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RESUMO GERAL

LOPES, Alex José Zamonaro, M. S., Universidade de Rio Verde, junho de 2016, 66 p.
Pontas de pulverizacao e volumes de calda na dessecacgdo e controle de plantas daninhas
na cultura da soja. Orientador: Prof. Dr. Alberto de Lemos Barroso. Coorientador: Prof. Dr.
Hugo Almeida Dan.

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentes volumes de calda e pontas de
pulverizagcdo com o uso dos herbicidas glyphosate e saflufenacil no manejo na cultura da soja.
Os experimentos foram conduzidos a campo na safra 2014/2015, sendo que 0 experimento
para dessecacdo para plantio de soja foi conduzido na estagcdo experimental do CPA (Centro
de Pesquisa Agricola) situado em Rio Verde — GO. A dessecacdo foi realizada no dia
06/11/2014, com glyphosate (Roundup Transorb, 1440g i.a. ha™) + Saflufenacil 49g/i.a. ha™.
O experimento instalado para pés-emergéncia na soja foi conduzido na estacdo experimental
campus da UniRV (Universidade de Rio Verde), situado em Rio Verde — GO, onde foi
realizado a campo em pos-emergéncia da soja no dia 20/12/14. Realizou-se a aplicacdo de
glyphosate (Roundup Transorb, 1440g i.a. ha™ na cultivar de soja “Nidera 7337, semeada em
15/11/14, com 0,50m de espacamento e adubacdo de plantio com 300kg ha™ (02- 20-18). A
cultura se encontrava no estadio V4 e V5 durante a aplicacdo. Ambos os experimentos foram
estabelecidos no delineamento em blocos casualizados no esquema fatorial 3 X 4 com quatro
repeticdes. As parcelas apresentaram as dimensées de 5 x 3 (15m?), no total de 12 tratamentos
com é&rea total de 720 m®. O primeiro fator foram volumes de calda (30,60, 90 e 120L ha™); o
segundo foram trés diferentes pontas de pulverizagdo (AVI, XR e TX). As varidveis
analisadas foram: didmetro em micrémetro e niimero de gotas/cm?, obtidas no papel sensivel,
processadas pelo software Gotas, e as avaliacdes de 3, 10 e 17 dias ap06s a aplicacdo de
dessecacdo para plantio, e avaliagdes de 7, 14 e 21 dias ap6s a aplicacdo em pds-emergéncia,
submetendo a notas de O para area sem controle a 100% com controle total das plantas
daninhas. Na dessecagdo, as pontas AVI110 e XR110 possibilitaram controle das plantas
daninhas, independente do volume de calda utilizado; a ponta TX11001 com volume de calda
de 30 L ha™ confere menor controle das plantas daninhas; a ponta AVI110 produziu maiores
diametros de gotas, a ponta XR110 e TX110 promovem maiores quantidade de gotas/cm? e,
independente do volume de aplicacdo, os didametros de gotas permaneceram estaveis. Para a
aplicacdo em pos-emergéncia, a medida que se aumenta o volume de calda, eleva-se o numero
de gotas/cm?. O volume de calda de 30 L ha™ apresenta menor controle de plantas daninhas,
independente da ponta de pulverizagdo. A ponta AVI110 apresentou menor risco de deriva,
por produzir gotas de grande didmetro e em quantidade menor, enquanto que as pontas
XR110 e TX110 tiveram maior risco de deriva por produzirem gotas menores e em maior
quantidade, porém com maior capacidade de penetracdo no dossel da cultura.

Palavras — chave: Eficiéncia de herbicidas, Diametro de gota, Glyphosate.
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GENERAL ABSTRACT

LOPES, Alex José Zamonaro, M. S., Universidade de Rio Verde, June 2016, 66 p. Spray tips
and spray volumes in desiccation and weed control in soybeans. Advisor: Prof. Dr.
Alberto de Lemos Barroso. Co-advisor: Prof. Dr. Hugo Almeida Dan.

The objective of this study was to evaluate the effects of different spray volumes and spray
nozzles with the use of glyphosate herbicides and saflufenacil in the management of soybean.
The experiments were conducted in the field crop 2014/2015. The experiment of desiccation
for soybean planting was carried out at the experimental station of the CPA (Agricultural
Research Center) located in Rio Verde — GO. Desiccation was held on Nov. 6",2014 with
glyphosate (Roundup Transorb, 1440g ai ha™) + saflufenacil 49g/ia ha™. The experiment
installed for post-emergence in soybeans was carried out at the experimental station of UniRV
campus (University of Rio Verde), located in Rio Verde - GO, on Dec. 20", 2014. The
application was held in the soybean cultivar "Nidera 7337", sown in Nov. 15", 2014, with
0.50 m spacing and planting fertilization with 300 kg ha™ (02- 20-18). Glyphosate (Roundup
Transorb , 1440g ai ha™) was used. The culture was in V4 and V5 stage during application.
Both experiments were designed in randomized blocks in a factorial scheme of 3 x 4 with four
replications. The plots had the dimensions of 5 x 3 (16m2), a total of 12 treatments in a total
area of 720 m?. The first factor was spray volumes (30.60, 90 and 120L ha™), and the second
was three different been spray nozzles (AVI, XR, and TX). The variables analyzed were:
diameter in micrometer and number of drops/cm?, obtained from sensitive paper, processed
by the software Drops, and evaluations 3, 10 and 17 days after the application of desiccation
for planting, and evaluations 7, 14 and 21 days after application in post-emergence, grading
the areas from O for area without control to 100% for area in total weed control. Desiccation
with AVI tips and XR enabled weed control, regardless of the used syrup volume; the tip
TX11001 with spray volume of 30 L ha™ provides less control of weeds; the tip AVI110
produced larger diameter droplets; the XR110 and TX110 promote greater amount of
drops/cm? and regardless the volume of application, drops diameters remained stable. For the
application in post-emergence, the greater the volume of syrup, the greater the number of
drops/cm?. Spray volume of 30 L ha™ provides less weed control, regardless of the spray tip.
The tip AVI110 showed lower risk of drift, to produce droplets large diameter and a lower
amount, while the points XR110 and TX110 had a higher risk of drift for producing smaller
and in greater quantity drops but higher penetration capacity canopy culture.

Keywords: herbicides efficiency, drop diameter, Glyphosate.



1. INTRODUCAO GERAL

O controle de plantas daninhas na cultura da soja é indispensavel, pois sao
responsaveis por grandes perdas no rendimento de gréos e na qualidade, além de acarretar
competicdo com a cultura da soja no seu desenvolvimento e atrapalhar a colheita. Tendo em
vista que as plantas daninhas podem ocorrer em area total e em manchas, as aplicacfes de
herbicidas em dessecacdo para plantio e em pos-emergéncia tém um papel importante no
manejo de plantas daninhas, pois sua presenca na cultura causa problemas que se refletem em
perdas na qualidade do produto, no rendimento e até mesmo na inviabilizacdo da colheita.

As pesquisas de equipamentos ajudam na obtencdo de resultados mais eficientes e
econémicos no desenvolvimento e aplicacdo dos agroquimicos sélidos ou liquidos ao longo
do tempo, pois a tecnologia de aplicacdo € uma das atividades de maior desperdicio na
agricultura. Com a finalidade de minimizar ao maximo os riscos de contamina¢do humana e
do meio ambiente, varias praticas agricolas auxiliam para minimizar as perdas de produtos
quimicos.

A escolha do padrdo de gotas € essencial em pulverizagdes agricolas, pois apresenta
interferéncia direta na eficiéncia do produto e nas perdas por deriva. Além de ser influenciado
pelo modelo da ponta de pulverizacdo e taxa de aplicacdo, o padrdo de gotas produzido
também sofre influéncia da pressdo de trabalho e das caracteristicas fisicas da calda.

Desta maneira, a eficiéncia das aplicacbes de herbicidas ndo depende somente da
quantidade de produto ativo depositado na planta, mas também da uniformidade e distribuicdo
deste produto sobre a superficie alvo, sendo atribuicdo do processo de aplicacdo distribuir
homogeneamente o produto com o tamanho de gotas adequado. Assim, o0 objetivo desse
trabalho foi avaliar os impactos dos diferentes volumes de calda e pontas de pulverizacdo com
0 uso de herbicidas na dessecacao para plantio de soja e em pds-emergéncia e seus efeitos no

tamanho e quantidade de gotas e no controle das plantas daninhas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas

A tecnologia de aplicacdo refere-se a correta colocacdo do produto desejado no alvo,
com as doses necessarias e de modo economicamente viavel, resultando em menor
contaminacdo ambiental. Técnicas de aplicacdo vém de conhecimentos cientificos e destinam-
se a minimizar os problemas na aplicacdo de defensivos agricolas (Andef, 2013).

A diferenciacdo entre pulverizagdo, que consiste em transformar uma substancia
liquida em vaérias particulas, e aplicacdo, caracterizada pela deposicdo dessas particulas ou
gotas no alvo desejado, ajuda a estabelecer uma boa aplicacdo dos defensivos agricolas.
Outros fatores, como tipo de ponta de pulverizacdo, espagamento entre bicos, altura da barra,
vazdo das pontas e determinagdo do volume, influenciam, de forma direta, os resultados de
uma aplicacdo de herbicidas (Andef, 2013).

A definicdo da taxa de aplicacdo a ser utilizada proporciona diferentes resultados,
podendo melhorar a autonomia e a capacidade operacional dos pulverizadores, um dos
principais componentes do desempenho operacional (Roman et al., 2009). Segundo
Antuniassi et al. (2008), a determinacdo do tipo de alvo a ser atingido é de fundamental
importancia, ou seja, saber se 0 alvo é uma planta daninha, uma praga ou uma doenca e sua
localizacdo € indispensavel para a escolha de uma técnica adequada de pulverizacdo de
defensivos agricolas.

Para Antuniassi (2009), as caracteristicas dos alvos devem englobar diversos
parametros na escolha do produto adequado, como o estagio de desenvolvimento em que a
planta se encontra, pilosidade, cuticula, rugosidade das folhas e arquitetura da planta, pois,
dependendo do objetivo da aplicagdo, é necessario garantir uma boa cobertura e penetragéo.
Por esse motivo, devem-se respeitar as caracteristicas morfoldgicas e fisicas do alvo e do
defensivo agricola a ser utilizado para obtengdo de resultados positivos.

A tecnologia de aplicacdo esta diretamente ligada a forma de acdo do defensivo e as
condi¢Bes operacionais do pulverizador e do ambiente. Temperaturas acima de 30°C,
umidade relativa inferior a 50% e ventos acima de 10 km h™ sdo desfavoraveis a aplicacéo
agricola. Segundo Alvarenga & Cunha (2010), muitas propriedades ndo levam em

consideracdo esses parametros, principalmente o monitoramento climatico, uma vez que



questBes climaticas definem os resultados de uma aplicagdo de defensivos agricolas. Por isso,
0 sucesso do tratamento fitossanitario exige a adequacdo da tecnologia de aplicacdo aos
parametros climaticos. Por exemplo, a auséncia de vento pode ser prejudicial a aplicacdo
porque, devido a ocorréncia de inversdo térmica, as gotas ndo conseguem chegar até o alvo
previsto por causa da camada de ar quente que sobe do solo. Carvalho (2013) aponta que
aplicacdes com gotas finas e a utilizagdo de baixos volumes devem respeitar, rigorosamente,
as condicOes climaticas; por isso, 0s periodos ideais para a realizacdo das atividades sdo a
manha e o final da tarde, que apresentam climas mais amenos.

Em situacOes que necessitam de boa cobertura e penetracdo do produto no alvo, deve-
se utilizar pontas que produzam gotas de menor tamanho. Assim sendo, gotas maiores, por
mais que diminuam o risco de perdas por deriva, devido a resisténcia dessas gotas a serem
carregadas pelo vento ou evaporadas, nao resultam em uma boa aplicacdo de produtos de acédo
de contato (Antuniassi et al., 2008). Cunha (2010) constatou a ocorréncia de maior deposigéo
de gotas na parte superior das plantas porque essas folhas estdo mais préximas ao ponto de
lancamento das gotas.

A parte basal da planta tende a ter menor deposicdo pela dificuldade das gotas em
adentrar a parte interna do alvo. Assim, gotas menores tém maior facilidade de se depositarem
na parte inferior da planta, resultando em melhor penetracdo, mas sofrem perdas por deriva,
por serem facilmente levadas pelo vento (Antuniassi, 2004).

A falta de regulagem, calibracdo e manutencdo desses equipamentos resulta em falhas
gue se manifestam durante a aplicacdo dos defensivos. Siqueira & Antuniassi (2011) relatam
a importancia da inspecdo periddica de pulverizadores, o que proporciona maior
conhecimento ao agricultor necessario para que ele, na hora das aplicagdes dos defensivos,
tome as decisdes mais adequadas. Tais conhecimentos trazem informacg6es sobre o tipo de
ponta a ser utilizado para determinada situacdo, condi¢Ges climaticas propicias, ocorréncia de
deriva e condicdes em que se encontra o pulverizador, ampliando as opcGes de técnicas para o
agricultor solucionar problemas na hora da aplicacéo.

Para um crescente desenvolvimento na area de pulverizacdo de defensivos agricolas,
deve-se estimular e orientar sua correta aplicagdo pelos agricultores, porque inspegdes dos
pulverizadores e assisténcia técnica trazem ganhos significativos tanto na reducdo da

contaminacdo ambiental, como na elevacéo da eficiéncia operacional.



2.2 Ponta de pulverizagao

Em pulverizacdo agricola, a formacdo de gotas pode ser feita utilizando-se
atomizadores rotativos, mas a forma mais utilizada, principalmente em pulverizagdo com
equipamentos terrestres, sdo as pontas de pulverizacdo hidraulicas. Prado (2010) ressalta que
a ponta de pulverizacdo faz parte do bico que é composto por suas estruturas de fixacdo na
barra, corpo, filtro, anel de vedacéo, ponta e capa, de maneira que a ponta é o componente
responsavel pela formacdo das gotas. A ponta de pulverizacdo é um dos componentes mais
importantes de um pulverizador, pois além de determinar o padrdo de gotas é também
responsavel por determinar o volume e a uniformidade de distribuicdo do liquido pulverizado
(Bauer & Raetano, 2004).

Para a formacdo de gotas atraveés de pontas de pulverizacdo, o liquido sob presséo
deve passar pelo orificio das pontas de modo que haja uma velocidade suficiente para que ele
se desintegre e forme gotas que podem ser de varios tamanhos (Matthews, 2000). As gotas
produzidas ndo apresentam um tamanho Unico, mas sim um espectro de gotas. Deste modo,
mesmo em qualquer modelo de ponta, ha uma porcentagem do volume que é pulverizado
através de gotas finas. Para analisar o espectro de gotas pulverizado, sdo utilizados alguns
parametros em conjunto, que sdo diametro mediano volumétrico (DMV) e a amplitude
relativa. Antuniassi et al. (2008) citam que o DMV é o diametro da gota que divide o volume
das gotas pulverizadas em duas partes, de forma que a soma dos volumes das gotas de
diametro menor seja igual a soma do volume das gotas de diametro maior.

Segundo Antuniassi et al. (2008), outro pardmetro para classificacdo do espectro de
gotas é o didmetro mediano numérico (DMN), caracterizado pelo didmetro que separa o0
numero de gotas pulverizado em duas partes iguais, em que 50% do espectro pulverizado séo
as gotas menores e 50% sdo as gotas maiores. Ainda, analisada a relacdo entre 0 DMV/DMN,
é possivel ter um pardmetro sobre a homogeneidade do espectro de gotas.

Cunha (2010) relata que quanto mais proximo de 1, mais homogéneo é o espectro. Isto
porque o0 DMV ¢ influenciado por gotas maiores (maior volume) e o DMN é influenciado por
gotas menores (maior nimero). Também € importante medir as porcentagens de gotas com
diametros menores que 100, 150 e 200 um produzidas pela ponta, por serem estes tamanhos
de gota mais suscetiveis a deriva; € uma forma de estimar o potencial de deriva do espectro de

gotas produzido. Maciel et al. (2010) relata a importéncia das pontas de pulverizacdo em



relacdo a resultados positivos ou negativos em uma aplicacdo agricola. A escolha desse item é
de extrema importancia em relagcdo ao parametro econémico e ambiental.

Mota et al. (2010) também destaca a importancia das pontas de pulverizacdo, como
sendo o principal item do sistema hidraulico do pulverizador, estando diretamente ligadas a
eficiéncia e qualidade da aplicacdo. Pontas de pulverizagdo promovem diferengas em vazéo e
tamanho das gotas, caracteristicas que estdo diretamente ligadas a porcentagem de cobertura e
penetracdo da calda sobre o alvo (Maciel et al.,, 2010). Para Lemos (2010), trabalhos
envolvendo a inspecdo periddica de pulverizadores concluem que 80% dos pulverizadores
inspecionados apresentaram pontas desgastadas ou sem condi¢Oes de uso, afetando, de forma
direta, os resultados das aplicacfes. Segundo Silva et al. (2010), as pontas de jato plano
convencional modelo XR 11002, devido a sua caracteristica de fornecer gotas de médias a
finas, resultaram em uma menor cobertura sobre o alvo, decorrente da perda por evaporacao e
deriva, sendo mais vantajoso, quando as plantas se encontraram com dossel mais aberto,
utilizar pontas que geram gotas maiores porque resultam em uma aplicagdo mais eficiente e
ambientalmente correta.

Cunha (2004), porém, obteve resultados opostos, ou seja, uma maior cobertura, porque
houve um aumento de pressao de trabalho devido a utilizacéo de pontas de jato plano como a
XR 11002 (leque simples) que causaram aumento da densidade e diminui¢do do tamanho das
gotas. Kissman (2001) comprova resultados positivos na aplicacdo de fungicidas utilizando a
ponta jato plano comum (XR). Em seu trabalho, esse autor comparou pontas leque XR com as
pontas de inducdo de ar (Al) e jato plano ampliado (TT), obtendo uma maior cobertura na
aplicacdo dos fungicidas chlorothalonil e propiconazole utilizando as pontas XR, resultado
positivo devido a necessidade de cobertura dos alvos pelos produtos serem de acdo de contato.
Nos estudos realizados por Farinha et al. (2009), observou-se uma menor eficiéncia nas
aplicacBes com a ponta TX-04 jato conico com diametro de gotas muito fino, embora essa
ponta apresente caracteristicas que deveriam produzir uma boa penetracdo e cobertura. Esse
resultado deve-se a perda acentuada por deriva, dado que gotas finas sdo mais susceptiveis a

esse fendbmeno.

2.3 Espectro de gotas

Durante a pulverizagdo, as gotas ndo sédo produzidas de maneira uniforme, mas se

formam diversos tamanhos de gotas, independentemente do tipo de ponta utilizado. Para a



caracterizacdo do espectro das gotas, toma-se como parametro a porcentagem de volume das
gotas menores que 100 um. Cunha (2004) real¢a a importancia da homogeneidade do espectro
das gotas durante a aplicacdo de defensivos e observa que as analises de amplitude relativa,
gue nada mais € que um parametro estatistico para expressar numericamente o espectro das
gotas formadas, deve ser examinado com o DMV: quanto mais homogéneo for o espectro de
gotas, mais perto do valor zero se encontrara a amplitude relativa.

Teixeira (1997) relata que as médias de DMV inferior a 250 wm ocasionam perdas por
deriva, ja as médias de DMV que atingem 500 pm ou mais provocam escorrimento da calda,
afetando também a eficiéncia da aplicacdo. Segundo Cunha (2004), a porcentagem de gotas
menores que 100 um possibilita encontrar o potencial de deriva da aplicacdo, pois, quanto
menor essa porcentagem, menor o risco de deriva. Carvalho (2013) destaca que o espectro de
gotas finas ou muito finas resulta em uma maior deposicao do produto sobre o alvo desejado,
quando ele for comparado com espectros de gotas médias a grossas.

As pontas de pulverizagio com dispositivos antideriva geram DMV maior,
ocasionando uma menor deposicao dessas gotas no interior do dossel da cultura; ja a mesma
ponta de pulverizacdo sem o dispositivo antideriva produz DMV menor que ocasiona maior
cobertura e penetragdo no interior do alvo (Cunha, 2010). Carvalho (2013) relatou a eficiéncia
das aplicacGes de defensivos agricolas utilizando gotas finas para controle de doengas como a
ferrugem da soja, com resultados significativos tanto nas aplicacbes aéreas como nas
terrestres, com destaque para a ocorréncia de boa cobertura e penetracao sobre o alvo.

Chechetto (2011) concluiu que pontas com inducdo de ar (AVI) resultam em DMV
maior em comparacdo com as pontas com pré-orificio (DG), sendo eficientes na reducdo de
deriva. Segundo Farinha et al. (2009), as pontas AVI com didmetro de gotas grossas
apresentaram depdsitos inferiores na regido basal da planta, resultado esperado, pois pontas de
pulverizacdo com caracteristicas de gotas grossas tém menor penetracdo e menor cobertura
sobre o alvo, devido a quantidade de gotas formadas e retencdo dessas gotas nas partes
superiores do alvo, podendo ndo chegar as regides mais baixas da planta.

As pontas AVI sdo recomendadas para aplicacdo de produtos sistémicos, pois
necessitam de pouca cobertura e penetracdo, podendo ser mais resistentes a perdas por deriva
e evaporacdo. A formacéo dessas gotas ocorre pelo principio de um tubo de Venturi, em que 0
ar entra pelo orificio lateral, ocorre um turbilhonamento de ar com liquido no interior da
camara da ponta e o ar se mantém no interior da gota, aumentando seu tamanho (Mota et al.,

2010). Souza et al. (2012) também destacam essa caracteristica das pontas AVI. Por elas



produzirem gotas de maior tamanho, podem colidir com o alvo e serem arremessadas para o
solo, néo realizando sua funcgéo.

As pontas de jato plano de angulo grande (TTJ) também nédo sdo recomendadas para
aplicacdes de produtos de contato, pois seu espectro de gotas € de grosso a muito grosso e,
por isso, ha uma grande perda em cobertura e penetracdo. Cunha (2004) sugere as pontas de
jato plano comum como uma alternativa para se diminuirem perdas com deriva em aplicacdes
de fungicidas e inseticidas. Segundo esses autores, mesmo que 0 espectro dessas gotas seja
maior e ocasione uma perda em relacdo a cobertura e a penetracdo da calda no dossel das

plantas, podem-se obter resultados satisfatérios no controle.
2.4 Tamanho de gota e cobertura dos alvos

Para que haja sucesso em uma aplicagdo, a escolha do padrdo de gotas € extremamente
importante, pois influencia diretamente na cobertura do alvo e riscos de perdas por deriva. Tal
conhecimento é importante, pois € necessario adequar o tamanho das gotas pulverizadas as
condicdes locais a fim de obter melhores resultados bioldgicos e garantir a seguranca
ambiental (Cunha, 2010). Mota et al. (2010) expressa a cobertura de um alvo através de uma
equacdo em que € possivel observar a interacdo entre os principais fatores que influenciam a

cobertura:

V.R.K?
A.D

Onde:

C = cobertura (% éarea);

V = volume de pulverizagdo (L ha™);

R = taxa de recuperacao (% do volume aplicado que é captado pelo alvo);
K = fator de espalhamento das gotas;

A = superficie vegetal existente por hectare;

D = didmetro das gotas em pm.

A cobertura pode ser melhorada com o aumento do volume de calda por unidade de

area (taxa de aplicacdo). Quanto maior esta taxa em um mesmo tamanho de gotas, maior a

guantidade de gotas produzidas por centimetro quadrado. Entretanto, 0 aumento do volume de
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calda diminui a eficiéncia operacional das aplicacdes. A reducdo nos volumes de aplicacdo é
uma técnica bastante difundida, que tem por vantagem diminuir os custos de aplicagdo, porém
volumes de calda muito baixos exigem o0 uso de gotas pequenas para que seja mantido o nivel
de cobertura, j& que estas gotas sdo facilmente perdidas por deriva, ou entdo se utilizadas
gotas grossas, ha uma diminui¢do muito grande na cobertura dos alvos (Mota et al., 2010).

O aumento da taxa de recuperagdo também aumenta a cobertura, sendo a taxa de
recuperacdo caracterizada como a porcentagem de produto que efetivamente atingira o alvo,
portanto, uma forma de aumentar a taxa de recuperacdo é a diminuicdo de perdas de produto
por deriva. As perdas por deriva podem apresentar valores bastante representativos e causar
grandes prejuizos devido ao desperdicio de produto que ndo atinge o alvo e contaminagédo de
areas susceptiveis. Chaim et al. (2006) constataram valores de perda, seja ela por
escorrimento, carregamento ou evaporacdo de até 70% do volume aplicado na cultura do
tomate.

O fator de espalhamento é caracterizado pela capacidade que a gota tem de espalhar na
superficie do alvo, influenciada pela tensao superficial da calda pulverizada. Segundo Duringa
e Correia (2008), a tensdo superficial é a forca exercida pelas moléculas do liquido que fazem
interface com o ar para se manter unidas, em que quanto maior essa forca, maior a tenséo
superficial e menor a capacidade de uma gota se espalhar. O aumento do fator de
espalhamento, que é obtido pela diminuicdo da tensdo superficial, aumenta a cobertura dos
alvos. O uso de alguns tipos de adjuvantes tem influéncia direta nesta propriedade da calda.

Para Antuniassi et al. (2008), o diametro de gotas também tem grande relacdo com a
cobertura dos alvos, pois quanto menor o tamanho de gotas pulverizadas em um mesmo
volume de calda, maior a quantidade de gotas por centimetro quadrado, que,
consequentemente, aumenta a superficie de contato da calda no alvo, aumentando a cobertura.
Ainda segundo a equacdo de Mota et al. (2010), a quantidade de area foliar produzida por
uma cultura também tem interferéncia direta na cobertura, em que quanto mais area foliar a
cultura apresentar, sem que sejam alteradas as outras variaveis, menor serd a cobertura. Por
esse motivo, a tecnologia de aplicacdo deve acompanhar o desenvolvimento da cultura e o
aumento da area foliar, a fim de manter o nivel de cobertura adequado para que o produto

tenha o efeito biologico desejado.



Tabela 1. RecomendacOes de densidade de gotas oferecidas pelo fabricante dos cartdes
sensiveis a agua

Tipo de aplicacdo Densidade de gotas (n°%cm?)
Inseticidas 20-30
Herbicidas em pré-emergéncia 30-40
Herbicidas de contato 40-50
Fungicidas 50-70

Fonte: Chaim et al. (2006).

Para um volume de 200 litros, sdo produzidas 24.446.142.093 gotas de 250 pum, que se
atingirem a area de um hectare, resultardo em uma densidade de 244 gotas/cm2. Assim, a
indicacdo internacional da Tabela 2 é pouco ilustrativa da deposicdo que realmente deve
atingir os alvos, pois ndo considera o volume de calda aplicado, bem como éarea foliar da
cultura. Por exemplo, se em algum estadio de crescimento a cultura se apresenta com indice
de Area Foliar (IAF) igual a 6, isso significa que em um hectare existem 60.000 m? de &rea
foliar, considerando apenas uma das faces das folhas (ou 120.000 m? de éarea foliar
considerando as duas faces das folhas), (Chaim et al., 2006).

Chaim et al. (2006) mencionam que uma aplicacdo de 200 litros de calda em gotas de
250 micrdmetros, em uma cultura de IAF igual 6, a densidade tedrica de deposicdo devera ser
igual a 40 gotas/cm? em apenas uma das superficies das folhas. Essa deposicdo tedrica
somente ocorrerd se as gotas forem uniformes e se ndo ocorrer evaporacdo das mesmas

durante a aplicagéo.

2.5 Perdas por deriva

Os maiores problemas com deriva s&o comumente relacionados pelos agricultores com
o0 herbicida 2,4-D. Entretanto, segundo Kissmann (2001), o potencial de deriva produzida em
caldas contendo este produto é comparavel a maioria dos agrotdxicos existentes. Ainda o
autor completa que a grande polémica que é gerada em torno do 2,4-D, relacionada a deriva, €
pelo fato do produto produzir sintomas bastante tipicos em doses minimas, criando a falsa
impressdo de que a deriva com este produto € maior. O autor descreve que estes problemas
geram varios casos judiciais, no entanto, no Brasil ndo h4 uma legislacdo sobre danos a
terceiros causados por produtos fitossanitarios. Desta forma, as decisfes judiciais acontecem

de forma aleatéria.



Para Matthews (2000), a temperatura e umidade relativa do ar tém influéncia direta
nas perdas por evaporacao, de modo que quanto menor o tamanho de gotas, menor a faixa de
temperatura e umidade relativa do ar ideal (Tabela 2). Este fato, na maior parte dos casos, ndo
¢ acatado pelos agricultores, que ndo respeitam as limitacGes particulares de cada tamanho de
gota. Para a aplicacdo em culturas com grande massa foliar, é indicada a utilizagdo de gotas
finas. Gotas com didmetro entre 50 e 100 um s&o carregadas facilmente pelo vento, sendo este
fato favoravel para que a gota possa penetrar no dossel da cultura e atingir as folhas do
baixeiro. Entretanto, gotas com tamanhos menores apresentam maiores riscos de deriva, 0 que
resulta em maior contaminacdo ambiental (Hanks, 1995). Lefebvre (1989) alerta que gotas
com tamanho menor que 100 um tém maior sensibilidade a deriva por carregamento, € com
gotas muito grandes, com diametro acima de 800 um, ha maior facilidade de haver perdas por

escorrimento apés atingirem o alvo.

Tabela 2. Limites de temperatura e umidade relativa do ar para diferentes tamanhos de gotas
(Antuniassi, 2009)

Fatores Classes de gotas de acordo com as condicdes climaticas
Muito finas ou finas Finas ou médias Médias ou grossas
Temperatura Abaixo de 25 °C 25a28°C Acima de 28 °C
Umidade relativa Acima de 70% 60 a 70% Abaixo de 60%

A velocidade do vento no momento da aplicacdo também tem relacdo direta com as
perdas de produto por deriva. Segundo Antuniassi (2009), constatou-se 0 aumento na deriva
com o aumento da velocidade do vento. Além disso, foi observada uma diminuicdo na
porcentagem de deriva com diminuicdo da pressdo de trabalho. Ainda, neste trabalho, o
manejo de pontas de pulverizacdo demonstrou-se como a forma mais eficiente para
diminuicdo das perdas por deriva que o0 manejo da presséo de trabalho.

A escolha do padrédo de gotas que sera utilizado em cada aplicacdo, além dos fatores ja
citados, depende também da forma de acdo do produto que sera aplicado. Cunha (2010) cita
gue, em herbicidas aplicados em pds-emergéncia, o efeito fitotoxico pode acontecer de duas
maneiras diferentes. Ha herbicidas cujo efeito ocorre nas primeiras camadas de células que os
absorvem, por exemplo, o paraquat (contato), ou entdo o efeito pode ocorrer em “sitios”
distantes do local com que o produto teve contato. Neste caso, o herbicida é absorvido pelas

folhas e translocado (sisttmico) através da seiva até a regido onde atuara. Portanto, para
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aplicacdo de produtos pds-emergentes que exijam contato, € importante a utilizacdo de
técnicas que aumentem a cobertura do alvo, como a utilizagdo de gotas finas.

Schneider (2013) ressalta que se 0 produto apresenta acdo sistémica na planta e nao
necessita de altos niveis de cobertura, como os herbicidas 2,4-D e Glyphosate, é
recomendavel a utilizacdo de gotas maiores com o intuito de diminuir problemas com derivas.
Estes produtos tém efeito fitotoxico satisfatorio, mesmo com niveis de cobertura mais baixos.
Eliminar completamente o risco de deriva em pulverizacGes seria muito dificil. Entretanto, o
risco de deriva pode ser significativamente reduzido caso sejam alterados ou eliminados 0s
fatores responsaveis por intensifica-la. O espectro de gotas pulverizado € o principal fator que
afeta o potencial de risco de deriva.

2.6 Caracteristicas fisicas da calda que influenciam formacao de gotas

As principais caracteristicas da calda que influenciam no tamanho de gotas estdo
relacionadas as caracteristicas fisicas da calda, como viscosidade e tensdo superficial. Quanto
maiores os valores de viscosidade e tensdo superficial, maior a forca necessaria para a
pulverizacdo. Deste modo, quanto maiores estes valores, maior serd o espectro de gotas
produzido, o que verificou Christofoletti (1999). Estudos demonstram que alguns adjuvantes
tém a capacidade de modificar a viscosidade das caldas. Cunha & Alves (2009) tiveram
resultados de aumento significativo na viscosidade da calda contendo o adjuvante
fosfatidilcoline e acido propidnico.

Cunha (2010) obteve resultados de aumento na viscosidade testando diferentes 6leos
adjuvantes de uso agricola, com destaque para o 6leo mineral (Nimbus) na dose 1%. A tensdo
superficial das caldas é influenciada por adjuvantes da classe dos surfactantes. Os surfactantes
sdo produtos que atuam na superficie alvo, sobre as peliculas de tensdo superficial ou
interfacial, para facilitar ou intensificar a penetracdo do soluto que, juntamente com o
surfactante, entra em contato com o alvo. Ainda, este tipo de produto pode ser classificado de
acordo com suas propriedades em espalhante, umectante, dispersante ou supressor e
emulsificante ou estabilizador de emulsdo. Outra classificacdo para os surfactantes é de
acordo com sua ionizagdo em agua, sendo idnicos, anféteros e ndo idnicos.

Os anionicos recebem esse nome por liberarem ions carregados positivamente, sendo
negativamente reativos. Os catiénicos sdo o oposto, liberam ions carregados negativamente,

sendo positivamente reativos. Adjuvantes anidnicos nao devem ser utilizados com herbicidas
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cationicos por haver o risco de um anular o efeito do outro. Maciel (2010), avaliando a tenséo
superficial estatica em diferentes 6leos minerais e vegetais, obteve resultados na diminuicéo
da tensdo superficial na maioria dos 6leos testados, com destaque para os Oleos minerais
Assist, Dytrol, Tharol e Mineral Oil; e para os 6leos vegetais Agrex’ oil, Natur’l 6leo Veget
Oil e Crop Oil com valores de tensdo superficial abaixo de 30 nm m™. Porém, alguns 6leos,
mesmo em concentragcdes mais altas, ndo promoveram diminuic¢Oes significativas na tensao
superficial. Segundo os autores, isto demonstra que a tensdo superficial ndo é determinada
pela origem do Oleo (vegetal ou mineral), mas pela qualidade e quantidade do emulsificante
adicionado a sua formulacéo.

Além dos adjuvantes, algumas formulacbes de produtos podem interferir
significativamente na tensdo superficial da calda. Este fato se deve a alguns herbicidas conterem
certos aditivos que atuam como surfactantes. Maciel et al. (2010) obteve resultados na
diminuicéo da tensdo superficial em diferentes herbicidas. Em seu trabalho, uma das avaliagdes
foi a tensdo superficial dos herbicidas & base de Glifosato Polaris (1500 ml p.c. ha™) e Roundup
Ready (1125 ml p.c. ha'), que foram testados isolados e em mistura com o herbicida
clorimuron (Classic 30 g pc ha™), que também foi testado isolado.

Os resultados indicaram que os herbicidas Polaris e Roundup Ready (ambos a base de
glyphosate) promoveram a diminuigéo da tenséo superficial tanto sozinhos quanto em mistura
com o Classic, em comparacdo com a agua e o Classic sozinho. Além disso, houve diferencgas
entre os herbicidas a base de Glyphosate. O Roundup Ready, tanto sozinho quanto em mistura
com o Classic, promoveu maior diminuicdo da tensdo superficial em comparacdo com o
Polaris e os demais tratamentos. Gent et al. (2003), avaliando o efeito de adjuvantes na
cobertura, absorcdo e eficiéncia de fungicida, constataram que para adjuvantes
organossiliconados houve uma melhora de 26 a 38% na cobertura do alvo em comparacéo
com adjuvante espalhante adesivo a base de latex e agua. Os melhores resultados de absorcéo
foram obtidos com o uso dos adjuvantes organossilicone e 0Oleo vegetal metilado com
incremento de 30 e 21% nas culturas de cebola e batata, respectivamente, em comparacéo

com a agua.
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2.7 Eficiéncia na aplicacéo

Vaérios estudos demonstram que a eficiéncia de herbicidas depende do volume de
pulverizacdo da molécula e do estadio de desenvolvimento das plantas daninhas (Foloni,
1995). Para avaliacdo do depdsito do volume de pulverizacdo, ha diversas metodologias: a
utilizacdo de alvos artificiais (papel e laminas de vidro), colocados proximos aos alvos
naturais ou verdadeiros (folhas, caules, solo, etc.); papéis sensiveis, que mostram as marcas
apenas em funcdo da sensibilidade a umidade; utilizacdo de corantes especiais, como
fluorescentes (sensiveis a luz ultravioleta); uso da condutividade elétrica para determinacgdo de
concentracfes de produtos fitossanitarios, técnica esta que permite a utilizacdo de alvo
natural. Também existe a possibilidade de utilizarem-se substancias tracadoras, como corantes
alimenticios e, entre estes, 0 Azul Brilhante FDC-1 avaliado por Palladini (2000).

Os maiores objetivos em pesquisas com aplicacdo de produtos fitossanitarios sdo a
definicdo do depdsito em alvos bioldgicos e a identificacdo de métodos precisos de aplicacéo,
0s quais sdo desenvolvidos para permitir reducdo no volume de pulverizacao e/ou na dose de
ingrediente ativo, sem perder a eficiéncia bioldgica. Existem varios estudos na literatura em
que se pesquisaram varios aspectos da tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitérios,
porém com outras culturas e espécies daninhas (Cunha, 2010). Quanto ao estadio fenolégico
das plantas, ha trabalhos relativos as pontas e volumes de aplicagdo como os estudos Souza et
al. (2012), Tomazela et al. (2006), Viana (2010), e a distribuicdo espacial de espécies
daninhas no campo como menciona Baio et al. (2008).

Para Antuniassi (2009), a forma tradicional de aplicacdo desses produtos ocorre por
meio de pulverizadores dotados de bicos hidraulicos. As pontas de pulverizacdo séo
consideradas os componentes fundamentais em qualquer sistema de pulverizac¢do. O principal
componente dos bicos € a ponta de pulverizacdo, que apresenta como funcbes basicas:
fragmentar o liquido em pequenas gotas, distribuir as gotas em pequena area e controlar a
saida do liquido por unidade area.

Kissman (2001) especifica que, para obter maior deposi¢do no alvo desejado, fatores
como volume de aplicacéo, tipo de bico ou ponta de pulverizacéo, angulo do bico da barra de
aplicacdo podem variar, e estes estardo dependentes das estruturas anatbmicas e da arquitetura
das plantas. Varios pesquisadores tém constatado que a eficacia dos herbicidas aplicados em
volumes baixos, como o de 50 L ha™, é variavel quando comparado com volumes maiores de

calda.
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McMullan (1995) relata que, em alguns estudos, a eficacia dos herbicidas como o
Asulam, por exemplo, foi baixa para o volume de pulverizacdo de 50 L ha™, ou menos
eficiente, quando comparado com volumes maiores de pulverizagdo, como os de 180 L ha™.
Ou seja, o volume 6timo de pulverizacéo deve ser determinado para cada tipo de herbicida.

Tomazela (1997) trabalhou com a ponta XR Teejet 8001 EVS, testando diferentes
volumes (50, 100, 200, 300, 400, 500, 750 e 1000 L ha™) e densidades de B. plantaginea
(300, 600, 900 e 1200 plantas m™), e observou que a redugdo do volume de calda promoveu
incrementos de depositos nas plantas de B. plantaginea.

Silva (2000) avaliou o deposito das pontas de pulverizagdo de jato plano Teelet (XR
11002 VS e DG 11002 VS), de jato plano duplo-TwinJet (TJ60 11002 VS), de jato conico-
ConiJet (TXVS-4) e FullJet (FL-5 VS), e constatou que as pontas de unico jato plano XR
Teelet e DG Teelet apresentavam maiores depdsitos, da ordem de 54,65 e 53,25%,
respectivamente, sobre as plantas de Cyperus rotundus L. Maciel et al. (2010), trabalhando
com a ponta de jato plano TeeJet (XR 11002 VS) e a ponta de jato conico-ConiJet (TXVS-4),
avaliaram a deposicdo, distribuicdo e penetracdo da calda de pulverizacdo em plantas de
feijoeiro e Brachiaria decumbens L., e observaram que as pontas de pulverizacao jato plano e
conico ndo apresentaram diferencas em relacdo ao depo6sito nos foliolos totais do feijoeiro.
Entretanto, para B. decumbens a ponta de jato cnico proporcionou deposicdo superior e
distribuicdo mais uniforme em relagéo a ponta de jato plano.

Estudando as pontas XR Teejet 11002 VS e DG Teejet 11002 VS, com diferentes
densidades e estadios de desenvolvimento de B. plantaginea, Tomazela et al. (2006)
verificaram que a ponta XR 11002 VS determinou maiores depdsitos de calda de pulverizacdo
sobre as plantas e que no estadio de duas folhas ocorreram maiores depdsitos que no de quatro

folhas.

2.8 Utilizacéo dos herbicidas Glyphosate e Saflufenacil

Para Adegas (2011), no Brasil, com a introdugéo de cultivares de soja Roundup Ready
ocorreu aumento do uso do herbicida glifosato em substituicdo aos herbicidas convencionais.
A intensa utilizacdo do herbicida glifosato em lavouras de soja tem favorecido a selecdo de
bidtipos resistentes ao herbicida. Inicialmente restrita ao Rio Grande do Sul, a buva se
encontra amplamente distribuida no Parana e, em menor frequéncia, no sul do Mato Grosso

do Sul. Atualmente, cerca de quatro milhdes de hectares estdo infestados por esta planta
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daninha. Estima-se que 60% das areas de lavoura do Rio Grande do Sul estejam infestadas
com Conyza canadensis.

No Parand, a infestacdo estd em cerca de 40% da area (Christoffoleti, 2011). Alguns
autores relatam os prejuizos causados pela buva na cultura da soja. Adegas (2011) sugere que
duas a cinco plantas m™ podem proporcionar reducdo de produtividade na cultura da soja que
varia entre 10 e 30%, ao passo que 10 a 15 plantas m™ sio capazes de reduzir a produtividade
em até 80%, além de elevar a impureza e umidade do produto colhido.

Zablotowicz & Reddy (2007) mencionam que o glyphosate € um herbicida nao
seletivo, que inibe a atividade da enzima 5- enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS).
Essa enzima catalisa a condensacdo do shiquimato-3-fosfato (S3P) e do fosfoenolpiruvato
(PEP), impedindo a formacdo do corismato e, consequentemente, a producao dos aminoacidos
triptofano, fenilalanina e tirosina.

Segundo Beale & Weistein (1990), existem varios herbicidas que vém sendo usados
em associacdo com o glyphosate. No entanto, a busca de novas moléculas que proporcionem
controle satisfatorio da buva é constante. Trata-se do herbicida saflufenacil, um novo
herbicida pertencente ao mecanismo de agdo conhecido por inibidor da enzima
protoporfirinogénio I1X oxidase (PPO ou PROTOX). Os herbicidas PPO catalisam a
conversdo do protoporfirinogénio 1X protoporfirina IX (Protox). O bloqueio dessa rota
metabdlica previne a sintese de clorofila e citocromos no cloroplasto, além de gerar espécies
reativas de oxigénio no citosol, com posterior estresse oxidativo nas membranas e
extravasamento do conteudo celular.

Para Kissman (2001), a presenca de plantas daninhas em lavouras de soja pode alterar
seu desenvolvimento, por promover competicdo pelos recursos do meio, como agua, luz e
nutrientes, reduzindo a disponibilidade desses recursos para a cultura e causando reducéo na
produtividade de grdos devido aos efeitos da interferéncia sobre as variaveis que definem a
produtividade da cultura. Estima-se que as perdas ocasionadas as culturas agricolas pela
interferéncia das plantas daninhas no Brasil sejam em torno de 20 - 30% (Santos, 2006). O
controle quimico constitui 0 componente dominante do manejo de plantas daninhas adotado
na producdo de culturas nas Ultimas décadas.

Segundo Embrapa (2011), o desenvolvimento da tecnologia da soja geneticamente
modificada (transgénica) para resisténcia ao herbicida glyphosate (soja RR) trouxe profundas
mudancas no manejo de espécies daninhas, pois onde antes se utilizavam outros herbicidas e

misturas formuladas, agora podera ser aplicado esse ingrediente ativo. Atengdo especial
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(estddio de desenvolvimento da planta daninha, densidade de infestacdo, dose, época de
aplicacdo, etc.) deve ser dada as espécies tolerantes a esse herbicida como trapoeraba, erva-
quente e erva-de-touro.

Para Vargas (2007), os resultados obtidos nos experimentos em condi¢Ges de campo e
em casa de vegetacdo, de forma geral, evidenciam que o bidtipo suscetivel é facilmente
controlado com o glyphosate. Além disso, demonstram que o biotipo resistente apresenta-se
igualmente ao bidtipo altamente suscetivel aos herbicidas com mecanismos de acao distintos
daquele do glifosato. Entretanto, o biotipo resistente apresenta baixa resposta ao glifosato,
mesmo se este for empregado em doses elevadas, evidenciando que a buva adquiriu

resisténcia a este produto.
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CAPITULO 1

DESSECACAO PARA PLANTIO DE SOJA VARIANDO PONTAS DE
PULVERIZACAO E VOLUMES DE CALDA

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentes volumes de calda e pontas de
pulverizagdo com o uso de herbicidas glyphosate e saflufenacil no manejo em dessecagéo para
plantio de soja, uma vez que ha muitos questionamentos sobre qual ponta de pulverizacdo a
ser usada e qual o volume ha™ adequado. O experimento foi conduzido a campo na safra
2014/2015 na estacdo experimental do CPA (Campo de Pesquisa Agricola), situada em Rio
Verde — GO. Foi feita a dessecacdo para plantio da soja no dia 06/11/2014, e se utilizou
glyphosate (Roundup Transorb) 1440g i.a. ha' + Saflufenacil 49g/i.a. ha™ nas plantas
daninhas que estavam presentes na area para plantio de soja. O experimento se estabeleceu no
delineamento em blocos casualizados no esquema fatorial 3 X 4 com quatro repeticdes. As
parcelas apresentaram as dimensées de 5 x 3 (15m?), no total de 12 tratamentos com &rea total
de 720 m“. O primeiro fator constituiu-se de diferentes volumes de calda (30,60, 90 e 120L
ha) e o segundo fator foram trés diferentes pontas de pulverizacdo (AVI, XR e TX). As
variaveis analisadas foram: didmetro em micrémetro e nimero de gotas por cm?, obtidas no
papel sensivel, processadas pelo software Gotas. Foram realizadas avaliagdes 3, 10 e 17 dias
apos a aplicacdo de dessecacéo para plantio, submetendo a notas de O para area sem controle a
100% com controle total das plantas daninhas. As pontas AVI110 e XR110 possibilitaram
controle das plantas daninhas, independente do volume de calda utilizado; a ponta TX11001
com volume de calda de 30 L ha™ confere menor controle das plantas daninhas; a ponta
AVI110 produziu maiores diametros de gotas; as pontas XR110 e TX110 promovem maiores
quantidades de gotas/cm?® e, independente do volume de aplicagdo, os diametros de gotas
permaneceram estaveis.

Palavras-chaves: Glyphosate, Diametro de gotas, Controle das Plantas Daninhas.
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DRYING FOR PLANTING SOY VARY TIPS SPRAY AND VOLUMES OF SYRUP

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the effects of different spray volumes and spray
nozzles with the use of glyphosate and saflufenacil in management in desiccation for planting
soybeans, since there are many questions about which spray tip to be used and which volume
would be suitable. The experiment was conducted in the field crop of 2014/2015 at CPA
experimental station (Field Agricultural Research) located in Rio Verde - GO. The
desiccation of soybean planting was carried out on June 6™, 2014, and glyphosate (Roundup
Transorb) 1440g a.i. ha™ + saflufenacil 49g/a.i. ha™ were used in the weeds that were present
in the area for planting. The experiment was designed in randomized blocks in a 3 x 4
factorial scheme with four replications. The plots had the dimensions of 5 x 3 (15m?), a total
of 12 treatments with total area of 720 m®. Different spray volumes (30.60, 90 and 120L ha™)
constituted the first factor and the second factor were three different spray nozzles (AVI, XR
and TX). The variables analyzed were: diameter in micrometer and the number of drops per
cm?, obtained from sensitive paper, processed by the software Drops. We carried out three
assessments,3 , 10 and 17 days after the application of desiccation for planting, grading the
areas from 0 for area without control to 100% in total weed control. The TX11001 tip with a
volume of 30 L ha™ provided lower weed control; AVI and XR tips enabled control of weed,
regardless of syrup volume used; the tip AVI110 produced larger diameter droplets; the
XR110 and TX110 tips promoted greater amount of drops/cm? and regardless of the volume
applied, drop diameters remained stable.

Keywords: Glyphosate, Droplet diameter, Weed Control.
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1. INTRODUCAO

Muitos sdo os aspectos que interferem negativamente na qualidade da pulverizacéo,
destacando-se, entre eles, aspectos relacionados as pontas de pulverizacdo. As pontas de
pulverizacdo s&o consideradas as partes mais importantes do pulverizador, por serem as
responsaveis por aspectos relacionados a qualidade da aplicacdo, como tamanho das gotas,
distribuicdo do liquido pulverizado, uniformidade de distribui¢do e volume de calda (Bauer &
Raetano, 2004).

No Sistema Plantio Direto (SPD), o controle das plantas daninhas € realizado com
herbicidas. Esta dessecagéo deve ser tdo eficiente quanto o controle realizado pelo preparo do
solo com grades, ou seja, causando a mortalidade de 100% das plantas, para que a cultura se
estabeleca e tenha o seu desenvolvimento inicial sem a competicdo das plantas daninhas.

Os herbicidas utilizados como dessecantes sdo, usualmente, ndo seletivos as culturas, e
sdo aplicados as folhas das plantas em area total, podendo ser de agdo sistémica ou de contato.
Sdo fortemente adsorvidos pelos coloides de argila e pela matéria organica do solo, o0 que 0s
torna pouco lixividveis e ndo disponiveis a absorcdo pelas raizes das plantas, o que permite
realizar a semeadura das culturas logo ap0s a sua aplicagéo (Pitelli, 1985).

A utilizacdo de herbicidas de manejo no SPD foi iniciada em 1961 com os bipiridilicos
de contato, paraquat e diquat. Em 1975 foi lancado o glyphosate, de acdo sistémica, com
grande eficiéncia sobre gramineas. Atualmente, os herbicidas disponiveis no Brasil para o
manejo das areas agricolas sdo: glyphosate, 2,4-D amina, paraquat, diquat e paraquat + diuron
(Almeida, 1991).

A eficiéncia dos herbicidas dessecantes ¢ influenciada por diversos fatores que podem
afetar a absorcdo e a translocacdo desses compostos na planta. A absorcdo pelas plantas é
influenciada, tanto fisica como biologicamente, pela temperatura e pela umidade relativa do
ar. Com a diminuicdo da umidade relativa do ar e/ou com o aumento da temperatura, as gotas
da pulverizagdo secam mais rapidamente e a absor¢do do produto diminui ou, até mesmo,
cessa, afetando o desempenho do herbicida.

Rodrigues (1995) menciona que as condigdes de baixa umidade relativa e temperatura
alta favorecem a volatilizacdo e deriva desses compostos quimicos na forma de vapor, pela
acao de ventos, para longe do alvo. A auséncia de ventos fortes, temperatura amena e

umidade relativa do ar elevada, normalmente observadas nas primeiras horas da manha,
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reduzem as possibilidades de deriva e de perdas por evaporacdo e favorecem a eficiéncia do
produto.

A ocorréncia de orvalho pode prejudicar a eficiéncia dos herbicidas dessecantes,
devido a perdas de produto por escorrimento da calda, principalmente quando se aplica com
alto volume de 4gua. E recomendavel que as aplicacdes de dessecacio sejam realizadas com
umidade relativa acima de 60%, temperatura inferior a 30 °C e ventos abaixo de 8 km h™.
Deve-se evitar aplicacdes em periodos chuvosos, pois o glyphosate requer um periodo de seis
horas sem chuva, apos a aplicacdo, para uma completa absorcéo foliar. Algumas formulacbes
de glyphosate, como o Roundup Transorb, tém uma absorc¢éo foliar mais rapida. Nesse caso, 0
periodo sem ocorréncia de chuva pode ser menor.

Aumentando-se a dose do produto, o intervalo de tempo entre a aplicacdo e a
ocorréncia de chuva para que o herbicida seja absorvido pela planta pode ser reduzido,
segundo Haw & Behrens (1974). Os herbicidas paraquat e diquat ndo sdo afetados por chuvas
que ocorrem uma hora apds aplicacdo, por possuirem rapida absorcao foliar.

A eficiéncia de herbicidas dessecantes depende da quantidade e da qualidade de agua
usada na aplicacdo. A eficiéncia do glyphosate, por exemplo, é aumentada quando aplicado
em volume reduzido de calda de pulverizacdo. Essa melhor eficiéncia tem sido atribuida a
melhor cobertura da folhagem, sem que ocorra escorrimento, e a maior concentracdo de
ingrediente ativo nas goticulas da pulverizagdo (Roman, 2001). E quanto a qualidade, a dgua
dever ser limpa e isenta de impurezas, pois pequenos teores de argila ou de matéria organica
podem adsorver grandes quantidades dos herbicidas e, consequentemente, ndo serao
absorvidos pelas plantas.

O numero de gotas por centimetro quadrado de folha ideal para que os herbicidas
dessecantes apresentem seu potencial de controle é de 20 a 30 para os herbicidas sistémicos e
de 40 a 50 gotas por centimetro quadrado para os de contato. Um volume de calda de 50 L ha
! pode produzir, em média, 120 gotas por cm?, ou seja, mais que o dobro das gotas necessarias
ao bom funcionamento desses herbicidas (Sartori, 1975). Os bicos de pulverizagdo mais
adequados para a aplicacdo de herbicidas dessecantes séo os planos ou leque, e que formem
gotas aproximadamente de 200 microns (milésima parte do mm). E importante lembrar que
gotas muito pequenas (<100 microns) estdo mais sujeitas a deriva e volatilizacdo. A adicao de
surfactante ndo idnico na concentracao de 0,5% v/v pode melhorar o desempenho de controle

das plantas daninhas com alta pilosidade ou com ceras nas folhas.
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A eficiéncia dos herbicidas aumenta quando a aplicacdo é feita em condigdes que Ihe
sejam favoraveis. Assim, é importante que se conheca as especificacbes do produto antes de
sua utilizacdo. Regulagem correta do equipamento de pulverizacdo é também outro fator que
deve ser considerado. Com a necessidade de reducao nas doses e volume de aplicacdo, para
diminuicdo do custo de producdo, a uniformidade na distribuicdo da pulverizacdo deve ser
alcancada, caso contrario a dose que chega ao alvo poderé ser insuficiente para causar o efeito
desejavel. Para atender a essa necessidade, houve grande evolucdo dos equipamentos de
aplicacdo, inclusive das pontas, hoje com diversas caracteristicas de pulverizacao, distribuicdo
e tamanho de gotas (Perecin et al., 1994).

Diversos trabalhos tém sido realizados quanto a hip6tese do tamanho da gota
produzida afetar ou ndo a eficicia do glyphosate. Venturelli et al. (2006), trabalhando com
diferentes tamanhos de gotas para aplicacdo de glyphosate, verificaram maior eficacia quando
as gotas produzidas possuiam didmetros superiores a 250 um, provavelmente devido ao fato
de gotas pequenas terem sido acometidas por deriva. J& Costa et al. (2008) avaliaram a
eficacia do glyphosate aplicado com diversos diametros de gotas e volumes de calda de 100 a
200 L ha™ na dessecacdo de Brachiaria brizantha, e observaram que todas as condices de
aplicacbes foram eficientes, o que evidencia a possibilidade de redugcdo do volume de
aplicacdo e dosagem do herbicida.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes volumes de calda e de
pontas de pulverizacdo com o uso de herbicidas glyphosate e saflufenacil no manejo em

dessecacdo para semeadura de soja.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, na safra 2014/2015, na estagdo experimental
do CPA (Campo de Pesquisa Agricola), situado em Rio Verde — GO, latitude 17° 47’11’ S,
longitude 51 00° 24°* O e altitude de 750m. Fez-se a dessecagédo para semeadura experimental
da soja no dia 06/11/2014. Delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 3
com quatro repeticdes; testou-se quatro volumes de calda (30,60, 90 e 120L ha™) e trés pontas
de pulverizagdo - AVI, XR e TX - sendo AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com

Inducdo de Ar); XR (Pontas de Pulverizagdo de Jato Plano); TX (Pontas de Pulverizacdo de
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Jato Conico Vazio), totalizando 12 tratamentos. As parcelas foram constituidas por 5m x 3m
resultando em 15m?, sendo a 4rea total do experimento de 720 m?.

A aplicacdo foi realizada das 8h30min as 11h30min. Durante a aplicacdo dos
tratamentos, a temperatura média foi 26°C, a umidade relativa do ar de 68% e a velocidade do
vento de aproximadamente 4 km h™ O alvo foram as plantas daninhas que estavam presentes
na area (Tabela 3), utilizando glyphosate (Roundup Transorb, 1440g i.a. ha™) + Saflufenacil
(Heat) 49g/i.a. ha™ (inibidor de protox) para semeadura de soja.

As pulverizacbes foram efetuadas utilizando-se equipamento costal pressurizado a
CO, e equipado com reservatorio de 2 litros de calda, e barra de aplicacdo com seis pontas,
espacadas em 50 cm entre si. Antes da aplicagdo, os papéis sensiveis teejet foram colocados
na superficie do solo no meio da parcela (1 em cada parcela). Foram coletados e embalados
com papel aluminio para a protecdo contra entrada de umidade e evaporacdo, e
posteriormente digitalizados com scanner em maxima definigéo.

As variaveis analisadas foram: didmetro em micrébmetro e ndmero de gotas por
centimetro quadrado obtidas no papel sensivel e foram processadas pelo software Gotas
(Chaim et al., 2006). Foram realizadas avaliacGes de 3, 10 e 17 dias ap0s a aplicacdo de
dessecagdo para plantio, submetendo a notas de O para auséncia de controle a 100 para
controle total (Frans, 1986), conforme descrito no anexo 1. Os resultados de espectro de gotas
e nivel de controle foram submetidos a ANAVA, para analise de variancia, as médias em
funcdo das pontas de pulverizacdo foram comparadas pelo teste Tukey e analise de regressdo
para volumes de calda.

A area utilizada apresentava-se em uma situacdo padrdo da regido, onde antes havia
sido cultivado milho safrinha com a presenca de plantas daninhas comuns na regido
observadas na tabela 3, e a aplicacéo foi feita em condicdo de regime hidrico estabelecido. Foi
feito o levantamento das plantas daninhas presentes na area através de 10 contagens, sendo
cada uma com a dimensdo de 1 m?. A pressdo de trabalho de 40 PSI, para que todas as pontas
em diferentes taxas de aplicacdo tivessem as mesmas condicdes de trabalho. Para chegar a
taxa desejada, variou-se a ponta de pulverizacdo, sendo que para cada volume de calda,
utilizou uma ponta com orificio de didametro diferente tanto par a ponta AVI, XR e TX,
(Anexo 2) e também a velocidade de aplicacdo que foi calculada para atingir o volume de

calda desejada.
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Tabela 3. Populagdes de plantas daninhas presentes na area experimental

Plantas Daninhas Densidade média de plantas daninhas (m°)

Buva — (Conyza canadenses) 1,2
Erva Quente — (Spermacoce latifélia) 0,5
Erva Santa Luzia — (Chamaessyce hirta) 6

Maria Pretinha — (Solanum americanum) 0,2
Trapoeraba — (Commelina benghalensis) 0,5
Erva de Touro — (Tridax procumbens) 0,5
Capim Custddio — (Pennisetum setosum) 1

Pé de Galinha — (Eleusine indica) 0,6
Capim Amargoso — (Pennisetum setosum) 0,4

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os tratamentos apresentaram controle das plantas daninhas (Tabela 4), seja
analisado isoladamente o volume de calda e a ponta de pulverizacdo ou quando analisados na
interacdo. Verificou-se interacdo significativa para o volume de calda e as pontas de
pulverizacdo, sendo que somente na primeira avaliacdo (3 DAA - dias ap6s a aplicacdo), para
o volume de calda ndo foi evidenciado resultado significativo a 5%. Nas demais avaliacdes
(10 e 17 DAA) para volume de calda, ocorreu diferenca significativa. Para a ponta de
pulverizagdo, ocorreu diferencga significativa em todas as avaliagdes, assim como ocorreu
interacdo significativa Volume de calda*Ponta. A popularidade de utilizagdo de somente
certas pontas de pulverizacdo tem sido associada ao facil manejo com a utilizacdo de produtos
sistémicos como glyphosate, pois este produto muitas vezes dispensa 0 uso de gotas finas para
que tenha eficiéncia, sendo possivel a utilizacdo de gotas médias a grossas, as quais permitem

uma maior protecao contra a deriva (Antuniassi, 2014).
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Tabela 4. Resumo da ANAVA para as respectivas datas de avaliacdo de controle de plantas
daninhas em dessecagao

F Calculado
FV GL 3 DAA 10 DAA 17 DAA
Taxa 3 0,31ns 2,15** 2,90**
Ponta 2 2,16** 6,94** 4,79**
Volume de calda*Ponta 6 1,2** 1,65** 1,72**
Erro 33
CV(%) 23,27 8,76 7,31

Obs: ns,**, N&o Significativo e Significativo a 5% respectivamente. (DAA) dias apds a aplicacéo.

Para a avaliacdo realizada 3DAA, as pontas de pulverizacdo AVI (ponta de
pulverizagdo de jato plano com inducdo a ar) e XR (ponta de pulverizacdo leque simples)
apresentaram Otimo controle das plantas daninhas, independente da taxa de aplicacdo,
mostrando que mesmo utilizando-se taxas de aplicacdo menores é possivel ter um bom
resultado (Tabela 5). Porém, quando utilizou-se a ponta de pulverizacdo TX (ponta de
pulverizagdo cone vazio) com o volume de calda de 30 L ha’ ndo ocorreu um controle
eficiente em realcdo as demais pontas de pulverizagdo aos 3 DAA (Tabela 5). Isso pode
ocorrer em virtude de a ponta de pulverizacdo TX produzir muitas gotas muito pequenas
propensas a deriva, principalmente neste caso, com baixo volume de calda (30 L ha).

Para a aplicacdo de produtos ndo sistémicos, é necessario 0 uso de estratégias que
aumentem a superficie de contato do produto para este caso com a area alvo, no sentido de
melhorar a cobertura.

Dessa forma, pode ser usada uma ponta que produza gotas maiores, que tem por
vantagem a reducdo de perdas de produto por deriva. Outra importante variavel em aplicaces
é o volume de calda utilizado. Pratica comum no passado recente era a utilizacdo de taxas
superiores a 200 L ha™, porém existe uma tendéncia a se reduzir o volume de calda de
aplicacdo, o que diminui os custos e aumenta a eficiéncia operacional das pulverizagdes.
Portanto, um menor volume de calda nas aplicagdes aumenta a autonomia e a capacidade
operacional dos pulverizadores terrestres. Por outro lado, a reducdo do volume de calda de
aplicacdo requer otimizagdo da tecnologia de aplicacdo para que se mantenha qualidade e
eficiéncia das aplicagcfes, 0 que torna a selegdo das pontas de pulverizagdo bastante criteriosa

e importante.
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Tabela 5. Média de controle em funcéo das trés pontas de pulverizacdo e quatro volumes de
calda aos 3, 10 e 17 dias ap0s a aplicacdo para plantio

Pontas de

S Volume de calda (L ha™)
Pulverizacédo

30Lhat 60 L ha™ 0Lha* 120L ha™ Média
-------- 12 Avaliacéo (3DAA) --
AVI 52,00 a 45,00 a 47,00 a 55,00 a 49,75
XR 45,00 a 47,00 a 45,00 a 45,00 a 45,5
X 32,00 b 40,00 b 47,00 a 45,00 a 41
Média 43 44 46,33 48,3
-------- 2% Avaliacdo (10 DAA)
AVI 87,00 a 87,00 a 82,00 a 87,00 a 85,75
XR 81,00 a 82,00 a 76,00 a 85,00 a 81
X 68,00 b 76,00 a 81,00 a 85,00 a 77,5
Média 78,66 81,66 79,66 85,66
-------- 32 Avaliagdo (17 DAA)
AVI 96,75 a 100,00 a 93,75a 94,00 a 96,12
XR 92,50 a 91,25a 92,50 a 90,00 a 91,56
X 77,50 b 95,00 a 90,00 a 93,75a 89,06
Média 88,92 95,42 93,08 92,58

As médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna ndo diferiram significativamente pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Obs: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com Inducdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio). DAA (dias apés a aplicacdo).

Aos 3 DAA, as pontas XR e AVI, com o volume de calda de 30 e 60 L ha™ apresentam
controle superior em relacdo a ponta TX (Tabela 5). Isto mostra que com a utilizacdo de
volumes de calda baixos, a ponta TX confere menor controle de plantas daninhas, sendo que
sua perda por deriva torna-se superior as pontas AVI e XR. Na figura 1A, é possivel verificar
a crescente evolucdo no controle de plantas daninhas na medida em que se utilizam maiores
volumes de calda na aplicacdo com o uso da ponta de pulverizacdo XR, e esta tendéncia
permanece nas avaliacdes de 10 e 17 DAA, que por sua vez, a ponta XR é muito dependente
das condic¢6es climaticas devido a grande producéo de gotas finas.

As pontas que geram gotas de menor didmetro, classificadas como muito finas,
proporcionam grande suscetibilidade em elevar a deriva, apesar de apresentarem capacidade
de serem transportadas para o interior do dossel das culturas. Matthews (2000) afirma que
gotas grandes conferem maior resisténcia em sofrer deriva e tém uma trajetoria vertical mais
definida, apresentando maior deposicdo em alvos localizados num plano horizontal em

relacdo ao solo. Cunha et al. (2004) recomendam a utilizacdo de pontas de jato conico vazio
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para aplicagdes de fungicidas e inseticidas, principalmente em culturas com muita massa
foliar, para as quais a penetracdo das gotas no dossel e a cobertura do alvo s&o essenciais.

Por outro lado, € necessario ressaltar que o uso de gotas finas e muito finas,
usualmente oriundas de pontas de jato conico, jato plano duplo e jato plano, normalmente
apresentam maiores probabilidade de perdas e deriva como descrito por Antuniassi (2004).
Isto reforca o conceito de que a correta escolha das pontas de pulverizagdo é fundamental para
0 sucesso da aplicacdo de produtos fitossanitarios, sendo que para cada operacao envolvendo

diferentes tratamentos quimicos, uma diferente ponta é requerida para a mais perfeita

aplicagéo.
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Figura 1. Comportamento do nivel de controle de plantas daninhas aos 3 DAA (Figura A), 10
DAA (Figura B) e 17 DAA (Figura C) em fungéo das taxas de aplicacdo com a
utilizacdo de trés pontas de pulverizacdo: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano com Inducéo de Ar), XR (Pontas de Pulverizagéo de Jato Plano), TX (Pontas
de Pulverizagdo de Jato Conico Vazio)..
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Aos 10DAA (tabela 5), com o0 uso da ponta TX com volume de calda de 30 L ha™
houve menor controle quando comparado as demais pontas. Com isso, é possivel verificar a
vulnerabilidade da ponta TX em fungdo do seu espectro de gotas que produz muitas gotas
pequenas. Para dessecacdo com baixo volume de calda, nem sempre é uma boa opc¢éo. Pela
figura 1B é possivel verificar o aumento do controle em funcdo do aumento do volume de
calda.

Segundo Antuniassi (2014), um total de 31,0% dos produtores utiliza um Unico tipo de
ponta, 0 que demonstra a falta de informacdo sobre a importancia de manejar pontas de
pulverizacdo para o melhor ajuste da técnica as condi¢des de cada pulverizacdo. Neste
sentido, Cunha et al. (2004) relataram que € observado no campo uma falta de informacéo a
respeito da tecnologia de aplicacdo. Os autores ainda relataram que as aplicacGes podem, em
alguns casos, até produzir o efeito desejado, mas de forma ineficiente, devido a nao utilizacédo
da melhor técnica disponivel ou o melhor equipamento para a aplicacéo.

Na avaliacdo de 17 DAA, as pontas XR e AVI apresentaram maior controle, se
destacando da ponta TX no volume de calda de 30 L ha™.

No controle aos 17 DAA, nota-se pela figura 1C uma tendéncia de aumento de nivel
de controle a medida que se aumenta o volume de calda quando se utilizou a ponta de
pulverizacdo TX. Com as pontas de pulverizagdo AVI e XR, o nivel de controle se manteve
estavel independente do volume de calda.

Em geral, o0 que se pode observar é que os produtores que utilizam taxas iguais ou
menores do que 100 L ha™ representam a maioria dos produtores rurais, confirmando as
descricdes de Antuniassi et al. (2004) sobre a tendéncia de reducdo do volume de calda.
Ainda com relagdo as comparacdes de resultados com diferentes volumes de calda.

A compilacdo destes resultados mostra que o uso de menor quantidade de calda, além
de fornecer resultados de controle semelhantes, representa economia de agua, combustivel e
desgaste das maquinas de aplicacdo. Porém, Rodrigues et al. (1995) identificaram diferencas
na deposicdo de herbicidas em Commelina benghalensis para taxas de 80 e 150 L ha®,
ocorrendo melhor deposicdo de gotas com a taxa de 150 L ha™.

A analise de variancia quanto ao numero e diametro de gotas, obtidos a partir de alvos
de papel sensivel instalados sob o solo contendo plantas daninhas, revelou diferenca
significativa como se mostra na ANAVA (Tabela 6), tanto para taxa e ponta quanto para a

interacdo de taxa e ponta de pulverizacdo. Diferencas entre os espectros de gotas produzidos
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pelas diferentes pontas de pulverizacdo e o reflexo desta diferenca ao atingir o alvo séo
possibilidades para a interpretacdo deste resultado.

Tabela 6. Resumo da ANAVA para nimero de gotas e didmetro de gotas em dessecacao

F Calculado
FV GL Numero de Gotas Diametro de Gotas
Taxa 3 85,12** 6,27**
Ponta 2 42,83** 124,34**
Volume de calda*Ponta 6 4,42%* 4,07**
Erro 33
CV(%) 19,27 10,04

Obs.: ns,**, Néo Significativo e Significativo a 5%, respectivamente.

Na tabela 7, encontram-se as médias da variavel densidade de gotas (gotas/cm™) em
funcéo das diferentes aplicacGes, produzidas pelas pontas tipos AVI, XR e TX. Evidenciaram-
se diferencas entre as pontas utilizadas, sendo que o maior nimero de gotas foi verificado na
pulverizagdo com as pontas XR e TX quando se utilizou o volume de calda de 120 L ha™,
sendo que a medida que se foi aumentando a taxa de aplicacdo, consequentemente também
aumentou a densidade de gotas. Na avaliacdo das médias de densidade de gotas, obtidas dos
cartBes sensiveis colocados na superficie solo, evidenciaram-se diferencas significativas entre
as taxas utilizadas.

Almeida (1991), estudando a penetracdo de gotas de pulverizagdes no dossel da
cultura de soja em aplicacGes de herbicida com a ponta de jato plano, apresentou maior
densidade de gotas e maior quantidade de produto na linha, depositado ao nivel do solo. De
maneira geral, as pontas XR e TX proporcionaram maiores médias de densidade de gotas
quando se utilizou 60, 90 e 120 L ha™, e consequentemente a ponta AVI produziu menor
quantidade de gotas. E possivel verificar pela figura 2 a diferenca da quantidade de gotas
produzidas por cm? pelas diferentes pontas de pulverizagdo utilizadas; resultados semelhantes

foram obtidos para cultura da soja por Matthews (2000).
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Tabela 7. Média de niimero de gotas por cm? dos cartdes sensiveis colocados na superficie do
solo em fungdo das trés pontas de pulverizacdo e quatro taxas de aplicacdo em
dessecacdo

Volume de calda
30Lhat 60Lhat 90Lha' 120L ha' Média

Ponta de Pulverizacédo

AVI 10,25 a 15,75a 20,25 a 31,00 a 19,31
XR 13,75a 25,00 ab 37,50 b 55,25 b 37,88
X 14,25a 30,75 Db 45,00 b 60,00 b 37,50
Meédia 12,75 23,83 34,25 48,75

As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna nao diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Obs: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com Indugdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).
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Figura 2. Comportamento do niimero de gotas/cm? em dessecacdo para plantio em fungéo das
taxas de aplicacdo com a utilizacéo de trés pontas de pulverizacdo: AVI (Pontas de
Pulverizacdo de Jato Plano com Inducdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizagéo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

Os didmetros médios volumétricos (DMV) variaram de 176 a 196 pm quando utilizada
a ponta TX que apresenta alta risco de deriva; de 216 a 262 um, na ponta XR com médio risco
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de deriva; de 278 a 364 um, na ponta AVI com baixo risco de deriva, podendo ser consultado
na tabela 19 em anexo. Para cada ponta de pulverizagdo, independente do volume de calda
utilizado, ndo ocorreu diferenca estatistica. Médias de DMV inferiores a 250 um indicam
risco de deriva, que ocorre principalmente em virtude das gotas menores que 100 um. No
entanto, médias de DMV superiores a 500 um sugerem problemas de escorrimento que,

comumente, ocorrem com gotas maiores que 800 um (Perecin, 1994).

Tabela 8. Didmetro Médio Volumétrico (DMV) de gotas, em um nos cartbes sensiveis
colocados na superficie do solo em funcéo das trés pontas de pulverizacéo e quatro
taxas de aplicagdo em dessecacéo

Volume de calda

Ponta de Pulverizacdo 351 1T g0 hat  90Lha® 120Lha’  Média

AVI 364 341 292 278 319a
XR 218 262 243 216 235D
X 196 180 183 176 184 c
Media 259 261 239 224

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Obs.: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com Inducdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

Aplicacdo eficiente requer cobertura adequada da superficie-alvo com gotas de
tamanho apropriado. No caso de serem produzidas gotas muito grandes, superiores a 800 pm,
ndo ocorre adequada cobertura da superficie, tampouco uniformidade de distribuicdo. As
gotas muito grandes, pelo seu peso, normalmente ndo aderem a superficie da folha. No caso
de gotas muito pequenas, geralmente ocorre adequada cobertura superficial e uniformidade de
distribuicdo da calda, mas essas gotas podem evaporar em condi¢cdes de baixa umidade
relativa ou serem levadas pela corrente de ar (Perecin, 1994). Segundo Antuniassi (2004), 0s
fatores que influenciam o espectro de gotas produzidas por determinado bico sdo: vazédo
nominal, &ngulo de pulverizacédo, pressao do liquido, propriedades da calda e tipo de ponta de
pulverizacao.

A interpretacdo dos dados do didmetro de gotas inferior a 100, 150 e 200 um permite
que se estime o potencial de deriva da aplicacdo (Anexo 3). Quanto menor essa percentagem,
menor o risco de deriva do agrotoxico durante uma aplicacdo. Ndo existe valor-padrdo
indicativo de risco de deriva ou de aplicagdo segura. Em geral, valores inferiores a 15% do

volume pulverizado composto por gotas com diametro inferior a 100 um parecem ser mais
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adequados a uma aplicacdo segura (Cunha et al., 2004). Os bicos de jato coOnico vazio
estiveram relativamente mais sujeitos a deriva que os bicos de jato plano e jato plano com
inducdo de ar. Portanto, seu uso deve ser feito com critério, evitando-se situacfes climaticas
adversas. Mesmo com a reducdo da pressao de operacdo, ha risco de perda de agrotoxico para
0 ambiente. J& os bicos de jato plano tém menor risco de deriva, principalmente em baixas
pressdes. As pontas de jato conico vazio tenderam a apresentar maior densidade de gotas
depositadas sobre o alvo, quando comparadas as pontas de jato plano, em virtude do menor
tamanho de gotas originadas. Se por um lado ha maior risco de deriva, por outro ocorre maior
cobertura do alvo, condicdo desejada, principalmente quando na aplicacdo de agrotéxicos de
contato.

4. CONCLUSAO

o As pontas AVI110 e XR110 possibilitam controle das plantas daninhas,
independente do volume de calda utilizado;

o A ponta TX11001 com volume de calda de 30 L ha™ confere menor controle das
plantas daninhas;

o A ponta AVI1110 produz maiores didametros de gotas;

o A ponta XR 110 e TX110 promovem maiores quantidade de gotas/cm? e com
menores diametros a medida que aumenta o volume de calda;

o Independentemente dos volumes de calda, os didmetros de gotas permaneceram

estaveis.
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CAPITULO 2

PULVERIZACAO EM POS-EMERGENCIA COM DIFERENTES PONTAS E
VOLUMES DE CALDA NA CULTURA DA SOJA

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de volumes de calda e pontas de pulverizacdo com
0 uso de glyphosate no manejo de plantas daninhas em pds-emergéncia na soja, uma vez que
tem havido muitos questionamentos sobre qual ponta de pulverizacao a ser usada e qual a taxa
ha' adequada. O experimento foi conduzido a campo na safra 2014/2015 na estagdo
experimental do campus da UniRV (Universidade de Rio Verde), situado em Rio Verde —
GO, onde foi realizado em pds-emergéncia da soja no dia 20/12/2014. O experimento foi
conduzido no delineamento em blocos casualizados no esquema fatorial 3 x 4 com quatro
repeticdes. As parcelas apresentaram as dimensées de 5 x 3 (15m?), no total de 12 tratamentos
com érea total de 720 m2 Os tratamentos foram testados em cultura da soja, cultivar Nidera
7337RR, semeada em 15/11/2014, com 0,50m de espacamento entre as linhas de plantio e
adubagcdo de plantio com 300kg ha™ do formulado 02-20-18. Na aplicacio em pds-emergéncia
utilizou-se glyphosate (Roundup Transorb, 1440g i.a. ha™), a cultura da soja se encontrava no
estddio V4 e V5 durante a aplicacdo. Foram testados dois fatores: o primeiro fator foi
diferentes volumes de calda (30,60, 90 e 120L ha™) o segundo fator foram trés diferentes
pontas de pulverizacdo AVI, XR e TX. As variaveis analisadas foram: diametro em
micrometro e nimero de gotas por/cm?, obtidas no papel sensivel, processadas pelo software
Gotas, e as avaliacdes de 7, 14 e 21 dias ap0s a aplicacdo em pds-emergéncia, submetendo a
notas de O para area sem controle a 100% com controle total das plantas daninhas. A medida
gue se aumenta o volume de calda, eleva-se o nimero de gotas/cm?®. O volume de calda de 30
L ha™ apresenta menor controle de plantas daninhas, independente da ponta de pulverizacdo;
a ponta AVI apresenta menor risco de deriva e produz gotas de grande diametro e em
guantidade menor e as pontas XR e TX conferem maior quantidade de gotas e com maior
capacidade de penetracdo no dossel da cultura, mas com maior risco de deriva.

Palavras chaves: Gotas Pulverizadas, Aplicacédo, Dossel da Cultura.
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SPRAYING IN POST-EMERGENCE WITH DIFFERENT TIPS AND SYRUP
VOLUMES ON SOYBEAN CROP

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the effect of spray volume and spray nozzles with the
use of glyphosate in managing post-emergence in soybeans, since there have been many
questions about which spray tip to be used and which volume would be suitable. The
experiment was conducted in the field in the harvest 2014/2015 at the experimental station of
the campus UniRV (University of Rio Verde), located in Rio Verde - GO, which was held in
post-emergence soybean on December 20", 2014. The experiment was designed in
randomized blocks in a 3 x 4 factorial scheme with four replications. The plots had the
dimensions of 5 x 3 (15m?), a total of 12 treatments with a total area of 720 m?. The
treatments were tested in soybean cultivar Nidera 7337RR, sown on November 15", 2014
with 0.50m between the lines of planting and fertilized with 300 kg ha™ of the formula 02- 20-
18. In the application in post-emergence, we used glyphosate (Roundup Transorb, 1440g a.i.
ha™), and the soybean crop was in V4 and V5 stage during application. Two factors were
tested: the first factor was different spray volumes (30.60, 90 and 120L ha™), and the second
factor was three different spray tips - AVI, XR and TX. The variables analyzed were:
diameter in micrometer and the number of drops/cm? obtained from sensitive paper,
processed by the software Drops and assessments 7, 14 and 21 days after application in post-
emergence, grading the areas from 0 for area without control to 100% in total weed control.
The more the volume of syrup is increased, the greater the number of drops/cm?. Spray
volume of 30 L ha™ provided less weed control, regardless of the spray tip; the tip AVI has a
lower risk of drift and produces drops of large diameter in a smaller amount , and tips XR and
TX provide greater amount of drops and increased penetration capacity in crop canopy but
with greater risk of drift.

Key words: Sprayed Drops, Application, Canopy of Culture.
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1. INTRODUCAO

A demanda cada vez maior de producdo de alimentos, fibras e energia, por parte de
uma populagéo crescente de consumidores e decrescente de produtores, destaca a importancia
do controle de plantas daninhas, assim como de pragas e doencas nas lavouras. Com a
finalidade de tornar mais eficiente e menos ardua essa tarefa, o0 homem foi criando, através
dos tempos, as mais variadas ferramentas, implementos e maquinas (Deuber, 1992).

O efeito da competicéo de plantas daninhas sobre a producéo de graos pode variar com
a espécie infestante, sua densidade populacional, o local, a duragdo da competicdo, a umidade
do solo e outros fatores ambientais (Blanco et al., 1973). Em decorréncia desses diferentes
fatores, as perdas na producao podem chegar a mais de 95%.

Segundo Pitelli (1985), o grau de interferéncia das plantas daninhas nas culturas
depende da comunidade vegetal infestante (espécie, densidade e distribuicdo), da cultura
(cultivar, espacamento e densidade), do ambiente (solo, clima e manejo) e do periodo de
convivéncia. Chemale (1982) observa que 12 e 52 plantas por m? de Euphorbia heterophylla
L., convivendo com a soja durante 45 dias, reduziram o rendimento em 6% e 16%,
respectivamente, e as mesmas densidades, convivendo durante 115 dias, reduziram o
rendimento em 22% e 50%. Deuber (1992) mostrou que as plantas daninhas afetam a soja de
diferentes maneiras. A populacdo da cultura pode ser reduzida pela interferéncia das plantas
daninhas, e 0 sombreamento imposto pelas mesmas durante o periodo reprodutivo da soja
pode reduzir o desenvolvimento de vagens e, consequentemente, a producao final.

Existem diferentes tipos de bicos, cada qual com uma finalidade prépria, sendo mais
comuns os hidraulicos. Nestes, o liquido, sob pressdo, é obrigado a sair por um pequeno
orificio de maneira que se cria um jato que se torna uma lamina muito fina, instavel e que se
desintegra em goticulas de diferentes tamanhos. Os bicos hidraulicos podem produzir jatos em
forma de leque, aberto ou fechado, ou em forma de cone, cheio ou vazio, atendendo a
finalidades especificas.

O volume de pulverizacdo e o tamanho das gotas sdo varidveis, em fungéo da presséo,
do tipo do bico e do didmetro do orificio de saida do jato. Normalmente, se aplicam
herbicidas com jatos em forma de leque. Todavia, 0s bicos com jato em cone sdo bastante
utilizados para aplicagbes em pds-emergéncia, por proporcionarem melhor molhamento das

folhas e outras partes aéreas das plantas (Deuber, 1992). Além da correta selecdo e utilizagdo
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do equipamento, diversos trabalhos tém mostrado que aplicacfes em pos-emergéncia de
herbicidas nos estadios iniciais de crescimento das plantas daninhas resultam em controle
mais eficiente do que aplicacbes efetuadas em estadios mais avangados das plantas daninhas
(Murphy & Gosset, 1984; Santos, 1986).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito dos diferentes volumes de calda e pontas
de pulverizacdo com a utilizacdo de herbicida glyphosate no manejo em pds-emergéncia na

soja.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na safra 2014/2015 na estacdo experimental do
campus da UniRV (Universidade de Rio Verde), situado em Rio Verde — GO, latitude 17° 47°
32 S, longitude 50° 00° 37’ O, e altitude de 750m. O experimento foi conduzido no
delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 3 com quatro repeticdes.
Foram testados quatro volumes de calda (30,60, 90 e 120L ha™) e trés pontas de pulverizacio:
AVI (Pontas de Pulverizagéo de Jato Plano com Inducédo de Ar); XR (Pontas de Pulverizacéo
de Jato Plano); TX (Pontas de Pulverizagdo de Jato Coénico Vazio), totalizando 12
tratamentos. As parcelas foram constituidas por 5m x 3m, resultando em 15m? e a 4rea total
do experimento foi de 720 m?.

O experimento foi realizado em pds-emergéncia da soja no dia 20/12/2014, a
aplicacdo foi realizada entre 10h30min e 16h30min. Durante a aplicacdo, a temperatura média
foi 27°C, umidade relativa do ar de 80% e a velocidade do vento, de aproximadamente 5 km
h™. Os tratamentos foram testados em cultura da soja, cultivar Nidera 7337RR, semeadas em
15/11/2014, com 0,50m de espacamento entre as linhas de plantio e adubacéo de plantio com
300kg ha™ do formulado 02- 20-18. O alvo foram as plantas daninhas que estavam presentes
na area; utilizou-se glyphosate (Roundup Transorb, 1440g i.a. ha™) e a cultura se encontrava
no estadio V4 e V5 durante a aplicacéo.

As pulverizagcdes foram efetuadas utilizando-se equipamento costal pressurizado a
CO? e equipado com reservatério de 2 litros de calda, e barra de aplicacdo com seis pontas,

espacadas em 50 cm entre si.
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ApOs as aplicagdes, os papéis sensiveis foram coletados e embalados com papel
aluminio para a protecdo contra entrada de umidade e evaporacdo, e posteriormente
digitalizados com scanner em maxima definicéo.

As varidveis analisadas foram: didmetro em micrébmetro e nimero de gotas por
centimetro quadrado, obtidas no papel sensivel e que foram processadas pelo software Gotas
(Chaim et al., 2006). Foram feitas avaliacbes de 7, 14 e 21 dias apds a aplicacdo de
dessecagdo para plantio, submetendo a notas de O para auséncia de controle a 100 para
controle total (Frans et al., 1986), conforme descrito na tabela 17. Os dados de espectro de
gotas e nivel de controle foram submetidos a ANAVA, para anélise de variancia, as médias
em funcdo das pontas de pulverizacdo foram comparadas pelo teste Tukey e analise de
regressao para volumes de calda.

Utilizou-se uma area em situacdo padrdo da regido, onde antes tinha sido cultivado
sorgo safrinha com a presenca de plantas daninhas comuns na regido (Tabela 9), e a aplicagéo
foi feita em condicdo de regime hidrico estabelecido e as plantas daninhas recuperadas
totalmente. O levantamento da populacdo das plantas daninhas presentes na area foi feito
através de amostragem em 10 pontos na area, onde em cada ponto de 1 m? foram identificadas
as plantas daninhas. A presséo de trabalho de 40 PSI, para que todas as pontas em diferentes
taxas de aplicacdo tivessem as mesmas condigdes de trabalho. Para se chegar ao volume de
calda almejada, utilizou uma ponta com orificio de didmetro diferente tanto par a ponta AVI,
XR e TX, (Anexo 2) e também a velocidade de aplicacdo que foi calculada para atingir o

volume de calda desejada.

Tabela 9. Populag6es de plantas daninhas presentes no pds-emergéncia

Plantas Daninhas Densidade de plantas (m?)
Capim Colchao — (Digitaria horizontalis) 6
Capim Carrapicho — (Cenchrus echinatus) 5
Erva Quente — (Spermacoce latifélia) 0,7

Erva de Touro — (Tridax procumbens)
Trapoeraba — (Commelina benghalensis)
Sorgo - (Sorghum bicolor L. Moench)

o1 w
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi detectada diferenca significativa para o volume de calda em todas as trés
avaliacdes (Tabela 10). Em relagdo a ponta de pulverizacdo, houve significancia somente na
primeira avaliacdo aos 7 DAA (dias ap0s a aplicacdo). Para a interacdo de Volume de

calda*Ponta, ocorreu diferenca significativa somente na segunda avaliacdo aos 14 DAA.

Tabela 10. Resumo da ANAVA para as respectivas datas de avaliacdo de controle de plantas
daninhas em pds-emergente na soja

F Calculado
FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA
Taxa 3 2,16** 9,565** 8,00**
Ponta 2 0,17ns 0,63** 0,20ns
Volume de calda*Ponta 6 0,24ns 2,93** 0,41ns
Erro 33
CV (%) 24,06 14,97 11,47

Obs.: ns,**, Ndo Significativo e Significativo a 5%, respectivamente; (DAA) dias ap6s a aplicagdo.

Na 1° avaliacdo (7 DAA), foi possivel verificar que ndo ocorreu diferenca estatistica
(Tabela 11), mostrando que as trés pontas de pulverizacdo utilizadas, independente do volume
de calda, foram eficientes no controle das plantas daninhas.

O uso de menor volume de calda aumenta a autonomia e a capacidade operacional dos
pulverizadores, podendo ser o principal componente do desempenho operacional em diversas
culturas. E importante destacar o efeito da ponta TX, com maior capacidade de penetracio das
gotas no dossel da planta. Gotas muito pequenas, na maioria das vezes, geram boa cobertura
superficial e uniformidade de distribuicdo da calda, mas essas gotas podem evaporar em
condigdes de baixa umidade relativa ou serem levadas pela corrente de ar. Entre os fatores
que influenciam o espectro de gotas produzido se destaca a pressdo do liquido. Dessa forma,
para culturas em que o dossel é mais aberto, 0 uso de gotas maiores pode ser vantajoso, 0 que
¢ caracteristica da ponta XR e principalmente da ponta AVI, pois, além de requerer menor

pressdo, também propicia aplicagdo mais eficiente.
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Tabela 11. Média de controle em funcdo das trés pontas de pulverizacdo e quatro taxas de
aplicacdo 7, 14 e 21 dias da aplicacdo de pds-emergéncia

Ponta de

-1
Pulverizacéo Volume de calda (L ha™)

30 L ha 60 L ha' 90 L ha' 120 L ha* Média
———————— 12 Avaliacéo (7 DAA)
AVI 36,75a 47,50 a 52,00 a 54,50 a 47,69
XR 39,25 a 50,00 a 50,00 a 53,00 a 48,03
X 44,75 a 52,50 a 53,00 a 50,00 a 50,06
Média 40,25 50 51,67 52,5
-------- 2% Avaliacdo (14 DAA)
AVI 51,25 b 75,00 b 72,00 b 77,50 b 68,94
XR 55,25 b 66,25 b 77,50 b 69,50 b 67,13
X 57,50 b 82,00 a 67,50 b 85,00 a 73
Média 54,67 74,42 72,33 77,33
-------- 32 Avaliacdo (14 DAA)
AVI 70,25 a 87,50 a 87,50 a 80,00 a 81,31
XR 73,75a 93,75a 85,00 a 82,50 a 83,75
X 76,00 a 95,00 a 85,00 a 85,00 a 85,25
Média 73,33 92,08 85,83 82,5

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Obs: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com Indugdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizagdo de Jato Conico Vazio). DAA (dias apés a aplicacdo).

O efeito do glyphosate aos 14 DAA (22 avaliacdo) sobre o controle das plantas
daninhas mostrou ligeira superioridade nos tratamentos tanto nas pontas utilizadas quanto nos
volumes de calda (Tabela 11 e Figura 3A). Para todos os tratamentos, houve controle das
plantas daninhas, mas efeito significativo foi detectado apenas na ponta TX, quando se
utilizou os volumes de calda de 60 e 120 L ha™.

O controle geral da populacdo de plantas daninhas aos 14 DAA mostrou-se
ligeiramente superior nos tratamentos em volumes de calda maiores. Os resultados obtidos
comprovam a possibilidade de se utilizar menores volumes de calda nas pulverizagbes, mas
isso pode ser um risco a eficiéncia de controle de plantas daninhas em pos-emergéncia na
soja, mesmo que haja economia no uso de agua, menor numero de abastecimento e maior

rapidez para tratar as lavouras.
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Figura 3. Controle de plantas daninhas (em %), aos 14 DAA (figura A) e aos 21 DAA (figura
B) em pos-emergéncia na soja em funcdo das taxas de aplicacdo com a utilizacdo de
trés pontas de pulverizagdo: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com
Inducdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano), TX (Pontas de
Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

Na 3?2 avaliacdo, aos 21 DAA, ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos.
Quando se utilizou o volume de calda de 30 L ha™, ocorreu menor controle das plantas
daninhas (Tabela 11). No entanto, ocorreu interacdo significativa entre os fatores pontas de
pulverizacdo e volume de calda, sendo, portanto, a posicdo dos alvos independente dos
demais fatores analisados. Na figura 3B € possivel verificar que o controle tende a aumentar a
medida que aumenta o volume de calda. Porém, quando se utilizou o volume de calda de 120
L ha, ocorreu um controle inferior quando comparado com os volumes de calda de 60 e 90 L
ha para as pontas utilizadas. Este fato ocorre devido ao escorrimento de calda aplicado em
excesso sobre as folhas, fazendo escorrer e ser perdida no solo.

Em relacdo as pontas de pulverizacdo, neste caso as pontas XR e TX se demonstraram
adequadas para serem utilizadas em aplicacdo em pos-emergéncia. Em situacdes em que se
fazem necessarias duas aplicacbes em pos-emergéncia, a ponta AVI pode ser utilizada na
primeira aplicacdo em virtude de ndo haver barreiras que interferem com a gota produzida por
essa ponta.

Na ANAVA do numero e didmetro de gotas, ocorreu diferenca estatistica pelo teste
Tukey a 5% (Tabela 12), tanto na parte superior da soja quanto na superficie do solo,
mostrando diferenca na quantidade produzida de gotas e na deposi¢édo destas gotas perante as

pontas de pulverizacdo e os volumes de calda. Esta significancia ja era esperada em funcéo
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das pontas de pulverizacdo utilizadas possuirem diferenciacdo nas gotas produzidas. Quando
utilizadas em combinagdo com diferentes volumes de calda, fica mais evidente a possibilidade
de se utilizar uma combinacéo de ponta de pulverizacdo adequada com uma taxa de aplicacédo
que garanta atingir o alvo com sucesso sem oferecer alto risco de deriva e ou deficiéncia de

cobertura.

Tabela 12. Resumo da ANAVA para 0 nimero e didmetro de gotas em aplicagdo em pos-
emergéncia

, Diametro de Ndmero de Gotas Diametro de
NUmero de Gotas

FV GL - Gotas sob a na superficie do Gotas na
sob a soja . o
soja solo superficie do solo
Taxa 3 24,70** 2,23** 8,12** 28,34**
Ponta 2 33,67** 88,04** 19,70** 2,68**
Taxa*Ponta 6 1,35** 1,57** 1,03** 8,23**
Erro 33
CV(%) 22,14 11 28,82 22,29

Obs.: ns,**, N&o Significativo e Significativo a 5% pelo teste Tukey, respectivamente.

Ocorreu resultado significativo para o nimero de gotas por cm? o0 que pode ser
verificado com os resultados obtidos pelo software Gotas (Tabela 13). No volume de calda de
120 L ha™, a ponta TX produziu maior quantidade de gotas que as pontas XR e AVI; a ponta
de pulverizacdo XR produziu maior quantidade de gotas, ocupando posicdo intermediéria,
inferior & ponta TX e superior a ponta AVI. Comportamento similar foi verificado nos
volumes de calda 30 e 120 L ha™. No entanto, para o volume de calda de 60 L ha™, ambas as
pontas TX e XR foram similares entre si.

Quando se verifica o0 numero de gotas em fun¢do do volume de calda, observa-se um
aumento a medida que se incrementa a taxa de aplicacdo (Figura 4). Os papéis locados no
dossel superior das plantas possuem probabilidade maior de serem atingidos pelas gotas
pulverizadas, visto que a distancia que as gotas precisam percorrer para atingir a parte inferior
do dossel é maior. E importante salientar que, no presente trabalho, os cartdes de papéis
sensiveis dispostos na regido superior estavam na posic¢do horizontal, enquanto os inferiores
estavam posicionados inclinados em rela¢do a superficie do terreno, seguindo a arquitetura
das plantas. Essa configuracdo também pode ter contribuido para a maior cobertura no dossel

superior, decorrente da simulagdo da arquitetura foliar das plantas.
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Tabela 13. Média de nimero de gotas por cm? dos cartdes sensiveis colocado sob a cultura da
soja em funcdo das trés pontas de pulverizacdo e quatro taxas de aplicagcdo em pos-
emergéncia

p de Pulverizacs Volume de Calda
onta de Pulverizagao —357 T 60 Lha®  90Lha® 120Lha® Média

AVI 14,00 b 19,25a 14,25 ¢ 32,75b 20,06
XR 22,75 ab 26,00 a 31,50 Db 46,00 a 31,56
X 31,25 a 30,75 a 43,50 a 52,50 a 39,50
Média 22,67 25,33 29,75 43,75

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Obs: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com Inducdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

60 -
—©— — AVI y=725+0171x RZ=5657% **
—B—— XR y=1275+0251x R%=8930% ** .
50 A —e— TX y=2075+0256x RZ=8880% **
. (]
“g
(&}
= 40
s
&
] . o
g 30
\g - /D - —
— - - — —_— - -
(] - _—
20 = - O - — -
—
—_— - -
o - (o]
—_—
10 T T T T
30 60 90 120

Volume de calda (L ha'l)
** significativo a 5% pelo teste F.

Figura 4. Comportamento do niimero de gotas/cm? sob a soja em pds-emergéncia em funcéo
das taxas de aplicacdo com a utilizacdo de trés pontas de pulverizacdo: AVI (Pontas
de Pulverizacdo de Jato Plano com Inducédo de Ar), XR (Pontas de Pulverizagdo de
Jato Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

Teoricamente, quanto maior a quantidade de gotas produzidas, maior € o percentual de
cobertura sobre o alvo, em fungdo do maior nimero de gotas geradas. Porém, também é maior
0 risco de evaporacdo e deriva para fora do alvo, fato devido ao menor tamanho das gotas

produzidas. Isso torna, portanto, o tamanho de gota um importante fator a ser considerado em
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aplicacBes de produtos fitossanitarios, uma vez que se objetiva alcangar o dossel da cultura de
forma relativamente uniforme. O volume de aplicacdo € um dos pardmetros fundamentais
para o sucesso da aplicacao (Santos, 2007). Sua definicdo depende das caracteristicas do alvo
a ser atingido, do tamanho das gotas, da cobertura necessaria, entre outros fatores. O volume
de aplicacdo influencia também na capacidade operacional, pois quanto maior o volume de
aplicacdo, maior serd o numero de paradas para reabastecimento do pulverizador e menor a
area tratada por unidade de tempo pelo mesmo equipamento.

Para o diametro de gotas no dossel superior da cultura da soja, ocorreu diferenca
significativa quando se compararam as pontas de pulverizacdo (Tabela 14). Para volume de
calda, ndo ocorreu diferenca significativa, ndo diferenciando o didmetro de gotas em funcao
das diferentes taxas utilizadas. E possivel verificar a diferenca entre as pontas em relagdo ao
tamanho das gotas produzidas. A ponta AVI conferiu maior média de diametro de gota de 335
um, e quando comparado na tabela de risco de deriva (Anexo 3), verifica-se a grande
capacidade de producédo de gotas grossas, com baixo risco de deriva. Porém, esse tamanho de

gota dificulta a penetracdo no dossel da cultura da soja.

Tabela 14. Didmetro médio de gotas em pum dos cartes sensiveis colocado sob a cultura da
soja em funcdo das trés pontas de pulverizacdo e quatro taxas de aplicacdo em pos-
emergéncia

Taxa de Aplicacao

Ponta de Pulverizagdo 1 1 1 1 _
30 L ha 60 Lha~ 90L ha 120 L ha Média

AVI 343 312 366 319 335a

XR 287 268 246 228 257Db

X 180 213 193 182 192 ¢
Media 270 264 268 243

As médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Obs: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com Indugdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

Para a ponta XR, que obteve o valor medio de 257 um, verifica-se pela tabela no
anexo 3 que esta em uma condicdo meédia para risco de deriva e uma boa penetragdo no dossel
da soja, sendo uma das pontas mais utilizadas neste tipo de aplicacdo. Para a ponta TX, 0
valor médio obtido foi de 192 um, e quando se compara no anexo 3 de risco de deriva,
verifica-se que se enquadra no requisito de gota fina com alta penetragdo no dossel da soja da

parte mais baixa da planta, porém apresenta alto risco de deriva.
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Na tabela 15, verificam-se os resultados da quantidade de gotas por cm? obtidas nos
cartdes sensiveis colocados sobre o solo, onde ocorreu diferenca significativa para volume de
calda e para pontas de pulverizacdo. O volume de calda de 30 L ha™ conferiu o menor valor
de quantidade de gotas por cm?. Quando se utilizou a ponta AV, ndo ocorreu deposic&o sobre
0 solo para 0 mesmo volume de calda. Na medida em que se aumentou o volume de calda, a
quantidade de gotas por cm? se manteve estavel com média de 3,43 de gota por cm? (Tabela
15).

Para as pontas XR e TX, os resultados de quantidade de gotas por cm? foram os
mesmos, porém superior a ponta AVI, e é possivel verificar a capacidade de penetracdo no
dossel da cultura da soja. A sobreposicdo das folhas existentes no caminho das gotas e
também a maior distancia percorrida, além da maior possibilidade de perda por evaporacao ou
deriva das gotas menores, em condi¢cdes ambientais adversas, implicam menor numero de

gotas chegando ao alvo e irregularidade no volume depositado.

TABELA 15. Média de nimero de gotas por cm? dos cartées sensiveis colocado sobre o solo
em funcdo das trés pontas de pulverizacdo e quatro taxas de aplicacdo em pos-
emergéncia

Ponta de Pulverizaca Volume de Calda
onta de Pulverizagao 357 T 6oL ha®  90Lha® 120Lha®  Meédia

AVI 0 4,75 4,50 4,50 3,43b

XR 7,50 10,50 13,00 19,25 12,56 a

X 6,75 9,75 9,25 16,50 10,56 a
Media 4,86 8,33 8,91 13,41

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Obs: AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com Indugdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

Na tabela 16, verificam-se os resultados do didmetro de gotas (em um) na parte
inferior da cultura da soja (sobre o solo). Ocorreu diferenga significativa quando se
compararam as pontas de pulverizacdo. Para o volume de calda, ndo ocorreu diferenca
significativa, ndo diferenciando o didmetro de gotas em funcao das diferentes taxas utilizadas.
Porém, é possivel verificar a diferenga entre as pontas, evidenciando a distingdo do tamanho
das gotas produzidas (Tabela 16). A ponta AVI apresentou maior média de didametro de gotas
(281 um). Quando comparado na tabela de risco de deriva (Anexo 3), verifica-se um nivel

médio de tamanho de gota, com médio risco de deriva, porém esse tamanho de gota dificulta a
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penetracdo no dossel da cultura da soja. Para a ponta XR e para a ponta TX, o valor médio
obtido de tamanho de gota n&o diferiu significativamente. Quando comparado na tabela de
risco de deriva, verifica-se que se enquadra no requisito de gota fina com alta penetracdo no

dossel da soja da parte mais baixa da planta, porém apresenta alto risco de deriva.

Tabela 16. Diametro médio de gotas (em um) dos cartbes sensiveis colocado na superficie do
solo em funcdo das trés pontas de pulverizacdo e quatro taxas de aplicagdo em
pOs-emergéncia

Volume de Calda

Ponta de Pulverizacédo
30 L hat 60Lhat 90Lhal 120Lhal Média

AVI 0 286 264 294 28la
XR 184 246 212 248 222 b
X 169 200 194 198 190 b
Media 176 244 223 247

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Obs. AVI (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano com Indugdo de Ar), XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato
Plano), TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

Os produtos sistémicos translocam-se na planta via xilema (movimento ascendente),
ou seja, a translocacao ocorre das partes inferiores para as partes superiores, seguindo o fluxo
da transpiracdo. Esse é mais um fator que indica a importancia em se atingir as partes mais
baixas da planta, uma vez que as gotas que atingem as folhas mais expostas na parte superior
do dossel ndo serdo responsaveis pelo controle de doencas no baixeiro. As folhas localizadas
no terco inferior das plantas representam o alvo mais dificil de se atingir em pulverizacfes
(ROMAN et al., 2007).

4. CONCLUSAO

e A medida que se aumenta o volume de calda, eleva-se o nimero de gotas/cm?;
e O volume de calda de 30 L ha apresenta menor controle de plantas daninhas,

independente da ponta de pulverizacao;
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e A ponta AVI110 apresenta menor risco de deriva e produz gotas de grande

diametro e em quantidade menor;
e As pontas XR110 e TX110 conferem maior quantidade de gotas e com maior

capacidade de penetracdo no dossel da cultura, mas com maior risco de deriva.
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Anexol. Escala utilizada para a avaliacdo visual de controle de plantas de plantas daninhas,
adaptado de Frans et al., 1986

Percentual Descricdo das categorias Descricdo detalhada de controle
0 Sem efeito Sem controle

10 Controle muito pobre
20 Efeito leve Controle pobre
30 Controle de pobre a deficiente
40 Controle deficiente
50 Efeito moderado Controle deficiente a moderado
60 Controle moderado
70 Controle algo inferior ao satisfatério
80 Efeito severo Controle de satisfatorio a bom
90 Controle muito bom a excelente
100 Efeito total Destruicdo completa

Anexo 2. Pontas de pulverizacao e pressdes utilizadas na dessecagdo e em pds-emergéncia

Ponta de pulverizacao Pressdo utilizada /PSI Taxa utilizada L ha™
AVI1 110 01 Teejet 40 30
AVI1 110 02 Teejet 40 60 e 90
AVI1 110 03 Teejet 40 120
XR 110 01 Teejet 40 30
XR 110 02 Teejet 40 60 e 90
XR 110 03 Teejet 40 120
TX 110 01 Teejet 40 30
TX 110 02 Teejet 40 60 e 90
TX 110 03 Teejet 40 120

Obs: AVI (Pontas de Pulverizacéo de Jato Plano com Inducéo de Ar);
XR (Pontas de Pulverizacdo de Jato Plano);
TX (Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio).

Anexo.3 Classificagdo de diametro de gota em funcédo, recomendacdo e risco de deriva

lermgitr‘)?ni?{r%gta Classgl(():tz:iagsao das Uso recomendado Cobertura Rdlz(;(i)vge
<25 Aerossol fino Areas fechadas Excelente Alto
26-50 Aerossol grosso Avreas fechadas Excelente Alto
51-100 Neblina Areas fechadas Excelente Alto
101-200 Fina Inseticidas / fungicidas Boa Alto
201-300 Média Maioria das aplicacoes Média Médio
>300 Grossa Herbicidas Ruim Baixo
> 400 Muito grossa Herbicidas Ruim Baixo

Fonte: Adaptado por Matthews (1992).
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Anexo 4. Imagens de cartdes sensiveis (cartdes sobre o solo na dessecacao)

30Lha' 60 L ha™! 90 L ha' 120 L ha''

AVI

(Leque com
Inducio a ar)

Anexo 5. Imagens de cartdes sensiveis (cartdes sobre a soja em pds-emergéncia)

30Lha'! 90 L ha'! 120 L ha!

AVI

(Leque com
Inducio a ar)

XR (Leque

simples)

TX (Cone

Vazio)
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Anexo 6. Imagens de cartdes sensiveis (cartdes sobre o solo em pds-emergéncia)

30L ha' 60 L ha' 90 L ha'! 120 L ha'!

AVI

(Leque com
Inducio a ar)

XR (Leque

simples)

TX (Cone

Vazio)




