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1 RESUMO

O projeto de pesquisa foi conduzido em trés fasadizadas em area
experimental da Faculdade de Ciéncias AgronomiddS®RP, Campus de Botucatu. Na
primeira fase foi desenvolvido método para medad@welocidade e volume de ar em barras
de pulverizacdo dotadas de assisténcia de ar.i@deiento experimental aplicado nesta fase,
foi inteiramente casualizado no esquema fatorlaBYnove posi¢des ao longo da barra x trés
distancias em relacéo a saida de ar) para a vavideeidade do ar, em quatro repeticdes. Na
segunda fase foram desenvolvidos estudos compasatia dindmica do ar, utilizando-se
barras com Unica e dupla saidas de ar, utilizandelianeamento experimental inteiramente
casualizado, com medidas realizadas num esquewm@afade 15 x 6 (quinze posicdes em
cada barra x seis distancias em relacdo a sai@da) dem quatro repeticbes A dinamica do
movimento do ar foi representada na forma grafida. terceira fase do projeto, foram
realizados estudos comparativos de deposicéo #garpicao nos sistemas com Unica e dupla
saida de ar, em relagdo a barra de pulverizacézenoional (sem assisténcia de ar), bem
como o efeito destas tecnologias sobre a eficiémeiaontrole da ferrugem asiatica da soja.
Para a andlise dos volumes dos depésitos da pdgén (UL crif) foi realizado um
experimento a campo, com delineamento experimefgablocos ao acaso, no esquema
fatorial 3 x 2 (trés sistemas de pulverizacao: aileicuplas saidas de ar e sem assisténcia de ar
junto a barra x duas posi¢cdes de amostragem ntaplaferior e superior), em oito repeticoes.

Para cada posicdo de amostragem foram obtidos aaéld®s de 10 plantas por parcela. A



analise de variancia dos dados foi realizada alte tF e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacdo daéatia das tecnologias de aplicacédo no
controle da ferrugem da soja, outro experimentadniduzido no delineamento de blocos ao
acaso com 4 tratamentos: barra de pulverizacdolrnra saida de ar; barra com dupla saida
de ar; barra de pulverizagcdo convencional (seme &¥temunha, distribuidos em 8 repeti¢des.
O método de medicdo utilizando o fio de “nylon” mmos-se mais pratico e preciso para
determinacao da velocidade do ar. Nao houve infiaetios sistemas de saidas Unica ou dupla
de ar junto a barra de pulverizacédo sobre os degdda calda em plantas de soja, tampouco
sobre a produtividade. Os sistemas com Unica edwgalidas de ar junto a barra influenciaram
positivamente no controle da ferrugem asiatica o scomparados a pulverizacéo

convencional e ao tratamento controle (plantastradiadas).

Palavras chave: tecnologia de aplicagédo, controle quimico, assisééte ar, deposicao.



AIR DYNAMIC IN SLEEVE BOOM SPRAYER, WITH SINGLE AND DOUBLE AIR
OUTLET, SPRAY DEPOSITION AND SOYBEAN RUST CONTROL. Botucatu, 2010,
48 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) - Facdilale Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista “Julio de MesquiitaoF-

Author: VILSON LUIS KUNZ
Adviser: CARLOS GILBERTO RAETANO

2 SUMMARY

The project was carried out in three phases, agxperimental area of

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP - Botudatthe first phase was developed a
method for air speed and volume measuring in aydpwam equipped with air assistance. The
experimental design applied in this phase was nawwkxdl blocks in a 9 x 3 factorial scheme
(nine positions along the boom x three distancdbédaair outlet), with four repetitions to the
variable air velocity. In the second phase wereebiged comparative studies of the air
dynamics using spray boom with single and duabailets. The experiment was carried out in
a completely randomized design in a 15 x 6 fact@theme (fifteen positions in each spray
boom x six distances from the air exit) with foeplicates. The dynamics of air movement
was graphically represented. In the third phasehef project, were realized comparative
studies of spray deposition systems with single @ouble air outlet, with conventional spray
boom (without air assistance), as well as the et#étechnologies on the Asian soybean rust
control efficiency. To evaluation of spray deposjts cm?) was used completely randomized
design distributed in a 3 x 2 factorial schemeeghspray technologies: single and double air
outlets and without air assistance along the bodmaxsampling positions in the plant: lower
and upper), with eight repetitions. For each sarppkgtion were obtained average data of 10
plants per plot. The analysis of variance was paréal by F test and the means compared by
Tukey test at 5% probability. To evaluate the canéfficiency of spraying on the soybean
rust, an experiment was conducted with a randomkeck design with four treatments: spray
boom with single air outlet; spray boom with doulalie outlet; conventional spray boom

(without air) and control treatment with eight répens. The measurement method using the



nylon thread was more appropriate and accuratedt@rmination of air velocity. There was
no influence of systems for single or dual air eutllong the spray boom on deposits over
soybean plants, either on yield. Systems with siragyid double air outlets along the spray
boom, had a positive influence in the Asian soybeast control when compared with

conventional spraying and the control (untreatesh{s)).

Keywords: application technology, chemical control, airisissice, deposition.



3 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] € uma das plantas mais cultivadas
devido a sua adaptabilidade em diferentes lati{ustdes e condi¢bes climaticas. No entanto,
segundo Yorinori (1997), a exploracdo econémicaelo potencial produtivo (mais de 4.000
kg/ha) dificilmente é alcancada. De acordo com @aa(2006), a soja constitui uma das
culturas de maior relevancia para a economia kresike, possivelmente, a que apresenta
crescimento mais expressivo no cultivo e no segonagitoindustrial nacional. De acordo com
a Conab (2010) a estimativa da producdo de graacmfna 2009/10 é de 149,0 milhdes de
toneladas e, destas, 68,69 milhdes de toneladaeméds a cultura da soja.

O sistema de producédo adotado para a cultura éxdepe do uso de
produtos fitossanitarios, que atuam como importagmponente no manejo da cultura,
principalmente em razdo do clima, bastante favéravecorréncia de doencas e plantas
daninhas, que interferem no crescimento, desemaehio e na produtividade da cultura. Das
enfermidades ja registradas nessa cultura a femraggatica causada pelo fungbakopsora
pachyrhizi Sydon & Sydon é a doenca mais temida no mundo (WQmRI, 1997).

A partir de sua ocorréncia na América do Sul, npaecisamente no
Paraguai e Brasil (norte do Estado do Parana)fread& 2000/2001 os prejuizos causados por
P. pachyrhizi vém aumentando paulatinamente, sendo da ordem 8e2Uflhdes na safra
2003/04, segundo estimativa da Embrapa (FURLAN52@DJA, 2004). De acordo com

Godoy (2008) na safra 2007/2008, os gastos conmivate da doenca somaram a importancia



de 1,97 bilhdo. Portanto, melhores conhecimentospeemiologia e 0 desenvolvimento de
novas técnicas de aplicacdo dos produtos fitogsast SG0 essenciais para minimizar os
prejuizos causados por esse patdgeno que se ngioladm pode causar perdas superiores a
75% (FURLAN, 2005; SINCLAIR e HARTMAN, 1999).

No campo, em relacdo a eficiéncia das pulverizaggesesultados sdo
muito variaveis. O grau de sucesso geralmenteatrdigtado pela quantidade e uniformidade
da cobertura de pulverizacao. A eficacia do tratamdepende ndo somente da quantidade de
material depositado sobre a vegetacdo, mas tamaémiidrmidade da cobertura do alvo.

Notadamente, a utilizacdo da assisténcia de amo jantbarra na
pulverizacdo de produtos fitossanitarios tem meltior significativamente o processo,
diminuindo custos, aumentando o rendimento da gferae melhorando a eficiéncia da
utilizacdo dos produtos. No entanto, embora a idi#ausar a assisténcia de ar em
pulverizagdes nao seja nova, nota-se com a corheaciao desses equipamentos que estudos
mais detalhados devem ser efetuados em relagda geesologia.

Desta forma, muitos questionamentos ainda precssmespondidos,
além da necessidade de se estabelecer normas vadieec@ precisa da velocidade do ar
gerado em pulverizadores de barra, dotados detéasses de ar, torna-se importante a
padronizacdo da distancia de medicdo da velocidadge em relacdo a abertura de saida para
0 estudo da relacdo desse parametro e a rotagZenti@ador, e a determinacao da influéncia
dessas caracteristicas na eficiéncia dessa tetaolog

Cabe, portanto, as areas diretamente relacionadgscltura buscar
e fornecer informacfes necessarias para o uso adieqda tecnologia e conseqlentes
melhorias no processo de aplicacdo de produtossétotérios, melhoria esta, que devera ser
alcancada com a evolucao no processo de aplicac@od®s os seus aspectos. Dessa forma, o
estudo e desenvolvimento de novas tecnologias tieagfio se tornam indispensaveis na
medida em que se pretende melhorar os depdsitopubleerizacdo sobre o alvo e
consequentemente o controle fitossanitario naicutta soja.

Assim, este trabalho teve por objetivo desenvoluar método para
avaliacdo da dinamica do ar em barra assistida @oar saida unica ou dupla, seu efeito na

deposicao da calda e no controle da ferrugem esidé soja.



4 REVISAO DE LITERATURA

Em 2007/2008, do montante de aproximadamente 5ddslh
movimentados no mercado de produtos fitossanitati@shilhdes foram provenientes do uso
de fungicidas, sendo a maior parte empregada riargulla soja (ANDEF, 2008). Neste
contexto, a aplicacdo de produtos fitossanitadmesscente a cada ano, corresponde a uma das
parcelas de maior importancia no custo de proddedcultura sendo a maior parte devida a
aplicacao de fungicidas para o controle da ferrugsidtica da soja, doenca mais expressiva e
severa na cultura da soja.

A ocorréncia da doenca estd relacionada as cordichenaticas
favoraveis (temperaturas médias menores que 28ftleamento foliar de mais de dez
horas), suscetibilidade das variedades, épocaseaheasiura, infestacdo pelo patdgeno e
medidas de controle. O periodo critico da doengade mostrado na fase reprodutiva da
cultura, a partir do florescimento, porém pode wm@ora nos primeiros estadios de
desenvolvimento (FURLAN, 2005).

Nas safras agricolas 2004/2005 e 2005/2006 constatca maior
severidade da doenca na cultura da soja pelasgd@msdfavoraveis ao desenvolvimento do
patégeno nesse hospedeiro: presenca de plantaagjua ‘tigueras’(plantas que escaparam
da colheita anterior) nas areas de plantio, coraldgasoja ‘safrinha’ sob irrigacédo (pivo) e a
antecipacdo da semeadura dos plantios de veraas peindicdes climaticas favoraveis

(melhor distribuicdo da precipitacdo pluviométraa excesso de precipitacao dificultando o



controle do agente causal da doencga), bem comowévy®l ocorréncia de novas ragas do
patdgeno (GODOY, et al., 2006 b).

Para reduzir a alta pressdo de in6culo os EstadoMlato Grosso
Tocantins e Goias apresentaram Instrucdes Nornsaigea a safra agricola 2006/2007 que
instituiram periodos de vazio sanitario de 90 diatse a colheita de soja e a semeadura da
safra de verao - 2006/2007 (GODOY et al., 200&n). 2007, foi publicada pelo MAPA, a
Instrucdo Normativa Numero 2, de 29 de janeiro @#72instituindo o Programa Nacional de
Controle da Ferrugem Asiatica da Soja (PNCFS), nal,gentre outras diretrizes, ficou
estabelecido que os Estados deveriam criar seust&oBstaduais de Controle da Ferrugem
Asiatica da Soja e que as instancias intermedia@sSistema Unificado de Atencdo a
Sanidade Agropecuaria (SUASA) em cada Estado, @eneestabelecer um calendario de
semeadura de soja, com um periodo de, pelo menatia80sem a presenca de plantas
cultivadas ou voluntarias (CONSORCIO ANTIFERRUGEN10).

Com a adogdo do vazio sanitario por varios estditasileiros a
severidade da doenca vem sendo menor nas ultinras saricolas. No entanto, na safra
agricola 2009/2010 o alto indice de precipitacaovipmeétrica no estado de Séao Paulo, de
dezembro a fevereiro, exigiu maior nimero de piteedbes para o controle da ferrugem
asidtica da soja.

Assim, o0 controle quimico, na maior parte das vepesa-se essencial
para a garantia da produtividade na cultura da pojase tratar da forma mais eficiente de
controle (YORINORI, 2002). No entanto, apesar dalwgéo verificada nos pulverizadores e
em seus componentes, nos Ultimos anos, marcadamelgeintroducdo de dispositivos
eletrénicos que proporcionaram a possibilidadeedaigdo do volume de calda aplicado, e o
aumento na eficiéncia da pulverizacdo, a aplica#fi@rodutos fitossanitarios em algumas
situacOes ainda deixa muito a desejar.

Atualmente, segundo o Ministério da Agricultura, cléia e
Abastecimento (MAPA, 2010), 17 ingredientes aties$do registrados para o controle da

ferrugem asiatica da soja (Tabela 1).



Tabela 1. Ingrediente ativo e respectivo grupo grdndos fungicidas registrados no MAPA
para controle d&. pachyrhiz na cultura da soja.

Ingrediente ativo Grupo quimico
azoxystrobin estrubirulina
tebuconazole triazol
ciproconanazole triazol
propiconazole triazol
difenoconazole triazol
epoxiconazole triazol
fenarimol pirimidinil carbinol
fluguinconazole triazol
flutriafol triazol
myclobutanil triazol
propiconazole triazol
pyraclostrobin estrubirulina
prothioconazole triazolintiona
tiofanato metilico benzimidazol
trifloxystrobin estrubirulina
picoxistrobina estrubirulina
carbendazim benzimidazol

Fonte: Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastento (MAPA, 2010).

Na safra agricola 2005/2006 a regido Centro-Oeste af que
apresentou maiores problemas no controlePdpachyrhizi, onde o nimero de aplicagbes
variou na regido de Primavera do Leste - MT, emiamét 3,0 a 3,5 aplicacbes e casos de até
sete aplicacdes. Ja no estado de Goias, em médiemero de aplicacdes variou de 2,5 a 3,0
com relatos de até cinco aplicacdes (GODOY eR@06 b).

O custo de uma aplicacdo (maquina mais fungicida)oatubro de
2005, variou de R$ 46,11 a R$ 68,71. Porém a paatido do custo do controle da ferrugem
no custo da producdo com apenas uma aplicacao darfg29 a 6,26%, correspondendo o
custo do tratamento ao valor de 1,8 a 2,7 sac@RARMHETTI, 2006). Ainda, segundo o autor
uma lavoura livre da doenca pode alcancar uma puidiade de 55 sacas/ha e o custo de
producdo encontrar-se por volta de 40,6 sacasémaosrecomendavel o controle do agente
causal da doenca.

Na safra agricola 2007/2008, o custo do controldanca ficou em
US$ 43,00 por hectare, com média nacional de JjRagpes por hectare (GODOY, 2008).
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Segundo o autor, na safra agricola 2007/2008, rdapecasionadas pela ferrugem asiatica da
soja foram menores, resultado das préaticas de madejadas durante a ultima safra, como o
"vazio sanitario”, além da condicdo climatica desfavel a manutencdo e multiplicacdo do
fungo na entressafra de 2007.

O estudo de interacdo entre cultivares de sojameeraide aplicacbes
de fungicida (zero a trés) para o controle da fgmu asiatica foi realizado por Costa et al.
(2005). Os autores constataram que algumas c@sivaspondem a trés aplicacdes da mistura
azoxystrobina + cyproconazol (200 + 80 g i.a./lontado, na média ndo compensou a terceira
aplicacao, visto que houve um aumento de apendsagas/ha.

Via de regra as aplicacbes de fungicidas visandoowtrole da
ferrugem asiatica tém sido sob forma de pulverzatgirestre ou aérea utilizando-se
respectivamente pulverizadores montados, traciaado autopropelidos e aeronaves
agricolas. Essa aplicacdo € realizada, normalmartikzando pulverizacdo hidraulica
(CORDEIRO, 2001).

A uniformidade de distribuicdo da calda, ao longa loarra de
pulverizacdo, é dada pelas condicbes de montagespeeacdo do equipamento, como
espacamento entre bicos, altura da barra, anguabeura dos bicos e presséo de trabalho
(PERECIN et al.,, 1994), sendo avaliada pelo comiie de variacdo resultante da
sobreposicao de distribuicdo do conjunto de biotscados na barra.

De maneira geral, a deposicao da calda € mengrantes mais baixas
e internas do dossel das culturas, o que prop@diaixa eficacia no controle de doencas,
principalmente no caso de fungicidas que requerebertura uniforme de toda a planta,
problema este, acentuado nas aplicacbes em cutinmaglevado indice de Area Foliar (IAF).

No momento em que as plantas atingem 0 grau maxi®o
desenvolvimento vegetativo, com total fechamentgrande area foliar, as aplicacdes
necessitam da méaxima capacidade de penetracdossa uha folhas e cobertura das mesmas,
mesmo para a aplicacdo de fungicidas com caraatassle acédo sistémica (ANTUNIASSI et
al., 2004).

Além disso, ha ainda outros fatores relacionadogualidade da
aplicacao que devem ser considerados, entre el@gda e a uniformidade de distribuicdo do
liguido, os quais devem apresentar a menor varipgdsivel ao longo da barra. Em vista
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disso, diversos trabalhos tém sido desenvolvidosemtido de avaliar efeitos de volumes de
aplicacao, em diferentes equipamentos, no contelgantas daninhas e doencas de plantas.

Nas pulverizacbes de fungicidas para o controlefesteugem ou
doenca de final de ciclo da soja (DFC), as aplieagérrestres podem consumir de 100 a 300
L/ha, dependendo da regido. J& para as pulverigaggia aeronaves agricolas o volume de
aplicacdo varia em média de 5 a 30 L/ha (ANTUNIASEIO04). O volume de aplicacdo
recomendado pela Embrapa soja varia de 150 a 2@0fddra aplicagcbes com pulverizadores
terrestres e de 40 L/ha para pulverizacbes comnaees agricolas (YORINORI e
LAZZAROTTO, 2004).

Resultados de pesquisas tém demonstrado nivemnti®le do agente
causal da doenca superiores a 85% com o volumelda de 200 L/ha pulverizado com
pontas de jato plano 11002 dos tipos XR, UF, TT\d Anducédo de ar) em diferentes
variedades da cultura da soja (CUNHA et al., 2006).

Ha evidéncias de que a reducgdo no volume de apbigagde aumentar
a capacidade operacional dos equipamentos aplesdoantendo a mesma eficiéncia de
controle deste patdégeno. Se por um lado a redugagotime de aplicacdo aumenta a
capacidade operacional dos equipamentos aplicaqmesutro, exige a reducdo do tamanho
das gotas para manter a mesma cobertura de palg@oizMais importante do que aplicar um
determinado volume de calda por &rea é distribuielonaneira uniforme, certificando-se de
que todas as partes receberam quantidades seneslldanproduto quimico (RAMOS, 2000).

Para a definicdo da melhor estratégia de contmlagénte causal da
ferrugem asiatica da soja devem ser consideratis, da uniformidade de distribuicdo do
volume aplicado outras caracteristicas inerentesrilogia selecionada como o tamanho das
gotas de pulverizagdo ou intrinsecas aos fungicidespecialmente, quanto a sua
movimentac&o na planta. A maior parte dos fungecslatémicos registrados para o controle
de P. pachyrhizi apresentam movimentag¢do no sentido da base papice da folha, com
minima chance de movimentagcdo no sentido contéhgem a possibilidade de translocacao
de uma folha para outra (ANTUNIASSI et al. 2005evB-se salientar que a mobilidade
acropeta € caracteristica de alguns grupos dedidagi recomendados para o controle do
agente causal da ferrugem asiatica da soja congaasis, porém outros produtos como as
estrobilurinas apresentam propriedades mesosté(REAS et al., 2001).
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Segundo Antuniassi (2006), para os produtos deatmetpara aqueles
cuja sistemicidade € limitada, o uso de gotas nesn&ou maior volume de calda é
necessario, devido a maior dependéncia desta &écoin relacdo a cobertura dos alvos.
Como exemplo, se o alvo da aplicacao inclui a gat&¥na ou inferior das plantas, como no
caso de aplicacdo de fungicidas para ferrugem @a émecessaria uma boa penetracédo da
nuvem de gotas e, para tanto, devem ser priorizaatas menores.

De acordo com Cunha et al. (2006), para a aplicdedmingicidas na
soja, as pontas mais utilizadas sado aquelas qukeizem gotas finas, como as de jato plano
padrdo. No entanto, em virtude de seu espectro@s gropiciarem a deriva, tém-se tentado
utilizar pontas que produzem gotas maiores, comdeagto plano de pré-orificio, de jato
plano com inducéo de ar e de jato plano duplo cuingéo de ar. Essas, no entanto, podem
comprometer a cobertura das plantas, em razdo des gerem de maior tamanho.
Consequentemente, podera haver menor controleateads. De forma geral, gotas pequenas
sao facilmente transportadas pelo vento, porémig@aop maior cobertura do alvo, condicao
desejada, sobretudo quando da utilizacéo de fudagqrotetores.

Para o controle da ferrugem asiatica devem-sezatilgotas de
tamanho entre 200 a 300 micrometros (OZKAN, 2085)nfluéncia do tamanho das gotas
com diferentes pontas na cobertura de pulverizégdestudada por Antuniassi et al. (2004).
Os autores verificaram que gotas muito finas, alsticom as pontas TX VK6 (jato conico) e
TJ 60 11002 (jato plano duplo) e gotas finas comoata XR 11002 (jato plano de uso
ampliado) proporcionaram melhores coberturas naepanédias e baixas das plantas em
comparagao a gotas muito grossas produzidas ptagpoom inducédo de ar.

Hoffmann & Boller (2004), também descrevem a imfacia de
acertar o “alvo” quando se fala em tecnologia deagho, principalmente na aplicacdo de
produtos para controle de doencgas (especialmentelesg com pouco ou nenhuma
sistemicidade), uma vez que, diferentemente dagapraestas sdo imoéveis. Desta forma,
requer-se uma boa eficiéncia na aplicacdo, porgutatura das plantas de soja e suas folhas
podem formar o que se define como efeito guardaashmpedindo que a maioria das gotas
atinja o alvo que se localiza inicialmente nas delhmais internas e inferiores, onde

normalmente se inicia o desenvolvimento da doenca.
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A selecdo da ponta de pulverizacdo adequada pagfic&cia do
produto no controle de um agente nocivo constitta aas etapas mais dificeis que antecedem
ao momento da aplicacéo, pois depende do volunaplieacéo, estadio de desenvolvimento
da planta (maior ou menor enfolhamento), especrgbtas para obtencdo da cobertura de
pulverizacdo desejavel e menor porcentagem de pendeeriva, modo de acdo do produto,
velocidade de deslocamento e tecnologia disponivel.

Apesar de gotas médias a finas serem utilizadasncaior frequéncia
em pulverizacdes no controle da ferrugem asiatecagja pode-se utilizar gotas de tamanho
proximo a 100um, com controle de deriva, utilizando pulverizadocem assisténcia de ar
junto a barra de pulverizacdo (OZKAN, 2005).

O uso da assisténcia de ar nos equipamentos dagimi de produtos
fitossanitarios é bastante antigo (ROBINSON, 1993)ncorporacdo dessa tecnologia aos
pulverizadores de barra surgiu como 6tima ferraempata melhorar a qualidade da aplicacéo
(gotas menores, em maior namero), aumentar a pvathde (menores volumes e
reabastecimentos, maior velocidade de deslocaneegmtensédo dos horarios de pulverizagéo),
reduzir a deriva (velocidade do vento da maquinaidr que o vento ambiente) e a exposi¢ao
a esses produtos (SARTORI, 1997).

Estudos evidenciam os beneficios do uso da assist@ée ar em
pulverizadores de barras, acoplados ao sistemadticty do trator ou de arrasto: reduzindo a
deriva (BAUER e RAETANO, 2000; JORGENSEN e WITTQOR) aumentando a penetracao
das gotas no dossel da cultura (KOCH, 1997; MATTHEWO000; RAETANO e BAUER,
2003) e melhorando a distribuicdo da pulverizac&CUDELER, 2005; VENEGAS
et al., 2003).

Ao avaliar diferentes pontas (jato plano de usoliatp XR 8002, jato
plano de deriva reduzida TT 110015 e jato conice2BRe equipamentos (convencional sem
ar e com assisténcia de ar equipado com pontaatalg@lpno de uso ampliado XR 110015)
sobre a cobertura da pulverizagdo na cultura da, sdjlizando o volume de 140 L/ha,
Ozkan (2005) observou maiores depoésitos da caldpante inferior das plantas quando
tratadas com o equipamento dotado de assisténcaa geto a barra pulverizadora. Niveis

inferiores de depdsitos foram constatados com wepabhdor convencional (sem ar) equipado
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com pontas de jato conico D2-23 (290 kPa), ndomecalando o0 seu uso em aplicacoes
visando o controle de. pachyrhiz.

A assisténcia de ar em barra pulverizadora melBersivelmente a
penetracdo da pulverizacdo, especialmente em aslaltas e com densidade foliar alta como
a cultura da batata, além de reduzir a deriva (KOLT397). Entretanto, esses efeitos ndo sao
observados quando pulverizagbes com assisténcea g&o realizadas em solo nu ou sobre
plantas em estadios iniciais de desenvolvimento TVIAEWS, 2000). Ainda segundo este
autor, a penetracdo da pulverizacdo assistidaéamelhor em cereais quando comparada
aguela em culturas de folhas largas como o algodéo.

Atualmente, acredita-se que pontas de pulverizagio jato plano
duplo ou duas pontas de jato plano separadas pdingulo, normalmente de 60° entre os
jatos, propiciam melhor cobertura quando compaaaolatida com pontas de jato plano unico.
O angulo de posicionamento dos bicos de pulverzagérelacdo a cortina de ar gerada pelo
equipamento (vertical, descendente), bem como idos kb cortina de ar simultaneamente, em
relacdo a vertical, podem influenciar significathente sobre os niveis dos depdsitos e na
distribuicdo da pulverizacéo.

Nos pulverizadores de barras dotados de assist@aeade fabricacdo
nacional, as altera¢cdes da angulacéo dos bicodieacde ar, em relacdo a vertical, a favor ou
contrario ao deslocamento do conjunto trator-pigeeior sdo realizadas de forma simultanea
com o comando em cilindro Unico girando no sentilorario ou anti-horario
(RAETANO, 2002). A angulacdo do jato de pulverizgc@m relacdo a vertical, a favor ou
contrario ao deslocamento do conjunto trator-pigeeilor pode ser obtida por dispositivos
fixados a barra com saida dupla para pontas dejateo comum, por pontas de jato plano
duplo ou, ainda, com o uso de pontas de jato ptanmum, mas girando-se a barra 30° a favor
ou contrario ao deslocamento.

Resultados de pesquisas, conduzidas sob condigi#ladas e a
campo, evidenciam que o posicionamento das porgaputlerizacdo a 30° a favor do
deslocamento em pulverizadores convencionais (sgmrapicia significativo aumento dos
depositos na superficie foliar de diferentes eggéeiegetaisCyperus rotundus (SILVA,
2001), Brachiaria plantaginea (TOMAZELA, 2001), especialmente na cultura da soja
(BAUER, 2002).
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A angulacédo dos jatos de pulverizagcdo combinadouso da
assisténcia de ar podem otimizar os niveis dossitegdda pulverizacdo na superficie abaxial
das folhas, principalmente na parte inferior dasals, proporcionando melhor controle das
doengas (SCUDELER, 2005; VENEGAS et al., 2003; RAED e MERLIN, 2006).

Na Inglaterra, experimentos conduzidos em tuneletiéo com plantas
cultivadas em bandeja confirmam que a angulacgoubleerizacdo a favor do deslocamento
em presenca da assisténcia de ar aumentou a dEpakaccalda em cereais e reduziu a
contaminacao do solo (HISLOP et al., 1995). Atualtegepodem-se posicionar os bicos de
pulverizacdo e cortina de ar com angulos de 1%°ef relacdo a vertical em pulverizadores
de barras nacional dotados da assisténcia de & {TRNO e MERLIN, 2006).

O uso da angulacédo do ar a favor do deslocamemoguias finas
pode incrementar substancialmente os niveis desdepda pulverizacdo em alvos verticais.
Resultados de experimentos divulgados pela HatdiTlech. Report na cultura da batata
indicaram que a penetracao e retencéo da pulv&oZacam maiores com o uso da assisténcia
de ar posicionada em angulo a favor do deslocamm&gdolhas da parte baixa da planta. Na
parte superior o volume de calda retido praticamaab foi influenciado pelo angulo de saida
do ar, a favor ou contrario ao deslocamento dopegquento (TAYLOR & ANDERSEN,
1997).

A interferéncia da angulacao da barra de pulveiizagm presenca ou
nao da assisténcia de ar junto a barra, sobrevesle deposito de um marcador cuprico na
cultura da batata cv. Agata foi estudada por SendeRaetano (2004). Um fungicida clprico
(840 g de i.a./kg equivalente a 500 g/kg de cobetihco) na dosagem de 200 g de p. c. /100
L d’agua foi aplicado aos 58 dias, ap0s o plargin, presenca ou ndo da assisténcia de ar
combinados aos angulos de aplicacdo +30° (a fawadestlocamento), 0° (vertical) e —30°
(contrario ao deslocamento), com a ponta de pulaedio de jato conico vazio JA-4 (621 kPa)
e volume de calda equivalente a 400 L/ha. Os maidepdsitos da pulverizacdo nos foliolos
foram constatados com bicos posicionados a 0° & €80 presenca da assisténcia de ar, tanto
na parte superior quanto na inferior da plantasuperficie adaxial e abaxial. A presenca do
ar, além de propiciar maiores depositos na parterian das plantas possibilitou maior

uniformidade na distribuicdo dos depdsitos na plant
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Passados vinte anos, do uso da assisténcia de jwleenizadores de
barras, muitas informacdes ainda devem ser esiasquando da interacdo entre volume,
velocidade de ar e estadio de desenvolvimento radexjuado as diferentes culturas,
angulacdo dos bicos na barra em relagcdo ao araailte pulverizacdo e velocidade de
deslocamento, entre outras caracteristicas quec@opmaior cobertura da pulverizacéo e
menores perdas (RAETANO, 2002).

Os pulverizadores com assisténcia de ar junto & bpodem ser
aqueles com tanque de menor capacidade, acoplamlosiseema hidraulico do trator
(3° ponto), de arrasto, ou automotrizes. Estesgoiziadores possuem um ou dois ventiladores,
geralmente axial, posicionados préximos a secadrateda barra de pulverizacdo, que
distribuem volume muito grande de ar em duto imfladontado acima da barra e bicos
(MATTHEWS, 2000). A velocidade do ar gerado podeiaracom a rotacdo (rpm) do
ventilador e, no geral, ndo segue uma relacaorlidealongo da barra também podem ocorrer
variacdes da velocidade do ar nas extremidadeskagéo a obtida na secdo central da barra
(RAETANO, 2002).

Raetano & Bauer (2003) avaliaram o efeito da vaoage velocidade
do ar (50, 75 e 100% da capacidade maxima de wmtdgaventilador) em barra de
pulverizacdo na deposi¢éo da calda na cultura iflzeii®, cv. Carioca. Aos 48 dias, apos a
emergéncia, foram aplicados 200 g/100 L d’agua xido6cuproso com as pontas AXI-
110015 a 206,7 kPa e JA-1 a 1.033,5 kPa, em prasengdo da assisténcia de ar, utilizando-
se um pulverizador Modelo Falcon Vortex com veladel de deslocamento de 6,1 km/h. O
volume de calda foi 100 L/ha, em ambas condi¢cGesagonais. A variagao da velocidade do
ar nao influenciou os niveis de depdsitos na cultomas o uso da assisténcia de ar, operada a
plena capacidade do ventilador, resultou em methoiresis de depdsitos na superficie abaxial
dos foliolos posicionados na parte baixa das pdanta

A assisténcia de ar junto a barra de pulverizagém, velocidades do
ar de 11 e 29 km/h, resultou em melhores niveeg@sitos nos foliolos da parte inferior das
plantas de soja, cultivar Conquista, aos 86 di&@s apemergéncia (DAE) e contribuiu para
melhor controle da ferrugem asiatica com a misumgicida piraclostrobina + epoxiconazole
(Suspensao Emulsionavel) na dosagem de 66,5 #.25lgp-1 (PRADO et al., 2010).
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A deposicdo e perdas da calda de pulverizacdo Ihaadlo feijoeiro
(Phaseolus vulgaris), aos 26 dias ap0s a emergéncia, utilizando-seeprhdores com
assisténcia de ar junto a barra e convencional ésgrioram avaliadas por Raetano & Bauer
(2004). Os pulverizadores foram equipados com gotéapulverizacédo de jato conico vazio:
JA-0,5 (793,5 kPa) e JA-1 (862,5 kPa) e jato plaxd 110015 (241,5 kPa) para a aplicacao
de volumes de 60 e 100 L/ha. O maior volume prappou maiores depoésitos, porém
elevadas perdas para o solo (mais de 60%) forastatadas mesmo com o uso da assisténcia
de ar (velocidade do ar correspondente a 50% @g&otmaxima do ventilador). Em parte,
tais resultados foram atribuidos aos 40% do sadocateerto pela vegetacdo nesse estadio de
desenvolvimento da cultura.

O volume de ar gerado pelo sistema de assistépcaa, dpode variar
de 0 — 2000 rithora/barra, dependendo do nimero e poténcia dilader, distribuido em
barras com tamanho variavel podendo atingir 27 am&@os de comprimento. O ar distribuido
no duto inflado é forcado a passar por aberturatimosm ou intercalada, na direcdo
perpendicular aquela que foi gerado, no sentidoeseente (RAETANO, 2002).

Aliado ao volume, velocidade do ar gerado e angulagos bicos
nesses pulverizadores outros fatores como: veldeidi® deslocamento do conjunto trator-
pulverizador, presenca ou ndo de cobertura vegetalrea, tipo de cobertura vegetal
(monocotiledbnea ou dicotiledénea, densidade datada arquitetura e caracteristicas da
cuticula das plantas), posicdo de insetos-pragpat@enos na planta, caracteristicas do
produto fitossanitario, tamanho das gotas e coediginbiente, especialmente velocidade de
vento, podem influenciar na eficicia do contrdiesanitario (RAETANO, 2002).

O movimento do ar causado pela velocidade de dmslecto do
conjunto trator-pulverizador pode influenciar sfgrativamente na dispersao da pulverizacao
de bicos hidraulicos. Isto torna-se bastante ew@deuando aumenta-se a velocidade de
deslocamento em areas planas (MATTHEWS, 2000). Hguna estados brasileiros a
realizacdo de pulverizagbes com velocidades supsria 16 km/h tornou-se préatica usual
entre agricultores, favorecida pelas condi¢cdesgapiwas local.

ApoOs a saida do liquido pelo orificio das pontagpueerizacéo 50 a
70% da energia originada da sua pressurizacdodédpelA energia remanescente esta sob
forma de movimento e, portanto, denominada de momg@uantidade de movimento). A
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reducdo do momento deve-se principalmente a rasiatélo ar com queda gradual das gotas
no ambiente. Gotas com menor momento estdo mgemsas a deriva. Assim, ao mudarem
sua trajetoria sao levadas por corrente de ar denématras do bico com formacéao de vortice.
A corrente de ar induzida descendente gera umaaqiegresséo ao redor do bico, a qual &
restabelecida pelo ar proveniente da frente do, lecorrente da sua movimentacdo no
sentido do deslocamento do pulverizador (JORGENZBNOQ).

O fato das gotas menores prolongarem sua trajem@riar torna-as
expostas as correntes aéreas por periodos relativartongos antes de atingir ou penetrar na
vegetacdo, quando ndo desviam do alvo. Dessa foemaeriva de gotas menores
(aerotransportadas) ndo € somente funcdo do seanlt@me velocidade do vento, mas
certamente depende das propriedades aerodinanoidasadde pulverizacao selecionado.

Bauer & Raetano (2000), avaliando o efeito da #&ssita de ar na
deposicao e perdas de produtos fitossanitariosudwvenzacdes na cultura da soja, em relacéo
ao equipamento convencional (sem ar) com alvosficais constataram niveis
significativamente menores de deriva (aerotrangapajtpara o equipamento dotado de ar em
diferentes distancias da barra pulverizadora. @xesitambém constataram menor deriva por
sedimentacdo na é&rea externa a cultura com o usassiaténcia de ar junto a barra
pulverizadora.

Na Holanda testes com o pulverizador assistidoTaA\dN (Hardi) tém
sido conduzidos em plantios de batata. No gerassasténcia de ar reduziu a deriva por
sedimentacdo em 50% e a deriva aerotransportadé@5étn Neste pais, a porcentagem de
deriva por sedimentagéo aceita esta entre 8 — Hd&ogpdistancia de 1,5 a 2,0 metros da barra
e ao redor de 0,2% entre 5,0 a 6,0 metros. A readagdo para a realizagao de pulverizagbes
na Holanda é com velocidade de vento inferior an¥/$. Ja para a Alemanha os valores de
deriva por sedimentacdo admitidos nas aplicacoepabmutos fitossanitarios variam de 0,6 a
0,1%, respectivamente para as distancias de 5,0,& rBetros da barra pulverizadora
(JORGENSEN & WITT, 2000).

Alvos artificiais também foram usados por MorleysBarch Centre
para simular plantas daninhas em beterraba actecafai variacoes nos valores dos depadsitos
de pulverizagbes com assisténcia de ar foram menene relacdo aos obtidos com o
pulverizador convencional (TAYLOR & ANDERSEN, 1997fsses autores, também
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constataram a influéncia da assisténcia de ar smbexlugcdo no percentual de deriva em
relacéo a aplicacao convencional (sem ar), sen®@®de4, 83, 76, 68 e 61%, respectivamente
pulverizando-se nas culturas de cevada, feijadharvwcouve de Bruxelas, alface e alho-poré
com gotas finas.

Gotas finas propiciam maiores depdsitos nas plamssecialmente
em monocotiledéneas, porém estdo muito suscetivéesiva. Sua capacidade de penetracédo
nas culturas € pequena e, portanto, a perda pastoaleveria ser limitada. Dessa forma, a
assisténcia de ar possibilita o uso das gotas fioasmaior eficiéncia, pela reducdo da deriva
e maiores depdsitos sobre o alvo, além de posaibitnaior penetragdo dessas gotas em
culturas mais enfolhadas com reducgéo das perdaEmio (JORGENSEN & WITT, 2000).

Por outro lado, gotas grossas geralmente propitiam controle de
deriva. Em dicotiledbneas, os depdsitos ndo sanaapdependentes do tamanho das gotas
(NORDBO, 1992). Ao contrario do obtido com gotasrdenor diametro, as gotas grossas
proporcionam  depoésitos  significativamente  menoresn esuperficies  verticais
(monocotiledbneas), e especialmente nos estadmaisnde desenvolvimento com o aumento
da perda para o solo proporcionalmente ao seu teon(d@RGENSEN & WITT, 2000).

Na auséncia de vegetacao (solo nu) a assisténeiapbele aumentar a
deriva com a deflexdo do ar proveniente do puleeioz pelo solo, ao contrario do ocorrido na
presenca de vegetacdo com o impacto das gotapedisie foliar (MATTHEWS, 2000).

A reducdo da deriva, a maior penetracdo e unifaded na
distribuicdo da pulverizacdo, menor dependénciaveonto ambiente e o aumento dos
depdsitos, principalmente na superficie abaxial fdétsas posicionadas préximo ao solo,
constituem vantagens do uso da assisténcia de daem de pulverizagdo, a medida que
melhora a eficacia de controle e reduz a contardmagbiental.

Assim, a assisténcia de ar constitui uma ferramiemp@rtante para o
aumento dos niveis dos depositos de pulverizagawipalmente na parte inferior das folhas
e da planta. Dessa forma, a ado¢éo dessa tecng@odefavorecer o controle da ferrugem
asiatica da soja pela infeccéo se iniciar nas pani@s baixas das plantas, pois a melhoria na
cobertura de pulverizacéo da superficie foliar ¢ongicidas € fundamental para o controle do
agente causal da ferrugem asidtica da soja, beno goana obtencdo de ganho em

produtividade.
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Apesar de produtos fitossanitarios e equipamentesaglicacéo
estarem prontamente disponiveis, a tecnologiaemtesdeixa a desejar quando o objetivo esta
voltado ao controle eficaz da ferrugem asiaticaa@a. Fungicidas sistémicos aplicados com
pulverizadores assistidos a ar, ndo tem sido sufiei para obtencdo da quantidade minima
necessaria do produto para conter o avan¢o da aoengarte inferior da planta. Em parte,
isso se deve a incapacidade de translocacdo desdtendlos fungicidas triazbis e
estrobilurinas, exigindo modificacdes na tecnolodgaaplicacdo como forma de garantir a
colocacao do produto nas partes mais baixas deaplan

Apéds a selecdo da tecnologia de aplicacdo, da mnfaulverizacéo,
regulagem e calibracdo do equipamento e escolhpratuto quimico para o tratamento
fitossanitario, 0 momento da aplicacéo deve sabestcido em funcdo da pressao do inéculo
(infestacdo e severidade da doenca), condicao tatend logistica de aplicacdo (tamanho da

area e numero de maquinas).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 MedicOes da velocidade do ar

Antes da construcdo e instalacdo da barra comt@sses de ar de
dupla saida, visando avaliar a dindmica do ar qudd sistema, bem como definir a melhor
metodologia para tal procedimento, foram realizadadi¢cdes da velocidade do ar em barra
com assisténcia de ar de saida unica, nas diss&teid; 0,25 e 0,50 m da saida.

A medicdo da velocidade do ar foi realizada em egmigador
tracionado de fabricacdo nacional marca Jacto, lmodgvance-Vortex 2000, acionado por
um trator com poténcia de 77,2 kW (105 cv). Pardine velocidade do ar foi utilizado um
Termo-anemoémetro digital (ITTAD 500) adquirido pasta finalidade. As medi¢cbes foram
realizadas na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UMIESP — Campus de Botucatu.

Para realizar as medicbes de velocidade do ar,njurto trator-
pulverizador foi posto em local ao abrigo do vemara evitar a interferéncia deste fator nas
medicdes. As barras do pulverizador foram abertasi@ou-se o ventilador do sistema de
assisténcia de ar, na sua capacidade maxima dedoot® delineamento utilizado nas
medicOes da velocidade do ar foi inteiramente daswu, com esquema fatorial 9 x 3, sendo
nove pontos ao longo da barra pulverizadora (Figlra em trés distancias pré-definidas, de
0; 0,25 e 0,50 m em relacdo a saida de ar, conmoquegteticdes. Os dados obtidos foram

anotados em uma planilha, e passados posteriormparge computador para analise.
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Figura 1. Vista posterior do conjunto trator+pulverizador com indicacdo dos 9 pontos de medicéo

preliminar da velocidade do ar.

A primeira avaliacéo foi realizada com a utilizagioum gabarito de
madeira (régua), com marcacado das distancias firéedds para medicdo. A “régua” foi
colocada na saida da cortina de ar, na posicaicalerio sentido do vetor do fluxo de ar, e as
medicOes realizadas com o anemodmetro nas distapotasstabelecidas. A essa medigcéo
atribuiu-se a denominacéo de “método da régua”.

Neste método observou-se uma grande dificuldadeleerminar o
vetor principal do fluxo de ar, que sai de maneoatinua pela abertura retangular na parte
inferior da manga inflada, o que dificultou a médigprecisa da velocidade do ar. Desta
forma, foram realizadas novas medicdes da veloeidtdar, utilizando um fio de “nylon”
fixado na saida do ar para indicar o vetor de dast@nto do fluxo de ar, em substituicdo a
régua conforme indicado na Figura 2.

O fio de “nylon” foi escolhido para esta finalidadeela sua
caracteristica de resisténcia e flexibilidade, carésticas estas, que permitem uma boa
identificacdo do fluxo principal de ar, sem quaaosiofra excessivas deformacdes provocadas

pelo ar, que sai sob alta velocidade da mangadmfi@ barra pulverizadora.
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Figura 2. Detalhe da utilizacdo do “m‘éAt(?)dol do fio"ara medic&o da velocidade do ar.

Desta maneira, facilita-se sobremaneira a ideagfio do fluxo
principal de ar e aumenta a precisédo e uniformidexdevalores de velocidade obtidos com o
anemoOmetro. De maneira semelhante a régua, ne finyllon” foram marcadas as distancias
pré-definidas para medicdo, de maneira que as Gexlifossem realizadas com maior
facilidade e preciséo. Este procedimento foi denand de “método do fio”.

5.2 Construcao e instalacao da barra com assisténcia de de dupla saida

O projeto da barra de pulverizacdo com dupla s#edar, foi feito para
meia barra, possibilitando assim, a instalacdo penas um dos lados do equipamento
disponivel (Pulverizador marca Jacto, modelo AdeaNortex 2000), de maneira que o
pulverizador equipado com os dois sistemas ficam eoseguinte configuracdo: barra de
pulverizacdo esquerda composta pela manga de @énida saida (original de fabrica), e a
barra de pulverizacéo do lado direito do pulverzeglbstituida pela barra com o sistema de
assisténcia de ar de dupla saida, desenvolvidcegtgastudo.

O projeto foi desenvolvido pela empresa Cisco El&tecéanica Ltda,
sendo que a construcao foi realizada pela empréspiilas Agricolas Jacto SA, originando
uma barra com as seguintes caracteristicas: Barqulyerizacdo umida, com 19 bicos de

pulverizacdo do tipo “bijet” e dispositivo anti-gg, espacados de 0,50 m, totalizando 9,0
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metros, subdividida em trés sec¢des, com saida dlglar, sendo estas formadas por duas
calhas longitudinais a barra e separadas por agui® graus conforme indica a Figura 3a.

Figura 3. Detalhe do projeto da barra de pulverizago com assisténcia de ar de dupla saida (a) e demda
apas construgdo e instalacdo no equipamento utilida para aplicagao (b) e (c).

Na barra de pulverizacdo de Unica saida a abegtiira as calhas que
formam e direcionam a cortina de ar, € de 0,04 mquanto o sistema de dupla saida é
formado por duas saidas com 0,02 m de largura @mde ser observado na Figura 3b. Esta
medida foi tomada para que ndo houvesse necesdidadieracdo no tamanho ou poténcia
exigida pelo ventilador que produz o fluxo de arapa sistema, bem como para permitir a
instalacdo e funcionamento simultdneo da barra assisténcia de ar de dupla saida com a
barra de pulverizacdo de saida Unica, sem compeométincionamento desta.

O projeto da barra de pulverizacdo com assist@ea de dupla saida
foi feito de maneira que o ramal de bicos e conseigunente o jato do bico de pulverizacao
ficasse entre as duas cortinas de ar formadasspttma. Pelas Figuras 3b e 3c, podem-se
verificar detalhes do equipamento apos a sua atgtalno pulverizador.

5.3 Estudo comparativo da dindmica do ar em sistema dsaidas Unica e dupla de ar
Nas medicOes finais da velocidade de ar, para cagga dos

sistemas, foram adotadas as distancias de 0; 0,20; 0,30; 0,40 e 0,50 m da saida do ar,

para identificar melhor a perda de velocidade doeatas distancias, conforme constatado nas
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medicbes preliminares. Também foram realizadas géedimais proximas uma da outra ao
longo da barra, iniciando a 0,6 metros de distadciaentro do equipamento, a intervalos de
0,6 metros para ambos os lados (barra do lado ekmadarra do lado direito), totalizando 15
pontos de medicdo em cada barra.

Para as medic¢Oes finais o pulverizador foi colocadoum local ao
abrigo do vento, para que nao houvesse interfeagmcrealizaram-se as leituras da velocidade
do ar com a utilizacdo de um anemodmetro, fazeniédwaa instantanea da velocidade do ar,
apos estabilizar, tanto na barra com assisténciar di saida Unica, quanto na barra com
assisténcia de ar de dupla saida. Na barra coma dafila de ar foram realizadas medi¢des da
velocidade do ar no fluxo de ar frontal aos bicx@sn como no fluxo de ar posterior aos bicos,
tomando-se como referéncia o sentido de deslocangentonjunto trator - pulverizador. As
medicdes foram realizadas com trés repeticdes,qdas se obteve os valores médios da

velocidade do ar em cada ponto e distancia coraslder

5.4 Analise da deposicao da calda de pulverizacéo

Para analise do deposito da pulverizacdo foi iadtalm experimento
em campo, na area experimental da fazenda de ErResmuisa e Producdo (FEPP) da
FCA/UNESP — Campus de Botucatu, Gleba Cascalhemacultura da soja, variedade
Conquista, na safra de 2008/09. A area esta sitaagi@a altitude de 724 metros, com as
seguintes coordenadas geogréficas 22°48'59,7” tileida Sul e 48°25'38,2” de longitude
Oeste, com vento predominante na dire¢édo Leste(peste.

A sele¢do da variedade Conquista se deveu a drgaitta planta com
folnas maiores, ciclo de desenvolvimento mais prgémlo e porte da planta maior,
proporcionando assim um microclima favoravel acedeslvimento da ferrugem asiatica da
soja.

A semeadura da soja na safra agricola de 2008iG8diizada no dia
18/11/2008 com espacamento de 0,45 m entre linbgsdamtio e conduzida no sistema de
semeadura direta. A colheita foi realizada em 22@MP. O experimento foi instalado no

delineamento de blocos ao acaso com 3 tratamesyptisacdo com assisténcia de ar de Unica
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saida; com assisténcia de ar de dupla saida,@eguti convencional - sem assisténcia de ar),
em oito repeticdes, totalizando 24 parcelas.

Em funcédo do surgimento da ferrugem asiatica da popximo a area
experimental antes da planta atingir um porte igeah avaliacdo da deposicdo da calda de
pulverizacao, foi feita uma aplicacdo preventivateda a area, aos 68 dias apds a semeadura
(DAS), com a mistura fungicida azoxistrobina + ogwnazole na dosagem de 200 + 80 g
l.a/L, e feitas as avaliagbes semanais com iniidias apds a aplicacdo preventiva, ou seja,
aos 78 DAS.

No estadio de desenvolvimento R 2 (90 DAS), foilizada uma
pulverizagdo com substancia marcadora na concéotrde 250 g/100 L de um produto
cuprico na forma de oxicloreto de cobre, utilizassgoum pulverizador Advance Vortex 2000
com barras de 18,5 m de comprimento, equipadas 3brmontas de pulverizacdo de jato
plano, XR 8002, operando a pressdo de 256,84 ldPa @ aplicacdo de 150 L/ha. A
velocidade de deslocamento do conjunto trator+pizizdor foi de 5 km/h. A escolha da
ponta de jato plano XR 8002 se deve ao diametrdamed/olumétrico (DMV) das gotas da
pulverizacdo (12hm) ser compativel com o uso dessa tecnologia ®laone de calda obtido
na respectiva condi¢cao operacional (SPRAYING SYSBEBO., 1999).

Durante a aplicacdo da substancia marcadora as icbesd
meteorologicas foram as seguintes: umidade relalivar entre 53,8 a 69,3%, temperatura
28,9 a 30,2°C e velocidade de vento entre 2,3 &b/, no periodo de 09h30min as 11h00.

As unidades experimentais (parcela) tiveram dimesns@ 8,0 x 10,0
m (largura x comprimento). De cada parcela foralecgenadas, ao acaso, dez plantas para a
amostragem dos depdsitos da pulverizacao.

Nas avaliacdes dos depositos da pulverizacdo saopelo uso de
alvos artificiais pela necessidade de quantificaolome depositado nas superficies abaxial e
adaxial dos foliolos, pois em alvos naturais a i@0alos depdsitos seria pela lavagem, o que
dificultaria a obtencéo de resultados individual@zados depdsitos nas respectivas superficies
foliares. Partindo dessa premissa, foram utilizaadess artificiais (papel-filtro com dimensao
de 3 x 3 cm) distribuidos em 10 plantas por paycala a barra de pulverizagdo no sentido
perpendicular ao deslocamento do equipamento. Hia oaa das 10 plantas amostradas

foram fixados quatro coletores, um na superficiexed e outro na superficie abaxial de um
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mesmo foliolo nas partes superior (folhas visiveishferior (folnas verdes do baixeiro) da

planta (Figura 4).

S

Figura 4. Alvo aificial (papel-filtro) para aali acao dos depositos da pulverizagéo.

Para a avaliagdo das perdas da pulverizagéo pwmadési colocada
para cada parcela, uma placa de Petri de 0,085 diadeetro, a 0,20 m de altura do solo,
posicionadas no carreador, fora do dossel da eulAs placas foram posicionadas a 0,20 m
de altura da superficie do solo para possibilitabgencdo de amostras nas placas livres de
particulas do solo para os tratamentos com assiatéa ar junto a barra de pulverizagéao.

Apbs o término da aplicacao do marcador, foi rddirama amostra da
calda de pulverizacéo e os alvos artificiais foratirados das folhas e colocados em vidros
contendo 20 mL de solucdo extratora de &cido aoiteicl,0 Mol/L e, apés 1lhinutos de
agitacdo em uma velocidade de 220 rpm, seguido24tioras de descanso, as solucdes de
lavagem foram levadas ao espectrofotdmetro de @dis@tomica, para quantificacdo do ion
cobre (C@"), conforme método utilizado por Chaim et al., @98 Venegas et al., (2003). As
placas de Petri distribuidas fora da cultura forambém lavadas com a mesma quantidade da
solugéo extratora e 0 mesmo procedimento foi r@addipara a quantificacdo do marcador.

Os dados dos depositos da substancia marcadorasegp em pL/cm?
foram analisados separadamente para as supedh@agl e adaxial nas diferentes partes da
planta (superior e inferior). Os dados foram sulmosta andlise de variancia e médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probalslidad
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5.5 Controle da ferrugem

A eficiéncia dos sistemas de aplicacdo com assistéde ar,
assisténcia de ar com saida dupla e aplicacao woval (sem assisténcia de ar) sobre o
desenvolvimento da ferrugem asiatica da d8jgdchyrhiz) foi avaliada na mesma area onde
foi realizado o experimento de deposicao da caldey mesmo delineamento de blocos ao
acaso com 3 tratamentos (aplicacdo com assistéa@ade Unica saida; com assisténcia de ar
de dupla saida, e aplicacdo convencional - serst@ssia de ar), em oito repeticdes, mais a
testemunha, onde néo foi feita aplicacdo dos posditbssanitérios.

A aplicagao foi realizada com as mesmas reguladaraplicacado do
marcador cuprico, procurando manter as mesmas g@aslipara permitir o confronto dos
dados de deposicéo da calda obtidos, com o comtadierrugem asiatica da soja.

Para acompanhar a evolucdo da doenca, foram mdadizavaliagcbes
semanais a partir dos 78 DAS do nivel de infestacdeveridade da doenca, utilizando escala
diagramatica de Godoy et al. (2006 a) expressa eroeptagem de area lesionada pela
doenca, conforme apresentado na Figura 5. Dentoadke parcela foram selecionados quinze
foliolos da parte inferior das plantas, para acéalea

Dos dados obtidos em cada avaliagdo, considereurseda como o
valor de referéncia de severidade, bem como, chdesvos valores minimos e maximos em
cada avaliacao.

As aplicacdes de fungicida foram realizadas nos dB/02/2009, e
10/03/2009, aos 90 DAS e 110 DAS respectivamentéizamdo a mistura fungicida
azoxistrobina + ciproconazole na dosagem de 200 +4g 8.a/L sendo as avaliagOes da
severidade estendidas até 27/03/2009 (127 DAS).
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Figura 5. Escala diagramatica visual da ferrugem aética da soja (porcentagem de area foliar lesiona
proposta por Godoy et al. (2006).

Para avaliacdo do efeito das tecnologias no centdal ferrugem
asiatica sobre a produtividade da soja, foi redéiza colheita dentro de cada parcela, sendo
colhidas trés linhas com oito metros de comprimeaton o auxilio de uma colhedora de
parcelas. Apds a colheita, fez-se a correcdo daadaeidos graos para 13% (b.u.), 0s quais

foram pesados e os valores estipulados em kg ha
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 MedicOes da velocidade do ar

Nas medicOes iniciais, observou-se uma grandeuttificle para medir
corretamente a velocidade do ar com o0 método darébtpvido ao comportamento dindmico
do fluxo de ar. Verificou-se a dificuldade de idBcér com precisdo o vetor do fluxo de ar
que sai sob alta velocidade do sistema, principateneas distancias de 0,25 e 0,50 m, o que
provoca uma grande variagdo nos dados de velocidatidos com o método da régua,

conforme observado na Tabela 2.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos dados de wmlde do ar obtidos ao longo da barra de
pulverizacdo com diferentes métodos de avaliacao.
Método de medi¢do com régua
Distancia (m) Média* Desv.P. Variancia CV % Min* Max* Amplitude*

0 70,14 10,00 100,05 14,26 53,40 97,20 43,80

0,25 41,71 5,70 32,55 13,68 31,20 54,00 22,80

0,50 29,49 8,20 67,27 27,81 20,50 51,80 31,30
Método de medicdo com fio de nylon

0 71,57 10,09 101,83 14,10 59,50 93,60 34,10

0,25 43,64 4,04 16,33 9,26 36,60 51,00 14,40

0,50 35,26 3,53 12,47 10,01 28,80 41,90 13,10

*valores expressos em km. h
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Os valores de velocidade do ar obtidos com o métddofio
apresentam maior uniformidade em relacdo aos abtidom o método da régua,
principalmente nas distancias de 0,25 e 0,50 mattla e ar. Isto pode ser observado pelos
valores do coeficiente de variacdo (%) dos dadoes,fgram menores com o método do fio
(Tabela 2).

Pela Tabela 2, verifica-se que os valores médiogettcidade do ar
obtidos com o “método do fio” foram maiores, devjglovavelmente a correta identificacdo
do fluxo principal (vetor) do ar quando mensurado este método. Assim, a medicao da
velocidade do ar torna-se mais precisa e mais, faiiicipalmente nas distancias maiores em
relacdo a saida do ar na barra de pulverizacéo.

Em relacdo a velocidade do ar nos diferentes p@udengo da barra
de pulverizacéo, verificou-se uma grande desuniftade, independente do método utilizado,
como pode ser visualizado na Figura 6, concordaodm resultados obtidos por
Raetano (2002).
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Figura 6. Velocidade média do ar com o método dagéa (a) e com o método do fio (b), ao longo da barr
de pulverizacéo (da esquerda para direita / vistardseira do equipamento).

A velocidade do ar proxima a saida (0 m) apresestamaiores
variacbes ao longo da barra de pulverizacéo, sestoefeito menor nas distancias de 0,25 e
0,50 m (Figura 6).

A alta velocidade do ar proximo a saida (0 m), duni
consideravelmente ja a 0,25 m da saida de ar, gmue ser visto na Figuras 6a e 6b. Ja a

0,50 m da saida, a velocidade média do ar € deag ¥ daquela medida proxima a saida
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do ar. Assim, o ar que atinge as plantas durargahgerizacdo possui, em média, apenas
metade da velocidade medida na saida do sistema,vem que, comumente, a altura de
pulverizacdo € de aproximadamente 0,50 m do alvo.
Com as informac0des obtidas nas medicfes iniciaielbeidade do ar,

no sistema de saida Unica, definiu-se o métodoial@dmo sendo o mais eficiente para
realizar as medi¢Bes. Observou-se também, a ndadesile aumentar o numero de pontos de
medicdo ao longo da barra, bem como a realizacGongglicdes em intervalos menores de
distancia em relacdo a saida do ar. Estas alter&gfam realizadas para as medicdes finais de

velocidade do ar.

6.2 Dinamica do ar em sistema de saidas Unica e dupla dr

As medicbes para avaliacdo da dinamica do ar forealizadas
somente com a rotacdo maxima do ventilador (capdeidndxima de geracdo de ar pelo
sistema). Esta medida foi necessaria, pois a mdaga da barra de pulverizacdo com saida
dupla ndo permanecia totalmente inflada em rotagi@®ores. Com isso, em alguns pontos ao
longo da barra praticamente ndo se formava a eodm ar, ou esta era praticamente
inexistente, o que inviabilizava a utilizacdo desistema com velocidades menores do
ventilador.

Se o0 equipamento fosse utilizado com uma rotacémégo permitisse
a formacéao do fluxo de ar em toda a extenséo da,l@s efeitos da assisténcia de ar na barra
pulverizadora ficariam restritos aos pontos onderéina de ar fosse formada, enquanto que
em determinados pontos o efeito da assisténcia skxia inexistente.

Os resultados das medicdes da velocidade do alaesistemas sao
apresentados na Tabela 3. Conforme pode ser odseavelocidade média do ar decresce
rapidamente com o aumento da distancia em relag@orsto de saida do ar, onde na distancia
de 0,30 m, a velocidade ja apresenta uma reduc@®¥eem relacdo a velocidade inicial,

sendo isto observado independentemente do sistamda sinica ou dupla saida de ar.
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Tabela 3. Estatistica descritiva dos dados de mklde do ar obtidos com o método do fio
para a barra de pulveriza¢do de saidas Unica a degr.
Assisténcia de ar de saida Unica

(Dnlqs)tanma Média*  Desv. P. Varidancia CV % Min* Méax* Amplitude*
0 67,90 6,82 46,55 10,05 52,53 80,00 27,47
0,10 57,96 6,36 40,43 10,97 49,00 69,20 20,20
0,20 43,84 7,81 60,97 17,81 32,77 63,93 31,17
0,30 36,73 4,96 24,65 13,52 30,13 47,60 17,47
0,40 32,44 4,87 23,71 15,01 23,53 43,90 20,37
0,50 30,37 6,22 38,70 20,48 21,40 43,67 22,27
Assisténcia de ar de dupla saida - fluxo frontal
0 54,61 8,05 64,79 14,74 39,30 66,77 27,47
0,10 46,33 9,83 96,69 21,22 31,30 60,83 29,53
0,20 36,00 10,84 117,58 30,12 17,10 52,03 34,93
0,30 27,43 7,81 61,01 28,47 11,17 38,47 27,30
0,40 20,93 5,34 28,48 25,50 13,70 29,70 16,00
0,50 16,40 3,68 13,56 22,45 10,60 23,90 13,30
Assisténcia de ar de dupla saida - fluxo posterior
0 54,44 7,65 58,46 14,05 42,00 70,67 28,67
0,10 44,02 5,36 28,72 12,17 36,57 53,70 17,13
0,20 32,87 5,25 27,51 15,96 24,63 41,70 17,07
0,30 24,98 7,05 49,71 28,23 12,93 37,20 24,27
0,40 19,42 6,03 36,35 31,04 6,40 31,73 25,33
0,50 17,83 5,31 28,16 29,77 12,67 32,97 20,30

*valores expressos em krith

Pela Tabela 3, pode-se observar também que a datlrido ar no
sistema de Unica saida foi sempre maior que nensastle dupla saida, da mesma maneira que
a uniformidade dos valores obtidos nas medicdgsieqode ser observado comparando-se 0s
coeficientes de variagdo dos dados, nos dois sasteiaso pode ocorrer pelo fato de no
sistema comassisténciade ar de saida dupla, a calha que direciona eafarrfiluxo de ar
possuir uma abertura 50% menor em relacdo ao sistem Unica saida. Desta forma, o fluxo
de ar perde velocidade mais rapidamente, e apees&s variagcao ao longo da barra.

Pode-se verificar ainda que, no sistema esgisténciade ar de saida
dupla, os valores médios de velocidade do ar ard,580 menores que aqueles observados no
sistema de saida Unica, o que pode prejudicarito efee movimentacédo das gotas no dossel da
cultura pela cortina de ar quando a aplicacéo dalizada a 0,50 m de altura do apice das

plantas, como comumente é realizada (Tabela 3).
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Observando as Figuras 7 e 8, nota-se que a vetleciia ar ao longo
da barra € pouco uniforme, conforme ja havia siolistatado nas medigBes iniciais, e por
Raetano (2002). Essa desuniformidade é ainda maidrarra conassisténciade ar de dupla
saida, (barra do lado direito), possivelmente de@dnenor velocidade do ar ja na saida do

sistema.
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Figura 7. Velocidade média do ar ao longo da barrde pulverizacdo. Barra do lado esquerdo - saida (og;
e barra do lado direito - saida dupla (cortina de afrontal).
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Pelas Figuras 7 e 8, também pode-se constataraqlengo da barra
existem alguns pontos onde a velocidade do areatuadpres bem menores que a média,
perceptiveis principalmente nas distancias maigimas da saida do ar (0; 0,10, e 0,20 m).
Esses pontos, chamados de pontos cegos ou “somb@astem pela presenca de algum
obstaculo fisico dentro da canaleta que forma @ineode ar, como a estrutura que mantém
uniforme a abertura da canaleta (Figura 9a), odaaimos pontos que separam as secdes da
barra, como indicado na Figura 9b.

A ocorréncia deste fato esta relacionada com andozé da
distribuicdo do ar nas mangas a serem infladas, fhoto de ar produzido pelo ventilador
possui um deslocamento do centro do equipamenti® esta localizado o ventilador, para as
extremidades da barra, e no momento em que estatesn@lgum obstaculo na canaleta, cria-
se logo apés, um ponto onde o ar € forcado pagigda som menos velocidade, resultando nos
pontos de baixa velocidade do ar ao longo da bdfstes pontos sdo 0s principais

responsaveis pela grande desuniformidade na veldeida cortina de ar ao longo da barra.

Figura 9. Indicacdo dos obstaculos fisicos que progam os pontos cegos ou “sombras” na saida do ar.

Da mesma maneira que ocorrem os pontos onde aidexdiecdo ar é
muito baixa, também se percebe nas Figuras 7 E@sapontos onde a velocidade do ar

atinge valores muito elevados, que ocorrem sempds am ponto cego ou “sombra”. Isto
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ocorre porque logo depois do ponto onde ha um olistéo fluxo de ar encontra novamente o

caminho livre, e provoca os pontos onde a velo@dbar é mais elevada.
6.3 Analise da deposicao da calda de pulverizacéo

Os valores dos depositos, expressos em volumeldie capturado em
diferentes posicées da planta de soja sdo apreéesnteas Tabelas 4 e 5. Como pode ser
verificado na Tabela 4, os niveis de depdsitosante superior da planta, ndo diferiram entre
os tratamentos para a superficie abaxial das folléasa superficie adaxial houve diferenca
significativa, com o tratamento sem assisténciaadapresentando os maiores indices de
depaositos. Isto pode ocorrer, pois sem a assistéecar, os foliolos das plantas de soja nao se
movimentam durante a aplicacdo, e a parte supédagolanta intercepta a maior parte das
gotas produzidas pela ponta de pulverizacdo, nsgiscdicamente na superficie adaxial das
folhas, fato também constatado por Prado et allQRBo comparar a deposicédo da calda sob

quatro velocidades da assisténcia de ar juntora darpulverizacdo na cultura da soja.

Tabela 4. Média dos depésitos da pulverizacdo (pl)/alo marcador cuprico em alvo
artificial (papel filtro) nas superficies abaxial aglaxial dos foliolos, da parte
superior das plantas de soja, var. Conquista. Btait@8P, 2008/2009.

Tratamento Abaxial Adaxial

Saida Unica 0,5894 aA 0,6717 bA
Dupla Saida 0,4989 aB 0,8320 bA
Sem Ar 0,4925 aB 1,6346 aA
DMS Trat.= 0,2681 DMS Superfici@,2226 CV% = 28,05

Médias seguidas pela mesma letra, mailusculas Ima édrminisculas na coluna.ndo diferem entre sitpste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Se comparados o0s niveis de depdésitos entre asrdider superficies
dos foliolos para o mesmo tratamento, verificata@bém na Tabela 4 que houve diferenca
nos tratamentos com assisténcia de ar de dupla said tratamento sem assisténcia de ar, nos
quais os valores médios de depdsitos da pulveonziagdm maiores na superficie adaxial dos
foliolos. O tratamento com assisténcia de ar dealsiaida, ndo apresentou diferenca

significativa nos depdsitos, para as diferentessigies foliares.
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Na Tabela 5, observa-se que na parte inferior dastgs, o0s
tratamentos ndo apresentaram diferenca signifecatios niveis de depdsitos, tanto na
superficie abaxial quanto na superficie adaxial t®los, discordando dos resultados
obtidos por Ozkan (2005) que observou maiores degdda calda na parte inferior das
plantas quando tratadas com o equipamento dotadassisténcia de ar junto a barra
pulverizadora, utilizando um volume de calda de L4@". Bauer & Raetano (2000), também
verificaram aumento na penetracdo da calda no kdosse cultura de soja, quando a

assisténcia de ar foi utilizada com toda a potédisjponivel.

Tabela 5. Média dos depésitos da pulverizacdo (pl)/alo marcador cuprico em alvo
artificial (papel filtro) nas superficies abaxiah@axial dos foliolos, da parte inferior
das plantas de soja, var. Conquista. Botucatu-@¥8/20009.

Tratamento Abaxial Adaxial

Saida Unica 0,4685 aB 0,6692 aA
Dupla Saida 0,4590 aA 0,5330 aA
Sem Ar 0,5316 aB 0,7264 aA

DMS Trat.=0,1951 DMS Superficie = 0,1620 %W 28,44
Médias seguidas pela mesma letra, mailsculas Ima émmindsculas na coluna.ndo diferem entre sitpste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferenca apenas entre os niveis de depos#aosuperficie
abaxial e adaxial, para os tratamentos com assiatée ar de Unica saida e para o tratamento
sem assisténcia de ar, sendo que em ambos ostdedésam maiores na superficie adaxial
dos foliolos. Para o tratamento com assisténcer de dupla saida, ndo houve diferenca entre
0s depdésitos da pulverizacéo.

Em relacéo a deriva por sedimentacéo durante eagglb do marcador
cuprico, ndo foi observada diferenca estatistiteees tratamentos avaliados, conforme pode
ser observado na Tabela 6, corroborando com os ltagss obtidos por
Christovam et al. (2010), que nao verificaram i@flcia da assisténcia de ar sobre os niveis de
depositos para os coletores colocados fora do kddsseultura da soja. Bauer e Raetano
(2000), no entanto, verificaram uma diminuicdo sigativa das perdas por deriva na cultura
da soja, utilizando a assisténcia de ar na batvepzadora.
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Tabela 6. Deposicédo do marcador clprico nas PldeaRetri (uL/crf), colocadas fora das
parcelas experimentais, a 0,20 m de altura do pala, determinagéo da deriva.

Tratamento Deposicao
Saida Unica 0,3686 a
Dupla Saida 0,3542 a
Sem Ar 0,3153 a
DMS = 0,1448 CV% = 33,19

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enfpelsiteste de Tukey a 5% de probabilidade.

6.4 Controle da ferrugem da soja

Os resultados da avaliagdo da severidade da fenragética da soja
nos diferentes tratamentos podem ser observadokabela 7. A severidade da ferrugem
asiatica foi alta na testemunha, onde, aos 106 248 observava uma severidade de 78,5%,
enguanto os tratamentos onde houve aplicacéo diuorca severidade manteve-se em niveis
bem inferiores, atingindo 2%; 0,6%; e 2% para atmentos com Saida Unica, Dupla Saida

de ar, e sem assisténcia de ar, respectivamente.

Tabela 7. Severidade da ferrugem asiatica da sojaindice de severidade observado com
mais frequéncia (Sev.%), menor valor observado \Mimmaior valor observado
(Max) nas avaliacdes semanais, na parte inferigiptintas de soja, var. Conquista.
Botucatu-SP, 2008/2009.

o Testemunha Saida Unica Dupla Saida Sem Ar

Avaliacéo

Sev.(%) Min Max  Sev.(%) Min Max  Sev.(%) Min Max  Sev.(%) Min Max
06-fev-09 0 0 2 0 0 06 0 0 0,6 0 0 2
12-fev-09 0 0 2 0 0 7 0 0 7 0 0 7
18-fev-09 0,6 0 42 0,6 0 18 0,6 0 18 0,6 0 42
27-fev-09 18 0,6 42 0,6 0,6 18 0,6 0 18 0,6 0 42
06-mar-09 78,5 78,5 78,5 2 0,6 42 0,6 0,6 18 2 0,6 78,5
13-mar-09 785 785 78,5 7 0,6 42 7 0,6 42 18 2 785
19-mar-09 785 785 78,5 7 0,6 785 7 0,6 42 18 2 785
27-mar-09 78,5 785 78,5 18 2 78,5 18 2 78,5 42 2 78,5

Pela Tabela 7, pode-se observar ainda que nodaslavaliacbes 0s
tratamentos com assisténcia de ar de saida Unieadripla saida apresentaram valores de
severidade de 18%, enquanto que o tratamento ssistéagia de ar apresentou 42% de
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severidade, o que nao influenciou na produtividdaeoja nestes tratamentos, como pode ser

observado na Tabela 8.

Tabela 8. Produtividade da soja (kg'haariedade Conquista. Botucatu-SP, safra 2008/2009

Tratamento Produtividade (kg ha
Saida Unica 2231,8a
Dupla Saida 2236,4a
Sem Ar 2377,0 a
Testemunha 1918,6b
CV=753% DMS = 216,7

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem a Tadk®y5% de probabilidade.

Como pode ser observado na Tabela 8, todos osngatas que
receberam aplicacdo de fungicida obtiveram uma ytradade significativamente maior,
guando comparados com a testemunha, concordandosoesultados obtidos por Raetano e
Merlin (2006) e Christovam et al. (2010).

A produtividade média dos tratamentos que receberplinacdo de
fungicida para o controle da ferrugem foi 20% sigwesio tratamento testemunha, onde nao
houve aplicacdo para o controle da doenca. Estesesale produtividade foram semelhantes
aos encontrados por Christovam et al. (2010), édPeaal. (2010).

Nos tratamentos onde houve aplicacdo para o cendelferrugem, a
produtividade foi semelhante, independente da fatenaplicacéo, discordando dos resultados
obtidos por Prado et al. (2010); que obtiveram ptiwdlade maior com o0 uso da assisténcia
de ar, em comparacao a aplicacdo sem o uso destddagia.
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7 CONCLUSOES

Baseado nas condicbes experimentais em que o0 estoido
desenvolvido e nas analises dos resultados, ceselui

O método de medicdo utilizando o fio de “nylon” rmog-se mais
pratico e preciso para determinacdo da velocidade,dorincipalmente em distancias maiores
em relacdo a saida de ar do sistema, permitinddarégentificacdo da direcédo do fluxo de ar;

O sistema com saida dupla de ar apresentou maanifi@midade na
velocidade do ar ao longo da barra de pulverizasgiocpmparado ao sistema de saida Unica;

A velocidade média do ar diminui em torno de 50% atingir a
distancia de 0,50 m da saida de ar do sistema,ogadlais sistemas estudados neste trabalho,
sendo a velocidade do ar no sistema essisténciade ar de dupla saida sempre menor em
comparacao ao sistema de Unica saida, para todetatias avaliadas;

No geral, ndo houve influencia dos sistemas deasaidica ou dupla
de ar junto a barra de pulverizacdo sobre os degdsin plantas de soja, tampouco sobre a

produtividade da soja, Variedade Conquista.
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