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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a deposicdo de calda no dossel da cultura da soja por meio
de diferentes pontas de pulverizagdo e pressdes de trabalho. Foram utilizadas quatro pontas de
pulverizacdo (XR11002, TXA-8002, TT11002 e TJ60-8002), submetidas a trés pressdes de trabalho
(827, 552 e 276 kPa). Foi realizada a coleta das gotas em etiquetas plasticas, em trés posi¢des de
amostragem no dossel da soja (tergos superior, médio e inferior), para posterior anélise do diametro
da mediana volumétrica (DMV), da densidade de gotas e da cobertura do alvo. A cobertura do alvo, a
densidade de gotas e o DMV foram influenciados pela posi¢do de amostragem, com valores
decrescentes para as posigdes inferiores nas folhas da planta. As pontas XR11002, TT11002 e TXA-
8002 proporcionaram maior cobertura e DMV nas posi¢cbes superiores da planta. A ponta TJ60-8002
proporcionou cobertura e DMV homogéneo, nas trés posicoes avaliadas. Diferentes niveis de
cobertura foram observados, variando com o tipo de ponta, a posicdo de amostragem e a pressao de
trabalho.
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ABSTRACT

Evaluation Of Drop Deposition Into Soybean Canopy Using Different Hydraulic Spray Nozzles
At Different Pressures

The objective of this work was to evaluate spray solution deposition into the soybean canopy using
different spray nozzles at different pressures. Four nozzles (XR11002, TXA-8002, TT11002 and TJ60-
8002) were used at 827, 552 or 276 kPa pressure. Drops were collected on plastic labels placed at
top, bottom, and middle portions of soybean canopy for analysis of Volumetric Median Diameter
(VMD), drop density and coverage. Nozzles XR11002, TXA-8002 and TT11002 allowed for higher
coverage and VMD at the top portion of plants, while TJ60-8002 gave uniform coverage and VMD at
all the three locations. Increasing pressure provided different coverage levels that varied with the
nozzle type and location in the canopy.

Keywords: application technology, drop spectrum and foliar coverage.
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INTRODUGAO

O objetivo da tecnologia de aplicagdo de
agrotdxicos é colocar a quantidade certa de
ingrediente ativo no alvo, com a maxima
eficiéncia e da maneira mais econdmica
possivel, afetando ao minimo o meio ambiente
(Matthews, 2002). Entretanto, existem varios
casos de aplicagdes ineficientes, com excesso
ou déficit de ingrediente ativo no alvo, com
sérios problemas para o ambiente e para a
eficacia biolégica do agrotdxico aplicado
(Derksen & Breth, 1994). Esta ineficiéncia das
aplicacbes pode ser atribuida a baixa
penetracdo do liquido no dossel da planta, ao
desvio da trajetéria das gotas ou a ineficiéncia
dos equipamentos e a utilizagdo inadequada.
Na maioria das vezes, o transporte do
ingrediente ativo para o interior do dossel da
planta é condi¢ao basica para o controle eficaz
de varias pragas e doencas (Rodrigues, 2005).

Segundo Walklate et al. (2000), a
estrutura do alvo € um dos fatores mais
importantes a  serem  considerados.
Qualquer quantidade do produto aplicado
gue nao atinja esse alvo representa perdas.

Uma aplicagéo eficiente requer cobertura
adequada da superficie-alvo, com gotas de
tamanho apropriado, pois, o tamanho destas
afeta o movimento do jato em dire¢éo ao alvo e
a deposicao da calda (Farooq et al., 2001). O
conhecimento da populagéo de gotas é fator de
extrema importancia. As gotas de diametro
reduzido sdo, biologicamente, mais eficazes,
porém pouco seguras do ponto de vista
ambiental (Cunha, 2003).

Para determinar a porcentagem de cobertura
e a deposigdo de calda nas folhas ou outras
partes da planta, é imprescindivel coletar, medir
e avaliar a penetracdo das gotas no dossel
(Barry, 1993). Cross et al. (2001) estudaram a
influéncia da variagdo do tamanho de gotas na
deposicdo de agrotdxicos em alvos naturais.
Encontraram cobertura do alvo semelhante ao
usar gotas na faixa de didametro da mediana
volumétrica entre 156 e 237 um. Isso ocorreu
devido as perdas das gotas pequenas,
provocadas por deriva e evaporagao.

Velloso et al. (1984) relataram que pontas de
jato conico, em razdo de produzirem gotas com
didmetros de 100 a 200 pm, sd&o as mais
indicadas para pulverizagcbes de fungicidas, pois
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proporcionam maior cobertura do alvo. A utilizagdo
de gotas finas (diametro de 101 a 200 um) pode
propiciar melhores coberturas e deposicoes,
porém, dependendo de efeitos climaticos e
orientagdo da ponta de pulverizagdo, devem ser
utiizadas gotas mais grossas (maiores que 300
um) (Matthews, 1992; Abi Saab, 1996).

Pelo exposto, objetivou-se com este trabalho
avaliar a deposicao de gotas no dossel da soja,
submetida a diferentes pontas de pulverizacéo
hidraulica e pressées de trabalho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade
Federal de Vigcosa, MG, em area experimental
do Departamento de Fitotecnia. Durante a
aplicagéo, a velocidade média do vento foi de
20 km h™. A umidade relatva do ar, a
temperatura e a precipitacdo foram de 92,5%,
23,3 °C e 0 mm, respectivamente.

Utilizou-se o cultivar de soja UFV-16
(Capindpolis), de ciclo médio. Cada parcela foi
constituida de oito linhas, espacadas entre si
de 0,50 m, com 5 metros de comprimento,
tendo como darea Util 4 m? (duas linhas centrais
menos 0,5 m das extremidades).

O experimento foi realizado em esquema
fatorial 4x3x3, sendo quatro tipos de pontas de
pulverizagdo (XR11002, TT11002, TXA-8002 e
TJ60-8002), trés pressdes de trabalho (276,
552 e 827 kPa) e trés alturas de amostragem
no dossel da planta (tergcos superior, médio e
inferior da planta), em um delineamento em
blocos casualizados, com quatro repetigdes.
Os volumes de calda pulverizados foram iguais
para todas as pontas, variando de acordo com
a pressao de trabalho (186, 257 e 315 L ha’,
respectivamente para 276, 552 e 827 kPa).

As caracteristicas das pontas de
pulverizacdo sdo descritas no Quadro 1, de
acordo com dados fornecidos pelo fabricante
(Spraying  Sistems CO, 1999). A
classificagdo de gotas das pontas XR11002
e TJ60-8002, utilizando pressao de trabalho
acima de 500 kPa, assim como a da ponta
TT11002, utilizando pressdo acima de 800
kPa ndo foram fornecidas pelo fabricante. E
importante ressaltar que a classificacao de
gotas aferida pelo fabricante é feita pela
fragmentacdo do liquido com as gotas no ar
e nao depositadas sobre alvos.
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Quadro 1. Caracterizagdo das pontas, segundo o fabricante

Pontas de

pulverizagéo Tipo de jato Pressao (kPa) DMV (um) Classificacao

100 a 200 281 a 429 Média
XR11002 Plano (leque)

250 a 400 183 a 280 Fina

150 a 250 430 a 531 Grossa
TT11002 Plano (leque) o

300 a 600 281 a 429 Média
TXA-8002 Cénico vazio 500 a 2000 183 a 280 Fina
TJ60-8002 Duplo leque 200 a 400 183 a 280 Fina

Fonte: Spraying Sistems CO, 1999.

A populagéo de gotas foi caracterizada, a
partir dos seguintes parametros: densidade
de gotas (gotas cm?), porcentagem de area
coberta pelas gotas e didmetro da mediana
volumétrica (didmetro de gota tal que 50%
do volume do liquido pulverizado ¢é
constituido de gotas de tamanho menor que
esse valor, também conhecido como DMV).

Para aplicacao, utilizou-se um
pulverizador hidrdulico estacionério S-12, da
marca Yamaho, acionado por um motor a
gasolina de 3,5 cv e acoplado a uma
mangueira de 50 m de comprimento, para
que fosse feita a movimentacdo da barra
durante a aplicacdo. A pressao de trabalho
foi mensurada em mandmetro, acoplado a
barra porta-bicos.

Para coleta das gotas, foram
confeccionadas etiquetas de cartolina
revestidas por papel plastico (marca

Contact) com 7,5 x 2,5 cm, de acordo com a
técnica descrita por Rodrigues (2005). As
etiquetas foram dispostas em trés posicoes
de amostragem: tergos superior, médio e
inferior da planta de soja, simulando a
superficie adaxial da folha. As etiquetas
foram presas as plantas por meio de clipe
metalico, nas referidas posi¢cdes. Para
melhor contraste, foi utilizado um corante
liquido a base de &gua, preto (marca
comercial Coral Dulux), dissolvido a calda de
pulverizac&o na proporcdo de 5m L.

Foram escolhidas ao acaso quatro plantas,
das duas linhas centrais da parcela, nas quais
foram posicionadas as etiquetas, sendo cada
planta uma repeticdo. As plantas foram
pulverizadas no estadio R 5.5, seguindo a
escala de Fehr & Caviness (1977).

Apéds a pulverizagéo de cada tratamento,
as etiquetas foram  coletadas e,
posteriormente, digitalizadas em scaner com
resolucao de 600 dpi. A caracterizagao das
gotas foi feita no software “Image Tool”
versao 3.0.

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacédo tripla (pressao x
ponta de pulverizagdo x altura de
amostragem) em nenhum dos tratamentos
aplicados verificando-se interacées somente
entre dois fatores.

Observou-se deposicdo de gotas de
maior didmetro no tergo superior da planta
(Quadro 2) para as pontas XR11002,
TT11002 e TXA-8002, possivelmente,
devido a influencia do efeito da massa foliar
do terco superior, corroborando 0s
resultados de Silva et al. (1997), que
estudaram a populagéo de gotas na cultura
do algoddao com diferentes pontas de
pulverizagdo. O maior DMV, encontrado no
terco superior para as pontas TT11002,
XR11002 e TXA-8002, é importante para
indicar as mesmas quando o alvo biolégico
encontra-se nesta posicao, devido a maior
concentracdo de principio ativo (maior
tamanho de gota). Vale lembrar que nao
houve interagao significativa com a presséo
de trabalho, sendo observados os mesmos
valores para qualquer pressao de trabalho
utilizada nesse experimento.
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A ponta TJ60-8002 proporcionou tamanho de
gotas homogéneo nas trés posicdes de
amostragem (Quadro 2), provavelmente em
razdo da populacdo de gotas produzida e do
formato de jato em duplo leque, que possibilita
maior penetracdo da calda no alvo, dificultando a
coalescéncia de outras gotas menores.

Quando se comparam as pontas dentro de cada
posicéo de amostragem (Quadro 2), observa-se que
a ponta TT11002 apresentou maior tamanho de
gota nas trés posicoes de amostragem, porém foi a
Unica a proporcionar tamanho de gotas conforme
classificacgdo do fabricante (Quadro 1). Esta
informag&o indica que, possivelmente, ndo hé desvio
de trajetdria das gotas da saida da ponta até o alvo,
sendo esta caracteristica importante na reducao de
deriva, na volatiizagdo da calda e na utiizagdo de
fungicidas sistémicos, em que ndo € exigido alto
percentual de cobertura. Isto corobora o trabalho de
Boller et al. (2004), os quais ndo observaram
diferencas no controle de oidio com o uso de
diferentes pontas, na aplicacdo de um fungicida
sisttmico, indicando a possibilidade de utilizar
aquelas com menor risco de deriva.

Além disso, segundo Freitas (2005), a ponta
TT 11002 apresenta 6timo padrao de deposigao
de calda, quando realizada a sobreposicdo de
jatos com pressdes acima de 200 kPa, podendo

ser usada mais proxima ao alvo, reduzindo a
deriva e a consequente contaminagdo ambiental
e desperdicio de agrotoxicos.

O DMV das pontas XR11002, TXA-8002
e TJ60-8002 nao diferiram dentro de cada
posicdo de amostragem, sendo importante
ressaltar que o DMV proporcionado por essas
pontas no alvo (Quadro 2) classifica as gotas
como médias, contradizendo a informacéo
fornecida pelo fabricante (Quadro 1). Esse fato
ocorreu, possivelmente, devido a coalescéncia de
varias gotas menores ou a perda das gotas
menores por deriva. Cunha (2005), avaliando a
deposicdo de calda e deriva no feijoeiro com
pontas de pulverizag¢éo de jato plano API11002 e
API11004 e jato cbnico ATR Brow e ATR Red,
observou que pontas que apresentam gotas com
menor DMV, como as pontas de jato cdnico
vazio, apresentaram maior deposicdo de gotas
fora da &rea-alvo, provocada pela deriva.

Conforme observado no Quadro 3, a
utilizag&o da menor presséo de trabalho manteve
o tamanho de gotas homogéneo no dossel da
planta, ndo ocorrendo interagdo com as pontas
de pulverizacéo. Este fato € importante, pois, o
tamanho da gota influencia a quantidade de calda
depositada e, consequentemente, a
concentragao do agrotdxico na planta.

Quadro 2. Influéncia das pontas de pulverizacao e alturas de amostragem nas médias do

DMV (um)

Ponta de Posicado de amostragem (Terco)

pulverizagéo Superior Médio Inferior
XR 11002 474 A b 320 B b 325 B b
TT 11002 646 Aa 476 Ba 524 Ba
TXA-8002 428 A Dbc 328 B b 311 B b
TJ60-8002 358 A c 359 A b 360 A b

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, na linha, e mindsculas, na coluna, néo diferem significativamente

a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quadro 3. Influéncia da posicdo de amostragem e pressao de trabalho nas médias de
Diametro da Mediana Volumétrica (DMV)

Volume de calda (L

Posicao de amostragem (Terco)

Pressao (kPa) h a'1)

Superior Médio Inferior
276 186 416 A b 381 Aa 408 A a
552 287 549 A a 379 B a 356 B a
827 315 465 A b 353 B a 376 B a

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, na linha, e mindsculas, na coluna, ndo diferem significativamente

a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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As pressdes de 552 e 827 kPa (Quadro
3) promoveram maior tamanho de gota no
terco superior da planta, possivelmente
devido a coalescéncia de varias gotas
menores. Nos tercos médio e inferior, o
diametro de gotas foi menor, porém nao
diferiu nas duas maiores pressoes.

A ponta TJ60-8002 proporcionou cobertura de
gotas homogénea nas trés posicdes de
amostragem, acompanhando a tendéncia de
homogeneidade no tamanho de gotas (Quadros
2 e 4). As demais pontas proporcionaram maior
cobertura na posicdo superior da planta, também
influenciada por retencéo de gotas maiores nesta
posicao (Quadro 3) e maior exposi¢ao do alvo no
terco superior independente da pressdo de
trabalho utilizada. Nos tercos médio e inferior, a
cobertura foi menor, exceto para TJ60-8002, cuja
cobertura foi semelhante nas trés posigoes
avaliadas, possivelmente em razao do formato do
jato em duplo leque.

Devido a maior cobertura do alvo nos
tercos médio e inferior, a ponta TJ60-8002
(Quadro 4) deve ser utilizada na aplicagao de
calda fungicida, visando o controle de
patdbgenos que iniciam a infecgdo nas
posicdes inferiores da planta, como o fungo

Quadro 4. Porcentagens de cobertura

Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem
asiatica da soja, que, segundo Yorinori (2004),
inicia o processo de infecgdo nas posigoes
inferiores da planta. Souza (2006) indica esta
ponta de pulverizagdo para aplicagdo de
tebuconazole, utilizando a pressdo de 276
kPa como efetiva no controle da ferrugem
asidtica, promovendo melhor viabilidade de
sementes de soja.

Ao avaliar a influéncia da ponta de pulverizagao
e pressao de trabalho nas médias de cobertura
(Quadro 5), observam-se diferencas de cobertura
para cada tipo de ponta de pulverizagéo, devido
suas caracteristicas técnicas, independente da
posicao de amostragem.

A ponta TJ60-8002 apresentou melhor
cobertura do alvo, quando se utilizou a
pressao de 276 kPa (Quadro 5). Esperava-
se que o0 incremento na pressao
aumentasse a cobertura do alvo para essa
ponta, pois, aumentaria a densidade de
gotas e reduziria o tamanho destas;
contudo, provavelmente ocorreu deposicao
dessas gotas fora da éarea-alvo interferindo
na analise dos dados, mesmo em
velocidades de vento adequadas no
momento da aplicagao.

proporcionadas por diferentes pontas de

pulverizagdo, em funcao da posicao de amostragem na planta de soja

Posicao de amostragem (Terco)

Ponta de pulverizacao

Superior Médio Inferior
XR 11002 16,06 Aa 562 B b 7,05 Bab
TT 11002 16,25 Aa 591 B b 499 B b
TXA-8002 16,15 Aa 7,34 Bab 461 B b
TJ60-8002 10,35 A b 10,02 Aa 10,16 Aa

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, na linha, e mindsculas, na coluna, ndo diferem significativamente

a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quadro 5. Porcentagens de cobertura do alvo proporcionadas por diferentes pontas de
pulverizagdo em, funcao da pressao de trabalho

Ponta de Pressao de Trabalho (kPa)

pulverizacao 276 552 827
XR11002 7,25 B ab 1220 A a 9,28 AB a
TT11002 6,09 B b 955 AB ab 11,52 A a
TXA-8002 9,12 AB ab 7,31 B b 11,67 A a
TJ60-8002 1240 A a 9,76 AB ab 8,37 B a

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, na linha, e mindsculas, na coluna, ndo diferem significativamente

a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Para as demais pontas, o incremento na
pressdo proporcionou maior cobertura do
alvo, porém nao houve diferenca da
cobertura entre as pontas, quando se
utilizou a pressao de 827 kPa (Quadro 5).

No Quadro 6, encontram-se as médias de
densidade de gotas nas trés posicbes de
amostragem, em funcdo das pontas de
pulverizacdo, independente da pressdo de
trabalho utilizada. Observa-se tendéncia a
depositar maior niUmero de gotas na posi¢ao
superior. Houve redugdo na densidade de
gotas nos tercos médio e inferior, para todas as
pontas, exceto para a ponta TJ60-8002, que
proporcionou densidade de gotas homogénea
nas trés posicdes, acompanhando a tendéncia
de homogeneidade do tamanho de gotas
(Quadro 2) e cobertura do alvo (Quadro 4). Isso
pode ser explicado pelo fato de o formato do
jato da ponta TJ60-8002 proporcionar maior
penetracdo da calda no dossel da planta.

A maior densidade de gotas cm?® na
posicao superior da planta (Quadro 6) é
ocasionada pela maior exposi¢do do alvo a
pulverizagdo da calda, enquanto a menor
deposigdo de gotas nas posigoes inferiores
€ relacionada ao maior volume foliar da
posicdo superior da planta de soja, que
dificulta a penetracdo das gotas, interferindo
no numero de gotas nas posigcoes inferiores.
Silva et al. (1997) também relatam que ha
sensivel declinio na densidade de gotas
depositadas nas posi¢coes inferiores do
algodoeiro, quando se utilizam diferentes
pontas de pulverizacdo e pressbes de
trabalho. Gazziero et al. (2006), estudando a
deposicdo de calda em soja transgénica,
obtiveram maior retengédo de glyphosate na
parte aérea da planta, sendo o0 mesmo

descrito por Tomazella (1997) ao utilizar
Brachiaria plantaginea.

A densidade de gotas, proporcionada por
todas as pontas nas trés posigcbes de
amostragem (Quadro 6), estd adequada
para pulverizagéo de fungicidas sistémicos e
de contato, com excegéo da ponta TT11002
nos tercos médio e inferior e da ponta TXA-
8002 na posicao inferior. Ozeki & Kunz
(1998) recomendam uma densidade de 30 a
50 gotas cm™? para fungicidas sistémicos e
acima de 70 gotas cm? para fungicidas
protetores.

Ha necessidade de realizar experimentos
levando em consideragdo, além das
caracteristicas avaliadas neste trabalho, a
influéncia das formulacdes dos agrotoxicos,
0 uso de adjuvantes e sua interagcdo com o
alvo bioldgico, uma vez que diversos autores
(Souza, 2006; Cunha, 2003; Boller et al.,
2004) nado  encontraram  diferengas
significativas nos dados de produtividade,
quando utilizaram diferentes pontas de
pulverizagéo e pressdes de trabalho, sendo
influenciados possivelmente pela formulagcéao
do agrotéxico.

As pressobes de trabalho utilizadas pouco
influenciaram na anadlise dos resultados,
sendo este fato importantissimo para
determinagcdo da pressdao utilizada na
aplicagdo de agrotoxicos. O estudo da
populacao de gotas deve ser avaliado tanto
em suspensao no ar (analise a laser) quanto
depositadas sobre os alvos. Nao se deve
indicar pontas de pulverizacao e pressoes
de trabalho, baseando-se somente nos
parametros de populacdo de gotas em
suspensao.

Tabela 6. Influéncia da ponta de pulverizagdo na densidade de gotas (gotas cm®) em funcéo

da altura de amostragem.

Posicao de amostragem (Terco)

Ponta de pulverizacao

Superior Médio Inferior
XR 11002 141 A ab 9% B b 105 B ab
TT 11002 93 A ¢ 52 B c 47 B ¢
TXA 8002 172 A a 101 B b 64 B b
TJ60 8002 124 A b 125 A a 120 A a

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, na linha, e mindsculas, na coluna, ndo diferem significativamente
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados, chegou-se
as seguinte conclusoes:

e Todas as pontas promoveram deposicao
de gotas nas trés posi¢cbes de amostragem
da planta.

e A ponta TJ60-8002 proporcionou deposicao
de gotas homogénea no dossel da soja.

¢ A ponta TJ60-8002 deve ser indicada, quando
0 alvo se encontra no terco inferior da planta.

e Todas as pontas podem ser utilizadas,
quando o alvo se encontra no tergo superior
da planta de soja.

e Para todas as pontas, deve-se utilizar a
menor pressao (276 kPa).
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