo de mosca branca na cultura, uma vez
que, ocorreu semelhanca de produtividade entre testemunha nao tratada e tratamento
com aplicacdo, quando as plantas atingiram 40 ninfas/foliolo (Vieira et al., 2013). A
reducao natural da populacao e fatores meteorolégicos também podem estar associados
a falta de significancia entre os tratamentos.

A disponibilidade hidrica durante a estagéo de crescimento constitui-se na principal
limitagdo a expressdo do potencial de rendimento da cultura e na maior causa de
variabilidade dos rendimentos de grdos observados de um ano para outro (Farias et al.,
2007). A disponibilidade de agua é importante, principalmente em dois periodos de
desenvolvimento da soja: germinacao-emergéncia e floracdo-enchimento de grédos (R1-
R6). A necessidade de 4gua na cultura da soja vai aumentando com o desenvolvimento
da planta, atingindo o maximo durante a floracdo-enchimento de gréos, decrescendo
apos esse periodo (Farias et al., 2007). Além disso, para bom desempenho necessita
boa distribuicdo de chuvas ao longo do ciclo.

O volume de 4gua durante a fase critica (R1-R6) situou-se em 210 mm e 100 mm
para a safra 2019/20 e 2020/21, respectivamente. Além da diferenca hidrica ser de 110
mm entre as safras, na segunda a distribuicdo de chuvas concentrou-se apenas em
alguns dias. O volume de agua entre 120 e 300 mm, corresponde ao ideal para atender
as necessidades da cultura na fase critica, desde que bem distribuido (Farias et al.,
2007). Portanto, a diferenca de produtividade entre as safras 2019/20 e 2020/21
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observada nesse trabalho, pode ser atribuida a variacdo de chuva de um ano para o outro
gue afetou o desenvolvimento das plantas de segunda época.

Destes resultados observa-se que o monitoramento integral do cultivo, incluindo
os fatores edafoclimaticos, com o manejo adequado, pode implicar em menor quantidade
de aplicacbes, ou em aplicacbes mais adequadas sem comprometimento da

produtividade devido a interferéncias fitossanitarias.

4. CONCLUSAO

A pulverizagcdo com assisténcia de ar mais gotas carregadas eletricamente néo
alterou o controle de mosca branca e produtividade da soja em relagdo a aplicacéo

convencional.
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CAPITULO 3 — ASSOCIACAO DE ASSISTENCIA DE AR E GOTAS CARREGADAS
ELETRICAMENTE NO CONTROLE DE MOSCA BRANCA NA SOJA

RESUMO - A assisténcia de ar visa melhorar a penetracéo das gotas pelo dossel
das culturas e a pulverizacdo com gotas carregadas eletricamente auxilia a cobrir a face
abaxial das folhas, local preferencial de permanéncia da mosca branca, inclusive na
cultura da soja. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da pulverizacao assistida
de ar e com gotas carregadas eletricamente no controle de Bemisia tabaci na soja. Foram
realizados dois experimentos, réplica, em casa de vegetacdo com vasos utilizando de
aplicacdo com pulverizador costal motorizado assistido de ar com gotas carregadas
eletricamente, sendo realizada a pulverizacdo: 1. sem assisténcia de ar e sem carga
elétrica (convencional); 2. assistida de ar; 3. com gotas carregadas eletricamente; 4. com
gotas carregadas eletricamente e assisténcia de ar; 5. tratamento sem aplicacéo
(testemunha ndo tratada). Foram avaliados em campo o tamanho de gotas, a cobertura
em papel hidrossensivel, depdsito de calda em acetato fixado nos foliolos das plantas,
namero de ninfas/foliolo e a produtividade da cultura. A eletrificagdo das gotas e
assisténcia de ar ndo alterou o tamanho de gotas. A cobertura superficial ndo apresentou
incremento com o uso de assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente. Para o
depdsito de calda, as gotas carregadas e associacdo das gotas carregadas com
assisténcia de ar aumentaram o depdsito em alguns tercos, principalmente na face
abaxial. Em comparacdo com a testemunha, o nimero de ninfas por foliolo foi reduzido
nas parcelas tratadas que, no geral ndo diferiram entre si. Conclui-se que a pulverizacao
com assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente ndo alterou a produtividade da
soja e o controle de mosca branca em relacao a aplicacdo convencional.

Palavras-chaves: Carga elétrica, assistida de ar, Bemisia tabaci, depdsito de calda,
cobertura superficial.
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ASSOCIATION OF AIR ASSISTANCE AND DROPLETS ELECTRICALLY CHARGED
IN WHITE FLY CONTROL IN SOYBEAN

ABSTRACT - Air assistance aims to improve drop penetration through the crop canopy
and spraying with electrically charged droplets helps to cover the abaxial face of the
leaves, the preferred place of permanence of whitefly, including in soybean crop. Thus,
the objective of this experiment was to evaluate the effect of assisted air spraying and
with electrically charged droplets on the control of Bemisia tabaci in soybean. Two
experiments were carried out, replica, in a greenhouse with vases using an application
with a motorized back sprayer with electrically charged drops, spraying being carried out:
1. without air assistance and without electrical charge (conventional); 2. assisted air; 3.
with electrically charged drops; 4. with electrically charged drops and air assist; 5.
treatment without application (untreated control). Droplet size, coverage in water-sensitive
paper, tank-mixture deposit in acetate fixed on plant leaflets, number of nymphs/leaf and
crop productivity were evaluated in the field. Droplet electrification and air assistance did
not change droplet size. Surface coverage did not increase with the use of air assistance
and electrically charged drops. For tank-mixture deposit, the charged drops and the
association of the charged drops with air assistance increased the deposit by some thirds,
mainly on the abaxial face. In comparison with the control, the number of nymphs per
leaflet was reduced in the treated plots that, in general, did not differ from each other. It
was concluded that spraying with air assistance and electrically charged droplets did not
change soybean yield and whitefly control compared to conventional application.

Keywords: Electric charge, air assist, Bemisia tabaci, tank-mixture deposit, surface

coverage
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1. INTRODUCAO

Dentre os insetos fitéfagos de importancia na cultura na da soja, a mosca branca,
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) se destaca devido
a sua dificuldade de controle. Polifaga, ocasiona danos diretos e indiretos durante a
alimentacao feita no floema por ninfas e adultos, com injecdo de toxinas que podem
promover alteragdes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas (Lopez et
al., 2008). A dificuldade de controle se da pelo seu habito de se alojar, principalmente, na
face abaxial das folhas, pela rapida capacidade de reproducédo, pelo aparecimento
frequente de bibtipos resistentes aos inseticidas, além da facilidade de disseminacao
(Baldin et al., 2017).

A pulverizacdo convencional com inseticidas quimicos é a tecnologia mais utilizada
pelos produtores para o controle da mosca branca. Porém, esse método ndo permite uma
deposicao eficiente de ingrediente ativo na face abaxial das folhas, tornando o controle
de baixa eficiéncia e ainda pode favorecer a sele¢cdo de individuos resistentes ao produto
aplicado (Baldin et al., 2017). Para aumentar a eficiéncia do manejo, é necessario a busca
por solucdes de novas técnicas ou até mesmo, da adequacéao das técnicas que ja existem
para determinado caso em especifico.

Na tecnologia de pulverizacao eletrostatica ha formacao de gotas decorrentes de
cargas elétricas na calda (de um determinado sinal e em alta tensao), suficiente para
rompé-la em gotas (Matthews et al., 2014). A pulverizacdo com pontas de pulverizacao
de energia hidraulica (pressurizacdo) € mais comumente utilizada nas aplicacfes de
inseticidas. Entretanto, esse tipo de ponta forma gotas desuniformes, de tamanho
variados e sujeitas a deriva. A eletrificacdo das gotas apO0s formacdo por energia
hidraulica, se da com a finalidade de promover atra¢do das gotas pela superficie da planta
e vice-versa (Chaim, 2015).

As gotas com cargas elétricas sdo capazes de fazer curvas no ar, dependendo da
massa da gota e da carga elétrica, repelindo-se entre si e sendo atraidas para todas as

direcdes da superficie vegetal, devido ao campo elétrico gerado pelas cargas transferidas
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ao liquido e as cargas presentes nas plantas (Serra et al., 2008; Chaim, 2015). Como
resultado desse processo, € comum obter incrementacdo de cobertura nos alvos e
melhoria da distribuicdo das gotas, uma vez que, a eletrificacdo favorece a atracao
relativamente mais bem orientada e favorecida para a superficie das plantas, inclusive
na parte inferior das folhas (Martin e Latheef, 2017). Entretanto, para bom funcionamento
da tecnologia as gotas devem ser finas ou muito finas, mais eficiente para gotas menores
que 80 pum (Appah et al., 2019; Chaim et al., 2015). Além disso, as gotas carregadas
aplicadas em culturas com alto enfolhamento, tendem a se depositar no topo das plantas,
nao sendo bem distribuidas nos tergcos médio e inferior.

A tecnologia de aplicacéo assistida de ar, favorece a deposicao de gotas no interior
das culturas, mais precisamente em plantas com alto indice de folhas (Gupta et al., 2012).
A assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo pode abrir o dossel da cultura, devido a
producdo de um jato de ar, por meio de um ventilador acoplado ao pulverizador, fazendo
com que as gotas sejam direcionadas ou mesmo transportada para o alvo, com possivel
reducado de perdas por deriva (Martin e Latheed, 2017).

O estudo desses fatores € importante, visando a melhoria da seguranca e da
eficiéncia de controle deste inseto na cultura da soja. Sendo assim, o objetivo do trabalho
foi avaliar o controle de mosca branca com pulverizacdo assistida de ar com gotas

carregadas eletricamente.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo no municipio de
Jaboticabal/SP, em 21°14°23” de latitude Sul, 48°17°20” de longitude Oeste e 583 m de
altitude, com avaliacdo do controle de mosca branca na soja em funcéo de aplicacéo
assistida de ar e gotas carregadas eletricamente. O primeiro experimento foi semeado
dia 15 de outubro de 2020 e o segundo 30 de outubro de 2020, como réplica. A

precipitacdo total, a temperatura média e a umidade relativa média durante a conducgéo
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do estudo foram 660,3 mm, 24,2 °C e 70,3%, respectivamente, para 0 primeiro
experimento. Para o segundo experimento os dados foram 640,2 mm, 24,1 °C e 71,3%,
respectivamente. Para ambos os experimentos os dados foram coletados entre 15 de
outubro de2020 até a segunda quinzena de fevereiro de 2021, periodo em que foram
conduzidos.

Os dados meteoroldgicos utilizados neste trabalho, foram extraidos de um
conjunto pertencente ao acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de
Ciéncias Exatas. As observactes feitas na Estacdo Agroclimatoldégica do Campus de
Jaboticabal sdo cotadas, digitadas em formato padronizado, realizada a consisténcia e
controle de qualidade. Em seguida séo obtidas as médias diarias, mensais e anuais.

Para obtencdo das plantas, foram utilizadas sementes de soja da cultivar
95R95IPRO - Pioneer®, de ciclo precoce, previamente tratadas com fungicida e inseticida
Standak® Top, de acordo com recomendacdo constante no rétulo do produto. Foram
utilizados vasos de polietileno com 5 L de capacidade e como substrato a mistura de
terra, areia e composto organico na proporgcao 3:1:1, respectivamente. Para cada vaso
de soja foram semeadas cinco sementes. Apos 30 dias da emergéncia foi realizado
desbaste, mantendo-se duas plantas por vaso. A infestacdo de mosca branca ocorreu de

forma natural.

2.1. Avaliacao da aplicacédo com assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso contendo 4 formas de aplicacao
com pulverizador costal motorizado assistido de ar e gotas carregadas eletricamente
mais testemunha, sendo: 1. pulverizacdo sem assisténcia de ar e sem carga elétrica
(convencional); 2. pulverizagédo assistida de ar; 3. pulverizagdo com gotas carregadas
eletricamente; 4. pulverizacdo com gotas carregadas eletricamente e assisténcia de ar; e
5. tratamento sem aplicacdo (testemunha nédo tratada). A velocidade do vento do

pulverizador foi Unica e aferida por anemdmetro digital (21,6 km h'1). Cada parcela
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experimental foi constituida de 5 vasos com duas plantas/vaso. Os blocos A, B, Ce D

foram distribuidos como indica a Figura 1.

Figura 1. Disposicao dos vasos do primeiro (metade para tras) e do segundo (metade
para frente) experimento, sendo os blocos (A), (B), (C) e (D).

Para controle de mosca branca foram realizadas duas aplicagcdes por experimento,
nos mesmos estadios fenologicos da cultura da soja para os dois experimentos. A
primeira aplicacao foi realizada no estadio R1 (50 dias apds a emergéncia) das plantas,
devido ao nivel de acdo sugerido para o manejo de mosca branca ser de 10 ninfas por
foliolo (Bortolotto et al., 2015). A segunda aplicacéo foi realizada 15 dias ap0s a primeira,
em estadio R3 (65 dias ap6s a emergéncia) das plantas.

As aplicagbes foram realizadas com um pulverizador costal motorizado
desenvolvido por Aldemir Chaim da Embrapa Meio Ambiente em Jaguaritna/SP,
montado em quadriciclo (Honda® 4x4 Fourtrax Fuel Injection) (Figura 2A). Uma barra
contendo uma ponta de pulverizacdo modelo TXA80015VK da TEEJET a 55,0 psi,
produzindo gotas finas, foi acoplada ao pulverizador equipado com fonte de alta tensdo
de 7 kV (Figura 2B) e com ventilador acima do bico, alimentados pela bateria de 12 V do

quadriciclo. As cargas elétricas geradas pela fonte de alta tensdo atingem um anel
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condutor de corrente elétrica, este foi acoplado ao redor da ponta de pulverizacao
(eletrodo de inducédo) (Figura 2C). As gotas ao passarem por este anel ficam
eletricamente carregadas, enquanto o ventilador ligado direciona as gotas para o dossel
da cultura (Figura 2D). Os tratamentos foram aplicados com o0 mesmo pulverizador, para

iSso 0s sistemas de assisténcia de ar e carregamento elétrico de gotas foram ligados e

desligados para cada técnica de aplicacéo.

Figura 2. Aplicacdo realizada com pulverizador costal motorizado com assisténcia de ar
e gotas carregadas eletricamente (A). Pulverizador equipado com fonte de alta tenséo 6
kV (B), ponta de pulverizacdo com anel condutor de corrente elétrica (eletrodo de
inducao) (C) e sistema de assisténcia de ar (D).

As aplicacGes foram realizadas com volume de 56 L ha! e velocidade de 14 km h-
1. As condi¢des meteoroldgicas foram monitoradas por termo-higrdmetro e anemémetro
digital (Tabela 1). A calda fitossanitaria foi preparada com inseticida de contato e
translaminar piriproxifem (Tiger 100 EC 100 g i.a. L?, formulacédo EC, Sumitomo Chemical
do Brasil Representacdes Ltda.) na dosagem 250 mL ha para o controle de ninfas de
mosca branca, mais fungicida protetor oxicloreto de cobre (Difere® 588 g i.a. L%,
formulacdo SC, Oxiquimica Agrociéncia Ltda.) na dosagem 1,0 L ha. Neste caso, 0

oxicloreto de cobre foi utilizado para analise de depdsito de calda fitossanitaria apos a
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aplicacao. Foram aplicados inseticida mais fungicida para representar as aplicacées que
comumente ocorrem em campo. Apos 45 min da primeira aplicacdo no segundo

experimento ocorreu precipitacao de cerca de 10 mm.

Tabela 1. Condi¢cdes meteorolégicas no momento das duas aplicaces realizadas nos
dois experimentos na cultura da soja. Jaboticabal — SP, 2020/21.
Experimento  Momento (DAE?!) Tratamento Temp.2(°C) U.R.2(%) Vento* (km h?)

1 27,7 61,5 2,7
o 2 28,6 58,8 3,1
Primeiro 50
3 29,1 55,0 2,3
4 30,0 55,0 2,8
1 27,5 72,5 3,4
2 27,2 71,3 50
Primeiro 65
3 27,1 72,5 8,0
4 28,0 70,0 6,6
1 27,2 74,3 3,6
2 26,7 77,3 1,3
Segundo 50
3 27,6 75,3 2,2
4 28,4 71,3 15
1 25,1 66,3 4,0
2 24,6 67,5 50
Segundo 65
3 24,8 69,3 4.3
4 25,2 68,5 2,5

IDAE = dias ap6és emergéncia da cultura; 2Temp. = temperatura; 3U.R. = umidade relativa; *Vento =
velocidade média do vento. Tratamento 1 = convencional; 2 = assisténcia de ar; 3 = gotas carregadas
eletricamente; 4 = assisténcia de ar + gotas carregadas eletricamente.

As avaliagcbes durante conducédo dos experimentos foram: cobertura superficial em
papel hidrossensivel, tamanho de gotas e deposito de calda fitossanitaria, realizadas
apenas na primeira aplicagdo dos experimentos. Além disso, foram realizadas avaliagbes
de controle de mosca branca e produtividade da cultura da soja.

Papeis hidrossensiveis (76X26 mm Syngenta, SYN7626) para determinagéo da
cobertura superficial e tamanho de gotas, e folhas de acetato (5x2.5 mm, PV CRISTAL —
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0,15 um) para determinacao do depdsito de calda fitossanitaria, foram predispostos nos
tercos superior, médio e inferior da soja, sendo fixados nas folhas em dois vasos de cada
parcela experimental. Para o depésito, os acetatos foram colocados tanto na parte
adaxial como na abaxial das folhas. Para a cobertura e tamanho de gotas, os papéis
foram colocados apenas na parte adaxial das folhas, devido a dificuldade de leitura pelos
softwares de gotas com diametros menores que 80 pum (Salyani et al., 2013), sendo que
essas sao as que mais atingem a face abaxial. Logo apés as aplicacdes, 0s papéis
hidrossensiveis foram levados ao laboratério para serem digitalizados por escaner de
mesa, possibilitando a quantificacdo do percentual de area coberta pelas gotas em
relacdo a area total do papel e o tamanho de gotas representado pelo diametro de gotas
(um) em que 10, 50 e 90% do volume pulverizado foi medido e representado por valores
de Dvo,1; Dvoss € Dvo,gs com auxilio do software Gotas (Chaim et al., 2006).

Os acetatos coletores representam o que ocorreu com o depoésito de calda nas
folhas, uma vez que néo seria possivel separar a calda que chegou na parte adaxial da
parte abaxial. A quantificacdo de produto depositado foi realizada pelo método descrito
por Oliveira e Machado-Neto (2003). Os acetatos foram acondicionados em saco de
plastico e posteriormente adicionado uma solucao 0,2N de HCI (50 mL) para extracdo do
cobre (oxicloreto cobre) presente no Difere® e assim, mantidos por 60 minutos em
repouso para extracdo do elemento da superficie dos acetatos. Em seguida, as amostras
foram filtradas e, com a curva de calibragé&o obtida por meio de solu¢des-padrao, foram
analisadas utilizando um espectrofotometro de absorgcéo atdbmica (Thermo cientific, iCE
3000 Series), obtendo-se a concentracdo de ion de cobre presente na solucdo. As
concentracdes obtidas nas leituras do espectrofotémetro foram correlacionadas as areas
do acetato, resultando na quantidade de Cu*? expressa em ug cm-=.

Para a quantificacdo exata do quanto é possivel extrair de Cu*? da folha de acetato
transparente, foi realizado o teste de recuperacdo do ion no acetato, anteriormente a
aplicacdo em vaso. Foi verificado que 92,72% de cobre é recuperado durante a extracao
em laboratorio, por tanto, os resultados de depodsito de calda fitossanitaria foram
corrigidos para 100% para efeito de comparacéo.
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O monitoramento prévio, considerado nos experimentos, foi realizado no dia
anterior a primeira aplicacdo. Foram realizadas contagens de ninfas do inseto apés 3, 7,
14, 21 e 28 dias a primeira aplicacdo, sendo que um dia apos a sétima avaliacao foi
realizada a segunda aplicacdo. Procedeu-se a contagem de ninfas por trifoliolo no terco
meédio das plantas, de todas as plantas, chegando ao numero de ninfas/foliolo nas plantas
da soja (Lima e Lara, 2004), com auxilio de lupa de bolso (aumento de 20x).

Para avaliacdo da produtividade, todas as plantas de soja foram colhidas
manualmente em plena maturacéo (segunda quinzena de fevereiro de 2021), dentro de
cada parcela. A producdo de gréos foi acondicionada em sacos de papel previamente
identificados e levados para o laboratério para pesagem. A umidade dos grdos foi
determinada por um medidor de umidade de grdos G650i (Gehaka®) e os dados de
pesagem de cada parcela foram corrigidos para 13%. Posteriormente, os valores
corrigidos foram transformados para produtividade em kg ha, sendo considerado 19

plantas por metro.

2.2. Analise estatistica

Os dados obtidos foram transformados em /(X + K), onde X s#o os dados e K =
1, e foram submetidos aos testes de normalidade dos erros (Shapiro-Wilk) e
homoscedasticidade (Levene), ambos a nivel de 5% de significancia. Os resultados de
cobertura superficial, depdsito de calda fitossanitaria, tamanho de gotas e produtividade
foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F, e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Além disso, 0 numero de ninfas/foliolo foi
submetido a analise de medidas repetidas no tempo e dois fatores longitudinais (técnica
de aplicacdo e contagem nos dias). O software utilizado para realizacdo da estatistica foi

0 R Development Core Team (2021).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Tamanho de gotas

Os resultados de tamanho de gotas estéo disponiveis na Figura 3 A, B e C e Figura
3 D, E e F para o primeiro e 0 segundo experimento, respectivamente. As técnicas de
aplicacdo nao produziram gotas de tamanho diferentes dentro de cada terco analisado
para Dvo,9, Dvos, Dvo,1, NO primeiro experimento.

No segundo experimento foram observadas diferencas apenas para Dvos nos
tercos superior e inferior, e Dvo,s nos ter¢os superior, médio e inferior. No Dvo,e superior a

aplicacdo com assisténcia de ar apresentou maior valor (616,34 um).
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Figura 3. Tamanho de gotas em pm analisado no Programa Gotas em fungdo das
tecnologias de aplicacdo nos tercos superior (S), médio (M) e inferior (1), sendo Dvo,s (A),
Dvos (B), Dvo,1 (C) para o primeiro experimento e Dvoo (D), Dvos (E), Dvo1 (F) para o
segundo experimento.

As gotas pulverizadas no campo quando chegam e mancham os papéis
hidrossensiveis podem néo representar o diametro real da gota, devido a expansao que
as manchas sofrem no momento que atingem os papeéis (Baio et al., 2015). Além disso,
gotas muito pequenas podem evaporar no trajeto até o alvo e podem sofrer deriva, ndo

sendo depositadas no papel, ampliando a diferenga para cima nos diametros de gotas
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observados por este método. Por isso, esta analise de gotas foi utilizada para efeito de
comparacao entre as aplicacbes para as diferentes técnicas em campo e ndo para
classificagdo do tamanho de gotas.

Os espectros de gotas de pulverizagdo (Dvo,9, Dvos e Dvo,a1) ndo resultaram em
diferencas entre os tratamentos para o primeiro experimento. Resultados semelhantes
foram observados por Martin e Latheed (2017), onde o uso de pulverizador eletrostéatico
(ligado e desligado) e bico rotativo, ndo resultou em diferengcas no espectro de gotas.
Assim, a eletrificacdo das gotas e a adicao de assisténcia de ar no jato de pulverizagao
nao alteraram o tamanho de gotas, com o0 uso da ponta de pulverizacdo de energia
hidraulica (TXA80015VK) no primeiro experimento. Por outro lado, a eletrificacdo e
assisténcia de ar alteraram o espectro de gotas para Dvo,g n0Ss ter¢cos superior e inferior,
e Dvos nos tergos superior, médio e inferior, no segundo experimento.

A diferenca presente apenas no segundo experimento para alguns tercos e alguns
didmetros volumétricos, pode ser em funcdo da cor clara de gotas pequenas no papel
potencializar a dimensdo das maiores, que possuem o0 centro escuro com halos

acentualmente mais claros (Garcia et al., 2004).

3.2. Cobertura superficial

Os resultados da analise de porcentagem de cobertura superficial em papel
hidrossensivel estdo apresentados na Figura 4A para o primeiro experimento e na Figura

4B para o segundo experimento.
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*Letras mindsculas comparam diferencas entre tratamentos dentro de cada ter¢co avaliado. Comparacgdes
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 4. Porcentagem de cobertura superficial nos ter¢os superior (TS), médio (TM) e
inferior (Tl) em fung&o das tecnologias de aplicacdo utilizada para controle de Bemisia
tabaci, para o primeiro experimento (A) e para o segundo experimento (B).
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A porcentagem de cobertura ndo apresentou diferencas entre as técnicas de
aplicacao para nenhum terco das plantas avaliadas (superior, médio e inferior), em ambos
0s experimentos. A aplicacdo convencional apresentou 5,30% de cobertura no tergo
médio das plantas, enquanto na aplicacdo com assisténcia de ar e gotas carregadas
eletricamente foi de 4,74%, no primeiro experimento. No segundo experimento, a
cobertura da aplicacdo com assisténcia de ar foi de 8,87%, enquanto na aplicacdo com
assisténcia de ar mais gotas carregadas eletricamente foi de 5.03%.

A eficiéncia de uma aplicacdo requer cobertura superficial e depésito de calda
adequados para que se possa atingir o alvo na cultura de interesse. Gotas finas
produzidas durante pulverizacdo sdo mais facilmente carregadas pelo vento e mais
sujeitas a evaporagao, consequentemente, menos seguras do porto de vista ambiental
(Sasaki et al., 2015). Por outro lado, proporcionam maior cobertura do alvo, sendo
indicadas para aplicacdo de fungicida e inseticida, principalmente os de contato, que
necessitam maior uniformidade de distribuicdo de calda para controle do alvo.

A aplicacdo de gotas carregadas eletricamente e assisténcia de ar pode reduzir
perdas por evaporacao e deriva, uma vez que, as gotas carregadas possibilitam atracéo
mutua entre as gotas mais finas e a planta, inclusive na face abaxial das folhas e principal
local onde a mosca branca se aloja (Matthews et al., 2014; Chaim e Wadt, 2015). A
assisténcia de ar pode melhorar a penetracdo e distribuicdo das gotas pelo dossel da
cultura, principalmente aquelas que possuem elevada densidade foliar.

As avaliag6es de papel hidrossensivel revelaram que embora o tamanho de gotas
tenha sido diferente para alguns tercos das plantas no segundo experimento, nao
resultaram em diferencas na cobertura superficial para os tercos superior, médio e
inferior.

As gotas carregadas eletricamente sdo mais fortemente atraidas para o tergo
superior das plantas, regido estd mais exposta ao meio externo do dossel da cultura. Por
iSSO € necessario que as gotas sejam conduzidas ao interior do dossel (Magno Junior et
al., 2014; Sasaki et al., 2015). No cultivo de citros, igualmente ao relatado neste trabalho,

0S percentuais medios de cobertura entre aplicacdo com e sem gotas carregadas
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eletricamente ndo apresentaram diferencas, além disso, o terco superior foi o que
apresentou maior cobertura de 16,74% (Magno Janior et al., 2011).

A funcionalidade do uso de assisténcia de ar depende do estaddio de
desenvolvimento da cultura e da velocidade do vento produzido pelo pulverizador. A
avaliacdo de cobertura superficial foi realizada no estadio reprodutivo (R1) da soja,
periodo em que a cultura atinge seu maximo desenvolvimento e indice de area foliar
(Santos, 2016). Portanto, a ndo diferenca entre os tratamentos pode ser atribuida a
interceptacéo imposta pela cobertura vegetal, recorrente da presenca e desenvolvimento
dos foliolos e do adensamento da cultura.

A velocidade de ar do ventilador de 29 km h't melhorou a cobertura superficial dos
tercos médios e inferiores das plantas de soja (Prado et al., 2010), diferente do relatado
neste trabalho, onde a velocidade de 21,6 km h' ndo implicou em incremento de
cobertura.

O uso de assisténcia de ar com velocidade de 21,6 km h! e gotas carregadas
eletricamente, no estadio R1 da soja, provocaram o mesmo efeito de cobertura superficial

em relacdo a aplicacdo convencional.

3.3. Deposito de calda fitossanitaria

Analisando os resultados de depoésito de calda fitossanitaria no primeiro
experimento € possivel observar que, ocorreram diferencas entre as técnicas de
aplicacdo apenas nos tercos médio abaxial e inferior total (Figura 5 A, B e C). No terco
meédio abaxial o depdsito com pulverizacdo convencional foi 0 que apresentou menor
valor (0,04 pg cm), diferindo das aplicacdes com assisténcia de ar (0,09 ug), gotas
carregadas eletricamente (0,12 pg cm?) e assisténcia de ar mais gotas carregadas
eletricamente (0,09 ug cm?). Para o depdsito no terco inferior total, a aplicagdo com gotas
carregadas eletricamente (0,41 pg cm) foi a de maior valor, ndo diferindo da aplicacdo

com assisténcia de ar (0,20 pg cm™?) e assisténcia de ar mais gotas carregadas
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eletricamente (0,35 pug cm). Por outro lado, estas duas aplicacdes néo diferiram da
aplicacdo convencional (0,12 pg cm-).

No segundo experimento foram encontradas diferencas nos tercos superior total,
superior abaxial, médio abaxial, inferior total, inferior adaxial e inferior abaxial (Figura 5
D, E e F). A aplicacdo com assisténcia de ar mais gotas carregadas eletricamente foi que
proporcionou maior depdsito de calda no terco superior total (2,24 ug cm), ndo diferindo
das aplicacdes com gotas carregadas eletricamente (1,86 pg cm?) e convencional (1,35
1g cm?). No terco superior abaxial a pulverizacdo com gotas carregadas o depésito foi
de 0,50 pg cm?, ndo diferindo da pulverizacdo com assisténcia de ar mais gotas
carregadas eletricamente (0,30 pg cm?). Além disso, a pulverizagdo com assisténcia de
ar foi a que apresentou menor valor (0,04 pg cm), ndo sendo diferente da convencional
(0,07 pg cm-?).

Ainda sobre o segundo experimento, o depdsito de calda no terco médio abaxial
foi de 0,38 pg cm2 e 0.26 ug cm2 nas aplicagdes com assisténcia de ar mais gotas
carregadas e gotas carregadas eletricamente, respectivamente. Estes ndo apresentaram
diferenca para a aplicacdo com assisténcia de ar (0,08 ug cm-?), porém foram diferentes
da convencional 0,02 pg cm (Figura 5E). No terco inferior total as aplicagdes com gotas
carregadas (0,90 pg cm) e assisténcia de ar mais gotas carregadas (0,92 ug cm-),
apresentaram os maiores valores, diferindo da convencional (0,12 pg cm?) e assisténcia
de ar (0,10 pg cm). O depobsito no terco inferior adaxial foi maior com aplicacdo com
gotas carregadas (0,58 pg cm), ndo sendo diferente da aplicacdo com gotas carregadas
mais assisténcia (0,44 pug cm2). No terco inferior abaxial as aplicacbes com gotas
carregadas (0,31 pg cm) e assisténcia de ar mais gotas carregadas (0,48 pug cm-),
apresentaram os maiores valores, diferindo da convencional (0,01 pg cm) e assisténcia
de ar (0,01 pg cm?) (Figura 5F).
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*Letras minUsculas comparam diferencas entre tratamentos dentro de cada terco avaliado. Comparacgdes
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 5. Depésito de calda fitossanitaria em funcdo das tecnologias de aplicacao
utilizada para controle de Bemisia tabaci, nos tergos superior total (TST), superior adaxial
(TSA), superior abaxial (TSB), médio total (TMT), médio adaxial (TMA), médio abaxial
(TMB), inferior total (TIT), inferior adaxial (TIA) e inferior abaxial (TIB), para o primeiro
experimento (A, B e C) e para o segundo experimento (D, E e F).

Para melhorar a eficiéncia da pulverizagdo no controle de mosca branca na soja,

€ necessario identificar qual tratamento resulta melhor penetracdo e depdsito das gotas

no dossel médio e inferior das plantas, na face abaxial das folhas.
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O depésito analisado em algoddo maduro entre os tercos superior e inferior das
plantas e, entre as faces adaxiais e abaxiais, apresentou diferencas na avaliacdo com
aplicagcdo convencional, assisténcia de ar e gotas carregadas eletricamente (Sumner et
al., 2000), corroborando com os resultados observados neste trabalho. Esses resultados
podem ser explicados pela arquitetura das plantas de soja e algodao, que apresentam
alto enfolhamento e adensamento no periodo reprodutivo, fazendo com que as gotas
sejam depositas gradativamente do ter¢co superior para o inferior, ou seja, maior depdésito
no superior e menor no inferior (Santos, 2016; Sasaki et al., 2015).

Aplicacdes com velocidades assistidas por ar de 36 e 54 km h! ndo aumentaram
o deposito nas folhas em comparacao com o obtido por pulverizacdo convencional. Esses
resultados foram observados sem o uso de vento em tinel de vento, com uso de algodao
artificial e gotas finas (88 pum). A razéo para isso pode ser alta turbuléncia gerada por
essas velocidades de assisténcia de ar, provocando deriva das gotas (Bayat e Bozdogan,
2005).

As diferencas encontradas nos tergos superior, médio e inferior para o depdésito de
calda néo foram encontradas na avaliacdo de cobertura superficial, provavelmente essa
diferenca ocorreu pela deposicdo de gotas menores que 80 um, uma vez que existe
dificuldade de leitura pelos softwares de gotas deste tamanho na analise de cobertura
(Salyani et al., 2013). Por tanto, para a determinacdo de qual técnica de aplicacdo
proporciona melhor penetracdo de calda nos tercos médios e inferiores das plantas, é
necessario considerar o depoésito e, ndo somente a cobertura superficial.

Além disso, as diferencas e as variacbes dos valores mesmo que nao
significativas, indicam o potencial do uso de assisténcia de ar associado ao carregamento
de gotas podem trazer para incremento de depésito de calda, principalmente nos tercos
abaxiais das folhas. Para esse efeito, sdo recomendados ventiladores que proporcionem
maior velocidade de vento e pontas que formem gotas mais finas, em relagcdo aos que

foram utilizados neste trabalho.
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3.4. Niumero de ninfas/foliolo de Bemisia tabaci em funcéo das técnicas de

aplicacao

Os resultados do numero de ninfas/foliolo de mosca branca para os efeitos
principais, tratamento e dia, estdo apresentados na Tabela 2.

No primeiro experimento, todos os tratamentos mostram-se diferentes quando
comparados a testemunha (n&o tratada), sendo que a testemunha apresentou maior
namero de ninfas. Esse resultado também foi encontrado para o segundo experimento.

Para o efeito principal dia no primeiro experimento, um dia antes da primeira
aplicacéo foi o momento em que ocorreu maior nimero de ninfas/foliolo, se diferindo das
demais avaliacdes. As avaliacbes de 3 e 7 dias ap0s a primeira aplicacdo apresentaram
resultados néo significativos. ApGs a terceira avaliacdo (7 DAP), o nimero de ninfas foi
reduzindo até a ultima contagem (28 DAP), que apresentou 1,74 ninfas/foliolo.

Diferentemente ao que ocorreu no primeiro experimento, no segundo experimento
0 numero de ninfas ndo apresentou diferencas entre um antes da primeira aplicacéo, 3
DAP e 7 DAP. A partir de 7 DAP e, também da segunda aplicacéo, as ninfas reduziram

até a ultima avaliacao.
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Tabela 2. Numero de ninfas/foliolo de Bemisia tabaci para os efeitos principais
(tratamento e dia) em funcdo das técnicas de aplicacdo, para o primeiro e segundo

experimento.

Primeiro experimento

Segundo experimento

Efeito principal

Efeito principal

Tratamento Dia Tratamento Dia

1 7,02 at 1antes®? 8,73 al 1 10,69 a* lantes 10,91 a’

2 519 b 3 DAP? 7,02 b 2 7,71 b 3 DAP 10,71 a

3 508 b 7 DAP 6,23 b 3 790 b 7 DAP 10,47 a

4 4,84 b 14 DAP 4,64 c 4 7,70 b 14 DAP 758 b

5 4,12 b 21 DAP 3,17 d 5 763 b 21 DAP 6,21 ¢
28 DAP 1,74 e 28DAP 393 d

Erro médio padrdo 0,14 Erro médio padrao 0,17

p-Valor <0,001 <0,001 p-Valor <0,001 <0,001

IMédias seguidas por letras mindsculas diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05). 2Antes = um dia antes a primeira aplicacdo. SDAP = dias apés a primeira aplicacdo. Tratamento
1 =testemunha; 2 = convencional; 3 = assisténcia de ar; 4 = gotas carregadas eletricamente; 5 = assisténcia
de ar + gotas carregadas.

Na andlise de medidas repetidas no tempo, a interacdo entre tratamento e dia foi

significativa (p<0,001), para os dois experimentos. A evolucdo da populacdo de ninfas de

mosca branca esta apresentada na Figura 6A para o primeiro experimento e na Figura

6B para o0 segundo experimento. Para a avaliagao prévia (1 antes), ndo ocorreu diferenca

entre os tratamentos, indicando que a infestagcdo se apresentou uniforme antes das

aplicacdes, em ambos os experimentos.
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Figura 6. Numero de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo de soja em funcdo das
tecnologias de aplicacdo, para o primeiro experimento (A) e para o segundo experimento

(B).

No primeiro experimento, a populacdo da testemunha comecou a reduzir a partir
de 3 DAP, porém essa reducdo foi significativa apenas a partir de 21 DAP. Nos
tratamentos com aplicacdo convencional e com assisténcia de ar, a populacdo reduziu
com a primeira aplicagdo de forma significativa apenas a partir de 7 DAP, além disso a
populacao entre 3 e 7 DAP néo diferiu. Posteriormente a avaliacéo de 7 DAP, a populacao
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reduziu de forma significativa, s6 a avaliacdo entre 14 e 21 DAP que nao se mostrou
diferente.

Ainda sobre o primeiro experimento, as aplicacbes com gotas carregadas
eletricamente e com assisténcia de ar + gotas carregadas reduziram a populacao de
ninfas de forma expressiva e significativa ja na primeira avaliacéo (3 DAP) apés a primeira
aplicacdo, enquanto a populacédo entre 3 DAP e 7 DAP nao apresentou diferencas.
Posteriormente a segunda aplicagdo e 7 DAP, as populagdes reduziram
significativamente para esses tratamentos, s6 a avaliagdo entre 14 e 21 DAP que
apresentou resultados semelhantes.

No segundo experimento, o0 nimero de ninfas/foliolo na testemunha da avaliacao
prévia para a avaliacdo de 3 DAP aumentou de maneira expressiva, depois foi sutiimente
reduzindo até o 21 DAP, que reduziu significativamente até 28 DAP. O comportamento
das aplicacBes convencional, assistida de ar, gotas carregadas e assisténcia de ar mais
gotas carregadas foram similares aos tratamentos correspondentes do primeiro
experimento.

Na comparacdo entre os tratamentos para cada dia avaliado no primeiro
experimento, na avaliacdo 3 DAP a testemunha néao diferiu das aplicacdes convencional
e assistida de ar, porém diferiu das gotas carregadas e gotas carregadas mais assisténcia
de ar. Além disso, a convencional e a assisténcia de ar ndo diferiram de gotas carregadas
e da assisténcia de ar mais gotas carregadas, 0 mesmo ocorreu na avaliagdo de 7 DAP.
No segundo experimento na avaliagdo de 3 DAP, os tratamentos convencional e assistido
de ar ndo diferiram da testemunha e nem do carregamento de gotas e das gotas
carregadas mais assisténcia de ar, porém esses dois ultimos tratamentos diferiram da
testemunha. J& na avaliacdo de 7 DAP, a testemunha ndo diferiu da assisténcia de ar e
carregamento de gotas, e foi diferente da convencional e gotas carregadas mais
assisténcia de ar, enquanto esses dois ultimos ndo apresentaram diferencas em
comparacao a aplicacdo convencional e gotas carregadas mais assisténcia de ar.

As comparacdes entre os tratamentos para cada dia avaliado foram similares em
alguns casos nos dois experimentos. Nas avaliagbes 14 e 21 DAP os experimentos

tiverem comportamento semelhante, onde as parcelas tratadas foram diferentes



84

comparados a testemunha. Ja na ultima avaliacdo (28 DAP), os tratamentos nao
apresentaram diferencas entre si, inclusive em relacdo a testemunha. Para 3 DAP os
tratamentos: convencional e assistido por ar, ndo apresentaram diferencas em
comparacao com a testemunha. Por outro lado, as gotas carregadas e gotas carregadas
mais assisténcia de ar, foram diferentes da testemunha, mas ndo foram diferentes da
convencional e assisténcia de ar. Em 7 DAP, os tratamentos se diferenciaram em relacéo
a testemunha. Porém no segundo experimento os tratamentos assistido de ar e gotas
carregadas néo foram diferentes a testemunha, devido ao aumento das populagées, além
disso as parcelas tratadas nao diferiram entre si.

Na cultura do tomateiro, o ciclo do inseto durou aproximadamente 22,3 dias, do
ovo a fase adulta, sob condi¢des de 65% de umidade relativa e 25°C de temperatura
(Salas e Mendoza, 1995). Resultado semelhante a este trabalho, onde ocorreu reducao
natural de mosca branca na soja da avaliagdo prévia até o ultimo dia de contagem (28
DAP), principalmente na testemunha.

Para as avaliagOes entre 3 e 7 DAP e entre 14 e 21 DAP de forma n&o significativa,
as populacoes reduziram sutilmente e em alguns casos como tratamento, as ninfas
aumentaram principalmente no segundo experimento. Esses resultados podem ser
devido a ecloséo de ovos, que anteriormente a esse processo se encontravam no terco
superior abaxial das folhas, e com o desenvolvimento da cultura ao eclodirem foram para
o terco médio abaxial, sendo que os ovos de mosca branca levam de 3 a 6 dias para
eclodirem correspondendo ao periodo de crescimento da soja, dependendo as condicdes
ambientais (Yang et al., 2010; Silva et al., 2013).

A ocorréncia de chuvas pode afetar a quantidade e a acdo dos produtos
depositados sobre as folhas das plantas, por diluicao, redistribuicdo e remocao fisica da
superficie das plantas (Thacker e Young, 1999), influenciando diretamente a eficacia das
aplicac6es de produtos fitossanitarios (Ferreira et al., 2013; Stefanello et al., 2016).

Decaro et al. (2016) objetivando avaliar o efeito de chuva artificial apos aplicacao
de produtos, verificaram que uma chuva de 10 mm, em intervalos de tempo apés a
aplicacdo de 1 hora, 6 horas, 12 horas e 24 horas, foram suficientes para diminuir a

quantidade de calda depositada, em comparagcéo com a testemunha (sem chuva). Esses
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estudos possivelmente explicam a ocorréncia néo significativa da reducao de ninfas entre
as avaliacdes 3 e 7 DAP no segundo experimento, ja que 45 min apds a aplicacao ocorreu
uma chuva de 10 mm.

O produto utilizado neste trabalho é tem o piriproxifem como ingrediente ativo com
caracteristica de ndo ser um inseticida choque, sua atuacéo na reducéo e no controle de
ovos e ninfas se da ao longo do desenvolvimento das plantas (Fernandes, et al., 2017).
As avaliacOes de ninfas para cada tempo avaliado entre os tratamentos, mostraram que
os valores para as parcelas tratadas sé foram diferentes da testemunha a partir de 14
DAP. Sparks e Nauen (2015) e Nakano (2010) relataram que esse produto provoca
distarbios no equilibrio hormonal, impedindo que os insetos das formas jovens se tornam
adultos, provocando efeitos ao longo do ciclo do inseto e da planta.

As aplicagOes com gotas carregadas eletricamente e gotas carregadas associadas
a assisténcia de ar, apesar de nao apresentarem diferencas de ninfas/foliolo em
comparacao a convencional e assisténcia de ar, apresentaram diferencas comparadas a
testemunha, se mostraram mais eficientes na primeira avaliacdo apds a primeira
aplicacédo, tendo em vista que. O depdsito de calda no terco médio e inferior abaxial foi
maior para gotas carregadas e gotas carregadas mais assisténcia do que as aplicacdes
convencional e assistida de ar, e maiores depdsitos implicam em maior eficiéncia de
controle de insetos (Serra, 2008).

O uso de gotas carregadas eletricamente mais assisténcia demonstrou valores
promissores de depdsito de calda fitossanitaria, podendo existir incremento ao se usar

velocidade de vento da assisténcia de ar maior ao usado neste trabalho.

3.5. Produtividade da soja

Para a produtividade da cultura é possivel observar que ndo ocorreu diferenca

entre as técnicas de aplicacdo e a testemunha, sendo que os valores ficaram entre 3900
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e 5200 kg ha. Os resultados de produtividade estdo apresentados na Figura 7A e 7B

para o primeiro experimento e segundo experimento, respectivamente.
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*Letras minUsculas comparam diferencas entre tratamentos. Comparacdes seguidas de mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 7. Produtividade de soja em funcdo das tecnologias de aplicacdo utilizada para
controle de Bemisia tabaci, para o primeiro experimento (A) e para o0 segundo
experimento (B).
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A produtividade do segundo experimento, no geral, foi menor que a do primeiro
experimento. Na aplicagdo com assisténcia de ar mais gotas carregadas eletricamente
foi de 4936 kg ha! para o primeiro experimento, por outro lado, no segundo experimento
a produtividade foi de 4092 kg ha?, reducdo aproximada de 850 kg ha?. Reducéo
semelhante foi observada para os demais tratamentos.

Para a cultivar P98R31, a maior ocorréncia de B. tabaci ocorreu no estadio
reprodutividade R3 da soja e no tratamento sem aplicacéo de inseticida, sendo que a
infestacdo de mosca diminuiu naturalmente do estadio R3 para R6, mesmo onde nao
ocorreu tratamento fitossanitario (Vieira et al., 2013). Para a cultivar utilizada neste
trabalho, os maiores nimeros de ninfas foram encontrados entre os estadios R1 e R2, e
a infestacdo do inseto diminuiu naturalmente entre os estadios R4 e R5. Além disso, ndo
foram observadas plantas com sintomas de necrose do caule da soja e presenca de
fumagina.

O estudo de produtividade da soja em funcao de diferentes momentos no controle
da mosca branca, indica que seja evitado 0 uso de inseticidas no controle deste inseto
guando o numero de ninfas/foliolo for inferior a 40, para a cultivar P98R31 (Vieira et al.,
2013).

A nao ocorréncia de diferencas para a produtividade neste estudo entre os
tratamentos pode estar associado a baixa infestacdo de mosca branca na cultura, uma
vez que, ocorreu semelhanca de produtividade entre testemunha nédo tratada e um
tratamento com aplicacdo, quando as plantas atingiram 40 ninfas/foliolo (Vieira et al.,
2013). A reducédo natural da populacdo e fatores meteorolégicos também podem estar
associados a falta de significancia entre os tratamentos.

Além disso, foi observada a presenca de mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum)
nos experimentos, principalmente no segundo experimento que foi semeado 15 dias apés
o primeiro. O fungo causador do mofo branco € responsavel por redugdes médias de
rendimento na cultura da soja da ordem de 20% a 30%, podendo chegar a 70% em alguns
cultivos (Meyer et al., 2019).
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A reducdo de produtividade do segundo experimento em relacdo ao primeiro
experimento, pode ser em funcéo da maior presenca de mofo no segundo experimento.
No periodo entre o inicio da floracdo e o final da formacao de vagens, a temperatura ficou
proxima a 23° e umidade relativa 80%, essas condi¢des favorecem a vulnerabilidade da
soja a infeccao por S. sclerotiorum (Meyer et al., 2014).

Destes resultados observa-se que o monitoramento integral do cultivo, incluindo
os fatores edafocliméticos, com o manejo adequado, pode implicar em menor quantidade
de aplicagbes, ou em aplicagbes mais adequadas sem comprometimento da

produtividade devido a interferéncias fitossanitarias.

4. CONCLUSAO

A pulverizagdo realizada com assisténcia de ar em associagdo com gotas
carregadas eletricamente nédo alterou a produtividade da soja e o controle de mosca

branca em relacdo a aplicacdo convencional.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

O uso de gotas menores, vento com velocidade maior na assisténcia de ar,
avaliacdo em ambiente protegido e maior infestacdo de mosca branca, em relagdo aos
avaliados nesta pesquisa, podem colaborar na distincdo entre os tratamentos quanto ao
controle do inseto.

O monitoramento do cultivo pode implicar em menor quantidade de aplicagdes, ou
em aplicacdes mais adequadas sem comprometimento da produtividade.



