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Caracterizacao fisico-quimica, espectro de gotas e deposicéo de calda de pulverizacéo
com uso de adjuvantes na cultura da soja

RESUMO

As pontas de pulverizacdo e as propriedades fisico-quimicas da calda determinam suas
funcbes e sua interacdo com o ambiente. Nesse contexto, objetivou-se avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, espectro de gotas e a deposic¢do da calda de pulverizagdo com
uso de adjuvantes na cultura da soja ‘Monsoy 7739 IPRO’. As analises laboratoriais foram
realizadas no Laboratério da Universidade Estadual de Goias e as de campo em uma lavoura
comercial de cultivo de soja no municipio de Anapolis - GO. O experimento para avaliar as
propriedades fisico-quimicas da calda foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso,
com esquema fatorial 4 x 2 + 1 (adjuvantes x concentracdes + testemunha), com quatro
repeticdes. Os tratamentos constituiam de quatro adjuvantes (Break-Thru® Haiten®,
Iharaguen-S® e Orix®) adicionados a calda combinados com duas concentragdes de adjuvante
(100 e 150%) e a testemunha (dgua + fungicida) sem a adicdo de adjuvante. O experimento
para avaliar o espectro de gotas foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, com
esquema fatorial 2 x 4 x 2 + 2 (pontas x adjuvantes x concentracdes + testemunhas), com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de duas pontas (CVI 11002 - jato plano
padrdo e TVI 800075 - jato cbnico vazio com inducdo de ar) e quatro adjuvantes (Break-
Thru®, Haiten®, lharaguen-S® e Orix®) adicionados & calda combinados com duas
concentracdes de adjuvante (100 e 150%) e a testemunha (dgua + fungicida) sem a adicdo de
adjuvante. Para o experimento em campo o delineamento foi conduzido em blocos ao acaso,
com esquema fatorial 2 x 4 x 2 + 2 (pontas x adjuvantes x concentragdes + testemunhas), com
quatro repeti¢bes. Os tratamentos foram os mesmos do experimento que avaliou o espectro de
gotas em laboratério. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas nos experimentos em
laboratério: tensdo superficial, densidade, pH e condutividade elétrica da calda, tamanho e
uniformidade de gotas; ja no experimento em campo foram avaliados o espectro de gotas € a
deposicdo da calda. Os dados originados das analises foram submetidos a anélise de variancia
(P<0,05), e quando significativos foi aplicado o teste de Tukey (P<0,05). Todas as caldas com
adicdo dos adjuvantes reduziram os valores de tensdo superficial, em relagdo a testemunha
(gua + fungicida). A ponta de pulverizagdo CVI 11002, nas condi¢Oes laboratoriais,
apresentou DMV adequado para a aplicacdo de fungicida sisttmico e seguranca contra deriva,

com gotas de tamanho médio e também apresentou espectro de gotas mais homogéneo. A
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adicédo de adjuvantes nédo alterou o espectro de gotas. Em campo, a ponta TVI 800075 gerou
gotas de menor tamanho e mais uniformes. O aumento da concentracdo dos adjuvantes a calda
n&o aumentou a deposicéo, e a calda com o adjuvante Break-Thru® aumentou o DMV na parte
superior da planta. Os adjuvantes adicionados as caldas melhoraram a cobertura na parte

superior da planta.

Palavras-chave: Glycine Max (L.) Merrill, tecnologia de aplicagdo, pontas de pulverizacéo.



Xiii

Physical-chemical characterization, droplet spectrum and spray liquor deposition with
the use of adjuvants in soybean cultivation

ABSTRACT

The spray nozzles and physico-chemical properties of the spray determine their functions and
their interaction with the environment. In this context, the objective was to evaluate the
physicochemical characteristics, droplet spectrum and spray deposition with the use of
adjuvants in the 'Monsoy 7739 IPRO' soybean crop. The laboratory analyzes were carried out
in the Laboratorie of the State University of Goias and the field in a rural area of soybean
cultivation in the municipality of Anépolis - GO. The experiment to evaluate the physico-
chemical properties of the spray was conducted in a completely randomized design, with a
factorial scheme 4 x 2 + 1 (adjuvants x concentrations + control), with four replicates. The
treatments consisted of four adjuvants (Break-Thru®, Haiten®, Iharaguen-S® and Orix®) added
to the spray combined with two adjuvant concentrations (100 and 150%) and the control
(water + fungicide) without the addition of adjuvant. The experiment to evaluate the droplet
spectrum was conducted in a completely randomized design, with a factorial scheme 2 x 4 x 2
+ 2 (nozzles x adjuvants x concentrations + controls), with four replicates. The treatments
consisted of two nozzles (CVI 11002 - standard flat spray and TVI 800075 - empty air
induction conical jet) and four adjuvants (Break-Thru®, Haiten®, Iharaguen-S® and Orix®)
added to the combined spray with two adjuvant concentrations (100 and 150%) and the
control (water + fungicide) without addition of adjuvant, applied with the different nozzles.
For the field experiment the design was conducted in randomized blocks, with a factorial
scheme 2 x 4 x 2 + 2 (nozzles x adjuvants x concentrations + control), with four replicates.
The treatments consisted of two nozzles (CVI 11002 and TVI1 800075), four adjuvants (Break-
Thru®, Haiten®, Iharaguen-S® and Orix®), two adjuvant concentrations (100 and 150%) and
control (Water + Fungicide) without the addition of adjuvant, applied with the different
nozzles. The following characteristics were evaluated in the laboratory experiments: surface
tension, density, pH and electric conductivity of the spray, size and uniformity of droplets. In
the field experiment the droplet spectrum, the deposition of the spray. The data originated
from the analyzes were submitted to analysis of variance (P <0.05), and when significant, the
Tukey test (P <0.05). Statistical analyzes were performed using software R and SISVAR 5.6.
All the boils with addition of the adjuvants reduced the values of surface tension, relative to

the control (Water + Fungicide). The spray nozzle CVI 11002, under laboratory conditions,
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presented DMV suitable for the application of systemic fungicide and safety against drift, with
medium droplets and also presented a more homogeneous droplet spectrum. Addition of
adjuvants decreased the droplet spectrum and increased droplet homogeneity. Addition of
adjuvants did not change the droplet spectrum. In the field, the nozzle TVI 800075 generated
droplets of smaller size and more uniform. Increasing the concentration of the adjuvants to the
slurry did not increase the deposition and the spray with the Break-Thru® adjuvant increased
the DMV at the top of the plant. The adjuvants added to the spray improved coverage on the
top of the plant.

Keywords: Glycine Max (L.) Merrill, application technology, spray nozzles.



1. INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine Max (L.) Merrill) é a cultura agricola de maior importancia econébmica
no Brasil, que é o segundo maior produtor e maior exportador mundial desta oleaginosa,
incorporando nos Ultimos dez anos uma média de 1,6 milhdo de hectares no cultivo. A maior
parte dessas novas areas foram em pastagens degradadas que, em sua maioria, encontra-se no
bioma cerrado (CONAB, 2017).

Como as demais culturas, a soja enfrenta problemas fitossanitarios que podem
comprometer a produtividade, bem como a qualidade final do produto. A Organizacao
Mundial para Alimentacdo e Agricultura (FAO) considera que os fitopatdgenos sdo
responsaveis por 13,3% das perdas na produgdo agricola, mostrando a necessidade de
aprimoramento do manejo de doencas na cultura.

A cultura € afetada negativamente por diversas doencas de importancia econdmica,
principalmente aquelas causadas por fungos. Em condicGes climaticas favoraveis, o fungo
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary apresenta o desenvolvimento de um micélio branco
com aspecto cotonoso, podendo causar lesdes por toda parte da planta da soja, tais como
caule, haste, folhas e vagens, dificultando o controle do mofo branco (DU et al., 2014;
AMOOZADEH et al., 2015). Com isso, o uso de fungicidas interfere positivamente na
lavoura, reduzindo os patdgenos, especialmente, quando as condigdes de umidade do solo e
do ar séo elevadas, aliadas as temperaturas amenas (VIEIRA et al., 2001; TELO et al., 2012).

Na aplicacdo dos produtos fitossanitarios, como o fungicida, devem ser levados em
consideracdo diversos fatores, como o momento certo da aplicacdo; o uso do produto
adequado, responsavel pela eficacia do controle; e o uso da maquina correta, em que se tenha
alta eficiéncia da pulverizacdo e a correta deposi¢cdo de gotas sobre o alvo (MEWES et al.,
2011).

O tamanho das gotas é um fator decisivo na deposicdo, tanto dentro como fora do
alvo, por estar relacionado com a perda de fitossanitarios para o ambiente (FRITZ et al., 2012;
SILVA et al., 2014a) e € influenciada pela adi¢do de adjuvantes na pulverizacdo. Algumas
pesquisas demonstram o potencial dos adjuvantes na diminuicdo do risco de deriva das
pulverizagdes de produtos fitossanitarios. Esses insumos alteram as caracteristicas fisico-
guimicas da calda, como viscosidade e tensdo superficial, além de promoverem melhoria no
espalhamento da gota, aderéncia, aumento da absor¢do do ingrediente ativo, reducdo de
espuma e dispersdo da calda de pulverizacdo (CUNHA e PERES, 2010; CHECHETTO et al.,
2013).



Esta mistura de adjuvante com defensivos agricolas pode potencialmente reduzir a
quantidade de produtos utilizados na pulverizagdo, devido ao aumento da dispersdao de
goticulas na superficie das folhas, aumentando a area de deposicdo por unidade de volume de
calda por folhas (GIMENES et al., 2013).

A interacdo adjuvante e agrotoxico é um processo complexo que envolve muitos
aspectos fisico-quimicos e fisioldgicos, que podem variar de acordo com as condi¢des de cada
aplicacdo (RAMSDALE e MESSERSMITH, 2001; STAINIER et al., 2006) e o tipo de
cultivar. Dessa forma, € muito importante conhecer as caracteristicas fisico-quimicas das
caldas, o espectro de gotas e a deposi¢cdo da calda de pulverizagdo de forma a entender a
funcéo de seus componentes, uma vez que existe pouca informacao a esse respeito e sobre 0s
fatores que as influenciam (DE SCHAMPHELEIRE et al., 2009).

Considerando a importancia da tecnologia de aplicacdo, este trabalho teve como
objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas, o espectro das gotas e a deposi¢do das caldas
de pulverizagdo na cultura da soja “Monsoy 7739 IPRO” em condigdes de semeadura direta,
sendo divido em trés capitulos: o Capitulo 1, “Influéncia de adjuvantes nas propriedades
fisico-quimicas de caldas de pulverizagdo”, que apresenta o efeito dos diferentes adjuvantes e
concentragcOes desses nas caracteristicas fisico-quimicas da calda de pulverizagdo; o Capitulo
2, “Espectro de gotas de diferentes pontas de pulverizagdo e adjuvantes utilizando técnica de
analise de imagens”, que apresenta o tamanho e uniformidade das gotas de pulverizagdo a
partir da analise das imagens capturadas pela camera, que faz parte do conjunto de
equipamentos do analisador de particulas, no momento da aplicacdo; e o Capitulo 3,
“Espectro de gotas e deposicao da calda de pulverizacdo com adjuvantes na cultura da soja”,

que apresenta o efeito da adi¢do de adjuvantes ao fungicida na aplicacdo em campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Adjuvantes

As superficies das plantas apresentam uma barreira para a penetracdo de liquidos,
denominada cuticula, cujas caracteristicas variam de espécie para espécie e dependem da
idade dos Orgaos vegetais e das condicdes climaticas (QUEIROZ et al., 2008). Para vencer as
barreiras das plantas a penetracdo dos defensivos, sdo utilizados os adjuvantes, capazes de
modificar a atividade dos produtos aplicados e as caracteristicas da pulverizacdo. Estes
produtos podem ser acrescentados a formulacdo dos produtos fitossanitarios pelas empresas
fabricantes, ou ser adicionados a calda no momento da pulverizacdo (THEISEN e RUEDELL,
2004).

Adjuvante é qualquer substancia que, adicionada durante o processo de formulagéo do
produto fitossanitario ou no preparo da calda, facilita a aplicacdo, reduz perdas e riscos
durante o processo e melhora o desempenho do agente quimico de controle (GELMINI et al.,
2002).

A sua utilizacdo deve ser vista com cuidado, pois os varios beneficios podem gerar
incertezas e discussdo, pelo uso de forma errada, pela legislacdo aplicavel, ou até mesmo pela
falta de conhecimento da interacdo entre adjuvantes e os ingredientes ativos (ARAUJO e
RAETANO, 2011).

Os adjuvantes surfactantes que tem uma estrutura molecular que lhe permite reduzir a
tensdo da superficie dos liquidos, sdo os mais utilizados, pois atuam no contato entre as gotas
e a superficie, aumentando a taxa de absorcdo devido a reducdo da caracteristica fisica da
tensdo superficial, exercendo um espalhamento mais uniforme, reduzindo a evaporacdo e
aumentando o tempo de retencdo da pulverizacdo no alvo (TU e RANDALL, 2003).

Vilela e Antuniassi (2013) constataram que a variagdo da umidade relativa de 40 a
80% na aplicacdo ndo influenciou na deposicao do fungicida quando na presenca do adjuvante
na calda. Costa et al. (2014) observaram que a suscetibilidade a deriva foi menor pela adigdo
de 6leo mineral e agente antideriva a calda.

Mota e Antuniassi (2013) verificaram que o uso de adjuvantes elevou o diametro da
mediana volumétrica (DMV), durante a pulverizacdo. Entretanto, Cunha et al. (2010a),
avaliando o tamanho de gotas com a adi¢do de adjuvantes a calda, constataram reducdo no
tamanho das gotas pulverizadas, o que demonstra que o efeito dos produtos depende de cada

formulacéo, ndo devendo ser generalizado para todo o tipo de produto.



2.2. Propriedades fisico-quimicas da calda de pulverizacdo

O uso de adjuvantes a calda de pulverizacdo pode alterar suas caracteristicas fisico-
quimicas dependendo do tipo e da composicdo das formulacbes e a causa mais comum das
alteracbes dos adjuvantes vem da acdo sobre a tensdo superficial da calda (IOST e
RAETANO, 2010; BARRETO et al. 2011). A reducio da tensdo superficial causada pelos
adjuvantes diminui o angulo de contato e, portanto, os fatores de espalhamento e de cobertura
superficial das gotas aumentam (BASU et al., 2002).

A tensdo superficial e a viscosidade sdo caracteristicas fisicas das caldas de
pulverizacdo, e essas caracteristicas influenciam diretamente na formagdo e dispersdo da
pulverizacdo das caldas e, consequentemente, na eficdcia do tratamento fitossanitario
(CUNHA et al., 2010b; HOFFMAN et al., 2010). Estudos demonstraram que liquidos com
tensdo superficial de 76 mN m™ nfo conseguem atravessar os estdmatos das folhas e atingir o
mesofilo foliar (PRADO et al., 2015).

Outras caracteristicas influenciadas pelos adjuvantes sdo o potencial hidrogeniénico
(pH) e a condutividade elétrica. A constante de dissociacdo de muitas moléculas depende do
pH, influenciando na absorcéo pelos tecidos vegetais da planta (CUNHA et al, 2017).

Para analisar os fendmenos de contato cuticula-liquido ou cuticula-sélido, é crucial
considerar a natureza quimica da superficie da planta e os liquidos ou sélidos depositados
sobre ela (FERNANDEZ e KHAYET, 2015, NAIRN et al., 2016).

Baio et al. (2015) constataram que todos os adjuvantes adicionados a calda estudados,

apresentaram reducdo da tenséo superficial da calda se comparado com a agua.

2.3. Tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios

Produtos fitossanitarios sdo substancias biologicamente ativas em quantidades
pequenas, e comumente utilizados no setor agricola para combater doencas e pragas que
acometem as plantas cultivadas. Desta forma, tais produtos auxiliam no aumento da producéo
agricola, ja que permitem que as plantas desenvolvam seu potencial produtivo, ajudando a
suprir a demanda da populacdo (OERKE e DEHNE, 2004). Estima-se que o uso de
agroguimicos previne uma perda de até 45% sobre a oferta mundial de alimentos (OERKE,
2006).



A eficiéncia da tecnologia de aplicacdo esta diretamente ligada a distribuicdo
adequada do produto no alvo, assim como produzir tamanho de gotas que permita eficacia
entre cobertura de plantas, penetracdo no dossel e deposicdo de gotas nas folhas, com
uniformidade (DEBORTOLI et al., 2012).

A deposicdo adequada em todo o dossel de acordo com as especificacbes do
tratamento é o objetivo e um grande desafio da aplicacdo de produtos fitossanitarios. Uma
aplicacdo altamente eficaz pode simultaneamente aumentar os beneficios dos produtos de
protecdo de plantas, reduzir o risco de contaminacdo ambiental e produzir alimentos de maior
qualidade em uma agricultura mais sustentavel. Neste contexto, a deriva continua a ser um
grande desafio ao aplicar produtos agroquimicos porque os produtos depositados em areas
indesejaveis podem representar riscos tanto para o ambiente como para o operador
(NUYTTENS et al., 2007a).

Parte da deriva é depositada no solo ou na &gua que rodeia a area cultivada (deriva de
sedimentacdo) e uma parte também viaja a certas distancias através das camadas de ar mais
baixas da atmosfera (deriva de pulverizacdo no ar) e camadas de ar superiores da atmosfera
gue podem se depositar em distancias maiores, por exemplo, acima de 100 Km (deriva
atmosférica). Outra fracdo pode acabar como deposicdo por pulveriza¢do no solo, embaixo do
dossel das plantas alvo ou indiretamente nos caminhos adjacentes. Todas essas perdas podem
contaminar o ambiente (ar, solo, agua, outras culturas, constru¢des proximas, etc.) afetando a
fauna, a flora e as pessoas (operadores de pulverizadores, pessoas presentes e moradores)
(GARCERA et al. 2017).

A conscientizacao sobre os riscos de deriva quando operando com produtos quimicos
agricolas é, portanto, essencial para minimizar a contaminacdo fora do alvo e, a0 mesmo
tempo, beneficiar plenamente da eficacia do produto (HILZ e VERMEER, 2013).

A aplicacdo em culturas engloba muitos fatores, o que pode afetar a deriva da
pulverizacdo. Esses fatores estdo relacionados a estrutura das plantas (espacamento em linha e
entre linha, arquitetura de dossel, folhagem, penetrabilidade do dossel), as pontas (espectro de
gotas), o pulverizador (caracteristicas do mesmo e a distribuicdo da calda), as condicGes de
operacdo (taxa de volume da calda, taxa de fluxo de ar, velocidade de avanco, etc.), as
propriedades da calda de pulverizacdo (pH, condutividade elétrica, tensdo superficial e
homogeneidade) e as condi¢bes climéticas (velocidade e dire¢cdo do vento, temperatura e
umidade relativa). Esses fatores devem ser analisados para se efetuar a aplicacdo (HOLTZ et
al. 2014).



Para Cunha et al. (2005) além de conhecer o produto a ser aplicado, também deve-se
dominar a forma adequada de aplicagéo, de modo a garantir que o produto alcance o alvo de
forma eficiente, minimizando-se as perdas. Portanto, quanto mais eficiente a aplicacdo, menor
é a quantidade de produto que atinge outros alvos, mais eficiente € o controle das pragas e
doencas, logo, menor é o numero de aplicagcBes necessarias e consideravel economia com o
uso de insumos (BAESSO et al., 2014).

Segundo Raetano (2011), na maioria dos casos, devem ser evitadas aplicacfes com
umidade relativa do ar inferior a 55% e temperatura ambiente maior que 30°C, e que, o ideal é
que as aplicacdes sejam realizadas com velocidade do vento entre 3 e 7 km hl. Auséncia de
vento pode ser prejudicial, em fungdo da chance de ocorrer ar aquecido ascendente,
dificultando a deposicdo das gotas pequenas. Muitas vezes, entretanto, parte do produto
aplicado se perde no ambiente, principalmente devido a falta de conhecimento sobre as
condic@es climaticas ideais para aplicacdo (SILVA et al., 2016).

Portanto, o desenvolvimento de novas tecnologias de aplicacdo de agrotéxicos visa a
reducdo da contaminacdo ambiental, da deriva, do volume de calda, com aumento da
seguranca do aplicador e melhoria da deposicao da calda, para melhor qualidade da aplicacao
(BAESSO et al., 2014).

2.4. Pontas de pulverizagéo

A selecdo das pontas de pulverizacdo € uma das maneiras de se obter maior cobertura
e deposicdo do ingrediente ativo sobre o alvo biol6gico (TORMEN et al., 2012). Podem ser
consideradas um dos componentes mais importantes dos equipamentos para aplicacdo de
produtos fitossanitarios. Uma escolha bem feita pode garantir a eficiéncia da aplicacdo, bem
como a eficacia do produto (SASAKI et al., 2016).

As pontas de jato conico vazio produzem, em geral, gotas finas, devido a turbuléncia
causada pelo formato de seus orificios, que facilitam a penetracdo das gotas no dossel das
plantas (ZHU et al., 2004). No entanto, quando ha presenca de gotas finas em uma aplicacéo,
ha risco de contaminacdo ambiental e humana em funcdo da deriva e, por isso, tém-se
buscado alternativas que minimizem tais problemas (STAINIER et al., 2006; NUYTTENS et
al., 2007b).

J& as pontas de jato plano conferem maior uniformidade de distribui¢do, devido ao
formato do jato (RUAS, 2011). Porém, as pontas de jato plano tendem a produzir gotas mais

grossas devido a operar com pressdes menores, se comparadas com pontas de jato conico,



reduzindo a perda por deriva e evaporacdo. Contudo, possuem dificuldade de penetracdo no
dossel inferior da cultura e riscos de escorrimento, podendo comprometer a cobertura das
plantas.

As pontas com inducdo de ar utilizam o principio de Venturi, promovendo a mistura
de ar com o liquido de pulverizacdo de modo que as gotas produzidas sdo maiores do que
aquelas obtidas com pontas convencionais de mesma vazdo (BOLLER e RAETANO, 2011),
devido a presenca de ar em seu interior, tendo-se uma menor interferéncia das condicOes
meteoroldgicas (BAUER et al., 2006).

Rodrigues et al. (2010) constataram que a ponta que proporcionou maiores depdsitos
em plantas de feijdo foi a ponta tipo leque plano simples, comparada as de jato plano duplo e
cone vazio. Maciel et al. (2017) verificaram que a ponta LD 11002, tipo jato plano, produziu
gotas médias nas pressdes de 100 e 200 kPa e gotas finas nas pressbes de 300 e 400 kPa, ou
seja, 0 aumento da pressdo diminuiu o tamanho das gotas.

As pontas constituem, entdo, uma importancia significativa na pulverizacdo onde cada
aplicacdo requer determinado tipo de ponta que se adapte melhor as condicBes e

caracteristicas de interesse.

2.5. Espectro de gotas

As gotas produzidas pelas pontas de pulverizagdo apresentam Varios tamanhos,
formando um espectro de gotas que é quantificado através de um conjunto de parametros
como a Amplitude Relativa (AR), o diametro mediano numérico (DMN), o diametro mediano
volumétrico (DMV) e percentagem do volume pulverizado com gotas com diametros menores
que 100 um (FERREIRA et al., 2011).

O DMV é o diametro de gotas que divide em duas partes a massa de gotas
pulverizadas, sendo a soma da parte das gotas maiores iguais a soma da parte das gotas
menores (ANTUNIASSI e BAIO, 2008). O DMN é o diametro de gota que divide a massa de
gotas em duas partes, sendo que 50% das gotas (em namero) tem didmetro maior que 0 DMN
e 50% (em numero) tém didmetro menor que o0 DMN. Neste caso, de maneira analoga ao
DMV, a tendéncia é que o DMN seja influenciado pelas gotas menores, induzindo a um
menor valor para 0 DMN. Como ambos parametros acabam sendo muito influenciados pela

proporcdo de gotas grandes e pequenas, a relacdo entre estes fatores fornece um bom



parametro para se analisar a homogeneidade do espectro de gotas produzidas (CHECHETTO
e ANTUNIASSI, 2012).

O tamanho das gotas ¢ modificado pelo modelo da ponta, da alteracdo da pressdo de
trabalho pelo uso de uma mesma ponta ou mesmo pela adigdo de adjuvantes a calda aplicada,
em que, o tamanho das gotas influencia a capacidade da pulverizacdo em cobrir o alvo e
penetrar na massa das folhas (BAIO et al., 2015).

E de fundamental importancia fazer a selecdo do tamanho das gotas para garantir a
eficiéncia da aplicacdo. Se as gotas sdo pequenas, conseguem-se maior cobertura superficial e
melhor uniformidade de distribuicdo da calda, mas elas podem se evaporar em baixa umidade
relativa, ou ser levadas pela corrente de ar. Se sdo gotas grandes, podem escorrer da superficie
da folha, antes mesmo de o produto ser absorvido pelo alvo (BAESSO et al., 2014).

Na busca de melhores rendimentos operacionais e diminui¢do da quantidade de agua
utilizada na pulverizacdo, a estratégia de reduzir o tamanho das gotas é a mais adotada. O
inconveniente desta escolha é a vulnerabilidade deste espectro a condi¢bes ambientais
adversas, sujeito a rapida evaporacao e deriva (GANDOLFO et al., 2013).

A avaliacdo do espectro de gotas na aplicacdo de agrotoxicos é importante, pois,
dependendo do alvo a ser controlado, exigira gotas de maior ou menor diametro, no qual, o
modelo da ponta iré interferir, a distancia em relagdo ao alvo, a presséo de trabalho, o angulo
de pulverizagéo, e quanto ao tipo de produto utilizado (CAMARA et al., 2008).

Debortoli et al. (2012) destacam que o espectro de gotas finas ou muito finas
resultaram em uma maior deposi¢do do produto sobre o alvo desejado, quando comparado
com espectros de gotas médias a grossas. Lenz et al. (2012) constataram maior eficacia de
controle e velocidade de absorcédo de fungicidas quando utilizaram gotas de menor tamanho.

Existem diferentes equipamentos utilizados para mensurar os diferentes tamanhos de
gotas, como através de difracdo do raio laser, sondas dpticas e sistemas de analise de imagens.
Esse ultimo faz as andlises através da captura de imagens em tempo real obtidas durante a
pulverizacdo, método utilizado por Carvalho (2016) e Moreira (2016). Todos esses métodos
avaliam as gotas no ar e em fluxo (em voo), no trajeto que ela percorre ao longo da
pulverizagdo. Ou ainda, por meio das etiquetas amostradoras, em que, as etiquetas devem ser
afixadas nas posicOes em que se deseja analisar o espectro das gotas, considerando-as em
percentagem de volume ou nimero de gotas. Apds a pulverizacdo, cada grupo de etiquetas do
mesmo tratamento deve ser devidamente identificado, fotografado ou escaneado, para
posterior processamento das imagens (BAESSO et al., 2014).



2.6. Deposicao da calda de pulverizagéo

As avaliacdes da deposicao de calda sdo empregadas nas pesquisas de tecnologia de
aplicacdo, como instrumento para desenvolver e melhorar técnicas de aplicacdo de defensivos
(PALLADINI, 2000). De maneira geral, a deposicdo € menor nas partes mais baixas e
internas do dossel das culturas, sobretudo, devido ao efeito “guarda-chuva” proporcionado
pelas partes mais altas de algumas espécies de plantas. No caso de fungicidas, esta
desuniformidade proporciona baixa eficacia no controle das doengas, que comecam suas
infestacBes pelas folhas mais baixas da planta até atingir a planta inteira. Sendo assim, torna-
se indispensavel conhecer o perfil de penetracdo das gotas produzidas pelas pontas hidraulicas
no dossel da lavoura, a fim de ultrapassar essa barreira e atingir também as partes inferiores
das plantas (CHAIM et al., 1999; GODQY, 2004; REIS et al., 2012; SILVA et al., 2014b).

A deposicdo das gotas sobre o alvo a ser controlado é complexa e pode afetar
sobremaneira a eficicia dos tratamentos. A interacdo entre os pardmetros da aplicacdo como,
por exemplo, tamanho das gotas produzidas, a sua distribuicdo pelo alvo e a cobertura
proporcionada pela aplicacdo, sdo fatores que podem ter influéncia no controle, dependendo
do tipo de produto utilizado e das caracteristicas fisico-quimicas do alvo (RUAS et al., 2011).

O deposito das gotas no alvo também é considerado uma caracteristica essencial a ser
vista em uma pulverizacdo agricola, sendo associados a eficacia do agrotoxico; pois,
relacionada com o espalhamento e a evaporacao das gotas aplicadas, podendo ser reduzida se
0 ingrediente ativo ndo se espalhar de forma uniforme sobre o alvo; ao impacto gerado no
meio ambiente e ao desperdicio de ingrediente ativo (CAMARA et al., 2008; CUNHA et al.,
2010a; XU et al., 2010; CAVALIERI, 2013).

A deposicdo de calda de maneira eficiente, segura e econdmica nas aplicagdes
hidraulicas s6 € possivel quando se dispbde de pontas que produzem distribuicdo de calda
homogénea e gotas de tamanho e nimero adequados (NUYTTENS et al., 2007b; CUNHA e
SILVA, 2010).

Palladini et al. (2005), afirmam que métodos que permitem a determinagdo simultanea
de distribuicdo e quantidade de depdsitos de pulverizagdo, sdo as melhores ferramentas para
avaliar a eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios. O uso de substancias tragcadoras vem se
tornando uma técnica bastante eficiente e econémica para se avaliar a distribuigdo e deposi¢éo
de pulverizagfes nos mais variados tipos de alvos (TOKURA et al., 2013). Velini (2004)
corrobora afirmando que o uso de tracadores € viavel apds a comprovagdo de que 0 mesmo

ndo esta sujeito a absorcao e a degradacdo em condi¢des de campo. Também € importante que
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as caracteristicas fisico-quimicas da calda contendo o corante sejam similares as dos produtos

fitossanitarios.

2.7. Cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é originaria do continente Asiatico e durante anos,
passou por processo de melhoramento e expansdo sendo hoje de extrema importancia no
agronegocio mundial, além de indispensavel fonte de matéria-prima impulsionadora de
diversos complexos agroindustriais (VAL et al., 2014). No Brasil, sua introdugdo ocorreu
através dos Estados Unidos, por Gustavo Dutra, entdo professor da Escola de Agronomia da
Bahia, que realizou os primeiros estudos de avaliacdo de cultivares, sendo considerada esta a
referéncia mais antiga encontrada na literatura (EMBRAPA, 2011).

A importéncia econdmica da cultura da soja nas exportacbes torna-a uma das
principais commodities da agricultura brasileira. A area plantada da oleaginosa na safra
2016/17 cresceu 2%, saindo de 33.251,9 mil hectares na safra 2015/16, para 33.914,9 mil na
safra 2016/17, e a producdo avancou de 95.434,6 mil para 114.095,8 mil toneladas,
respectivamente. A regido Centro-Oeste é a principal produtora da oleaginosa, com
50.149,9 mil toneladas (CONAB, 2017).

E uma planta anual, herbéacea, ereta, autdgama, apresentando variabilidade para as
caracteristicas morfologicas, que podem ser influenciadas pelo ambiente, como a altura e
numero de ramificacBes. Quanto ao ciclo, que pode variar de 75 dias para as mais precoces e
até 200 dias para as mais tardias. O fruto € do tipo vagem e pode chegar a 400 por planta, com
namero de grdos variando de um a cinco por vagem. Contudo, a maioria das cultivares
apresenta vagens com dois ou trés grdos. Suas sementes possuem variagGes quanto a forma,
tamanho e cor (SEDIYAMA, 2009).

Segundo Farias et al. (2009), a soja tem melhor adaptacdo nas regibes onde as
temperaturas oscilem entre 20°C e 30°C. A soja tem seu desenvolvimento comprometido
guando a temperatura esta abaixo dos 20°C. Ja as temperaturas menores ou iguais a 10°C sao
improprias para o cultivo.

A cultura da soja direciona-se para a producdo de gréos, os quais exibem elevados
teores de 6leo (20%) e de proteina (40%), importantes para a alimentacdo humana, e ainda
apresentam diversas propriedades funcionais, com destaque para as isoflavonas, em especial a

genisteina, que possui potencial efeito inibidor do crescimento de células e de varias enzimas
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envolvidas em processos de carcinogénese (SEDIYAMA et al. 2009; OLIVEIRA et al.,
2013).
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DE ADJUVANTES NAS PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS DE
CALDAS PARA PULVERIZACAO

RESUMO

A compreensao das caracteristicas fisico-quimicas dos produtos fitossanitarios torna possivel
melhorar a eficiéncia da aplicacdo e consequentemente a reducdo das perdas. Nesse contexto,
objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das caldas de pulverizagdo com
adjuvantes. As andlises foram realizadas no Laboratério de Engenharia Agricola da
Universidade Estadual de Goias. O experimento para avaliar as propriedades fisico-quimicas
das caldas foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, com esquema fatorial 4 x 2
+ 1 (adjuvantes x concentragcbes + testemunha), com quatro repeticdes. Os tratamentos
constituiam de quatro adjuvantes (Break-Thru®, Haiten®, Iharaguen-S® e Orix®) adicionados
a calda combinados com duas concentracdes de adjuvante (100 e 150%) e a testemunha (agua
+ fungicida) sem a adi¢do de adjuvante. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: tenséo
superficial, densidade, pH e condutividade elétrica da calda. Os dados originados das analises
foram submetidos a anélise de variancia (P<0,05), e quando significativos foi aplicado o teste
de Tukey (P<0,05). Para as analises estatisticas foi utilizado o software R. Todas as caldas
com adicdo dos adjuvantes reduziram os valores de tensdo superficial, em relagdo a
testemunha (&dgua + fungicida). Para a condutividade elétrica, houve diferenca apenas para a
calda com o adjuvante Orix®, aumentando seus valores. A adi¢do de adjuvantes as caldas no

alterou os valores de pH e densidade.

Palavras-chave: tensdo superficial, condutividade elétrica, aditivo.
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INFLUENCE OF ADJUVANTS IN THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
AGROCHEMICAL SOLUTIONS FOR SPRAYING

ABSTRACT

Understanding the physicochemical characteristics of plant protection products makes it
possible to improve the efficiency of the application and consequently reduce losses. In this
context, the objective was to evaluate the physicochemical characteristics of agrochemical
solutions for spraying with adjuvants. The experiment was carried out in a completely
randomized design, with a factorial scheme 4 x 2 + 1 (adjuvants x concentrations + control),
with four replications. The experiment was carried out in the laboratory of the State
University of Goias. The treatments consisted of four adjuvants (Break-Thru®, Haiten®,
Iharaguen-S® and Orix®) added to the agrochemical solutions combined with two adjuvant
concentrations (100 and 150%) and the control (water + fungicide) without the addition of
adjuvant. The following characteristics were evaluated: surface tension, density, pH and
electrical conductivity of the agrochemical solutions. The data originated from the analyzes
were submitted to analysis of variance (P<0.05), and when significant the Tukey test (P<0.05)
was applied. For the statistical analysis, software R was used. All the solutions with addition
of adjuvants reduced the values of surface tension, in relation to the control (water +
fungicide). For electrical conductivity, there was difference only for the syrup with the Orix®
adjuvant, increasing its values. The addition of adjuvants agrochemical solutions to the did

not alter the pH and density values.

Keywords: surface tension, electrical conductivity, additive.
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4.1. INTRODUCAO

O uso de adjuvantes possibilita minimizar os efeitos do ambiente que podem
comprometer a eficiéncia de um tratamento fitossanitario (CARBONARI et al., 2005). Essas
substancias s@o projetadas para agir como espalhantes, umectantes, aderentes, emulsificantes,
dispersantes, detergentes, antievaporantes, espessantes, tamponantes, quelatizantes,
antiespumantes e filtros solares (XU et al., 2010), sendo um dos responsaveis por alterar as
caracteristicas fisico-quimicas da calda de pulverizacdo, que resultam na variacdo do
potencial risco de deriva (OLIVEIRA, 2011).

Algumas caracteristicas da calda sdo fatores que interferem diretamente no espectro de
gotas formado por pontas de pulverizacdo, como a caracteristica fisica de tensdo superficial.
Quanto maior os valores de tensdo superficial, maior a forca necessaria para a quebra das
gotas no processo de pulverizagdo (MOTA e ANTUNIASSI, 2013).

No entanto, a interacdo adjuvante e produto fitossanitario € um processo complexo que
envolve muitos aspectos fisico-quimicos e fisioldgicos, que podem variar de acordo com as
condigdes de cada aplicacdo (RAMSDALE e MESSERSMITH, 2001; STAINIER et al.,
2006). Portanto, é muito importante conhecer as caracteristicas fisico-quimicas das caldas de
pulverizacdo de forma a entender a funcdo de seus componentes, uma vez que existe pouca
informacdo a esse respeito e sobre os fatores que as influenciam (DE SCHAMPHELEIRE et
al., 2008).

A condutividade elétrica, além de poder influenciar na eficacia bioldgica de alguns
produtos (CARLSON e BURNSIDE, 1984), também € uma importante caracteristica na
pulverizacdo eletrostatica (CUNHA et al., 2017). A tecnologia consiste no carregamento das
gotas com cargas positivas ou negativas, através da formacdo de um campo elétrico na ponta
do bico que evita o desvio da gota de sua trajetoria até o alvo, provocando atracdo entre
ambos. Para isso, € necessario causar desequilibrio nas cargas elétricas da gota, com
fornecimento ou extracdo de elétrons (CHAIM, 2006).

Em relacdo ao pH da calda, quando encontrado valores mais baixos, a taxa de hidrolise
é retardada, mantendo a folha umida por maior tempo, pois a superficie das folhas tem um pH
neutro, havendo uma interacdo com o pH da calda (CUNHA e ALVES, 2009). Ja a densidade
é uma propriedade que influéncia o risco de deriva e o potencial de lixiviagdo em uma dada
situacdo (AZEVEDO, 2007).

Cunha e Alves (2009) avaliaram diferentes solugcdes aquosas e verificaram que,

dependendo do tipo de produto, houve reducdo do pH e aumento da condutividade elétrica da
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solugéo. Sasaki et al. (2015) constataram uma grande variacdo, de acordo com as diferentes
solucdes testadas, para valores de condutividade elétrica. Com excecdo dos produtos a base de
Ester de acido graxo e Copolimero de poliéter, todos os demais produtos elevaram os valores
da condutividade elétrica da solucéo.

Gimenes et al. (2013), relataram que 0 aumento da concentracdo de surfactante, de
0,01% a 1% da calda, pode aumentar a absorcdo foliar de pesticidas, no entanto, 0 aumento
exagerado da concentragdo também pode reduzir a absor¢do dos mesmos, quando esta for
superior ao valor critico.

Apesar de prevalecer o controle quimico no manejo das doengas, 0s estudos com
adjuvantes para melhoria do desempenho de fungicidas ainda s&o incipientes. Diante disto,
este trabalho tem por objeto verificar as propriedades fisico-quimicas das diferentes caldas

com fungicida, modificando as concentracdes e o tipo de adjuvante.
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4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Local do Experimento

O experimento foi realizado no Laboratorio do curso de Engenharia Agricola,
pertencente ao Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual de Goias
— UEG, Anépolis - GO, em condi¢bes controladas de temperatura (25°C), durante 0 més de
abril de 2017.

4.2.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente ao acaso, com
esquema fatorial de tratamentos 4 x 2 + 1 (adjuvantes x concentracdes), com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de quatro adjuvantes (Break-Thru®, Haiten®,
Iharaguen-S® e Orix®) adicionados a calda com fungicida sistémico Sumilex 500 WP,
descricdo na Tabela 1, com duas concentraces da dose do adjuvante (100 e 150%) e a
testemunha que continha &gua + fungicida, conforme a descricdo da Tabela 2, com quatro

repetices. A dose de 100% representa a indicada pelo fabricante do adjuvante.

TABELA 1 - Descricdo dos adjuvantes e do fungicida utilizado no experimento, conforme a
bula dos produtos

Nome comercial Composicédo Formulacéo Concie:t*ragao
Break-Thru® Copqllmgro _polleter- Conceptrado 1000 g L
polimetil siloxano Solavel
. Polioxietileno aquil fenol Solucdo Aquosa )
® 1
Haiten éter + ingredientes inertes Concentrada 200g L
Polioxietileno aquil fenol P )
_c® 1
Iharaguen-S éter + ingredientes inertes Liquido 200gL
Orix® Oleo mmeral + ingredientes Conce_ntrgdo 800 g L
inertes Emulsionével
Sumilex 500 Wp*+  "rocimidona + ingredientes 5 1o haye) 1000 g ha!

inertes

*ingrediente ativo; **fungicida
Fonte: Elaborado pelo autor.
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TABELA 2 — Descricdo das concentracdes dos adjuvantes utilizados

] . 100% dose 150% dose
Nome Comercial Adjuvantes m m
(%v v™) (%v v™)
Break-Thru® 0,10000 0,15000
Haiten® 0,01500 0,02250
Iharaguen-S® 0,01000 0,01500
Orix® 1,50000 2,25000

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.3. Caracterizacao das caldas de pulverizacéo

As solucBes foram preparadas em béqueres de 0,5 L a temperatura de 25°C e
condicionadas em recipientes plasticos com capacidade de 0,2 L, sendo sempre preparadas no

mesmo dia da utilizacgdo.

4.2.4. Tensao superficial

A tensdo superficial foi determinada pelo método gravimétrico, segundo a
metodologia descrita por Mendonca (1999), pela qual se mediu a massa de quinze gotas,
utilizando uma balanca analitica com precisdo de 0,001 g. As gotas foram formadas pela
extremidade de uma bureta e depositadas em recipiente com base oleosa (6leo vegetal de
soja), para evitar perdas por evaporacdo. A bureta foi posicionada sobre a balanca indicando
de forma instantanea o valor da massa da gota no visor. A regulagem através de abertura e
fechamento da torneira da bureta foram acompanhadas da altura da coluna da calda, a qual foi
mantida em 25 mL na escala de graduacao e para todos os tratamentos a bureta encontrava-se
a uma altura de 5 cm acima da superficie do recipiente, padronizando assim a interferéncia no
caminhamento das gotas para todos os tratamentos durante o percurso de queda.

Os dados de massa das gotas foram convertidos para tensao superficial, relacionando a

massa de gotas de 4gua com a massa das gotas da calda de pulverizacdo, de acordo com a

Equacdo 1.
m, x TS,
TSe= o dgua (1)
m.
agua
Em que:

TSc = tenséo superficial (MmN m™);
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mc = massa total das gotas (9);
TSsgua = tensdo superficial da dgua (72,6 mN m™);

Magua = Massa total das gotas de agua (Q).

4.2.5. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica foi medida de forma direta pelo condutivimetro portatil
Gehaka, modelo CG-220 (Figura 1).

FIGURA 1. Condutivimetro Portatil, modelo CG-20 da marca GEHAKA, utilizado na
determinacdo da condutividade elétrica.

4.2.6. Potencial hidrogénionico (pH)

O pH foi medido de forma direta através do medidor de pH KASVI, modelo K39-
0014P (Figura 2), previamente calibrados com as solugdes-padrdo (tampéo) fornecidas pelo

fabricante do equipamento.

FIGURA 2. pHmetro KASVI, modelo K39-0014P, utilizado para determinar o pH das caldas.
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4.2.7. Densidade

A densidade foi estimada por meio da determinacdo da massa de 0,1 L da solucdo

depositada em um baldo volumétrico, em balanca com precisdo de 0,1 mg. Depois calculada

pela Equacdo 2.
ps="
v
(2)
Em que:

DS = densidade (g cm™);
m = massa da soluc¢do (g);

v = volume do baldo (cm™).

4.2.8. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Hartley para verificar a condi¢do de
homocedasticidade e, ap6s foi realizado a anélise de variancia aplicando-se o teste F, a 5% de
probabilidade. Quando significativos, suas médias foram comparadas pelo Teste de Tukey
para os tratamentos a 5% de probabilidade. Para as analises estatisticas foi utilizado o
Software R na versdo 3.4.3. (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos quadrados médios e as respectivas significancias estatisticas relativas
as variaveis analisadas sdo apresentados na Tabela 3, constatando que as variaveis analisadas
das propriedades fisico-quimicas das caldas, tensdo superficial, condutividade elétrica e
densidade foram influenciadas pelos tratamentos utilizados.

TABELA 3 - Sintese da andlise de variancia da tensdo superficial (TS), condutividade
elétrica (CE), densidade (DS) e pH das caldas de pulverizacdo

Quadrado médio das Variaveis Analisadas

Fonte de Variagéo

GL TS CE DS pH
A 3 3573,32 ** 129,43 ** 0,00 ** 0,02 NS
C 1 57,62 * 2,64 NS 0,00 NS 0,02 NS
AxC 3 61,67 ** 13,80 * 0,00 NS 0,02 NS
Testemunha x Fatorial 1 2031,75 ** 3262 ** 0,00 NS 0,01 NS
Residuo 27 309,46 3,69 0,00 0,02
Total 35 13303,78 16,13 0,00 0,02
Média 49,91 69,71 0,99 7,24
CV (%) 39,06 5,76 0,22 1,76

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
NS ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
Adjuvante (A), Concentragdo do Adjuvante (C), Testemunha (agua + fungicida).

4.3.1. Tensdo superficial

Conforme a Tabela 4, os valores da tensdo superficial variaram para as diferentes
caldas de pulverizacdo quando adicionado o adjuvante. A calda fungicida sem adicdo de
adjuvante, ou seja, a testemunha (agua + fungicida), apresentou a maior média de tensdo
superficial, 71,96 mN m™, Santos et al. (2013) relataram esse mesmo comportamento para
caldas fungicidas sem adjuvantes, encontrando o valor médio de 69,47 mN m™.

Baio et al. (2015) verificando a tenséo superficial de adjuvantes, encontraram valores
médios de 20,3 mN m™, para o adjuvante Break-Thru®. Valores proximos aos encontrados
neste trabalho, em que, na dosagem recomendada (100%) foi encontrado o valor de
21,79 mN m* para o adjuvante Break-Thru®. lost e Raetano (2010) também evidenciaram
que os organossiliconados sdo 0s que possuem a maior capacidade de reducdo da tensao

superficial, encontrando valores médios de 19,40 a 21,00 mN m* em diferentes concentracdes
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do adjuvante SilwetL-77® em solugdo aquosa. Montdrio (2001) obteve resultados que
confirmam a mesma tendéncia encontrada, ou seja, maior capacidade de reducdo de tensdo
para 0s organosilicones.

Essa maior reducdo na tensdo superficial, aumenta assim a area de contato com a
epiderme da folha, facilita o espalhamento das gotas pulverizadas quando atinge o alvo,
podendo aumentar a absorgdo do ingrediente ativo do produto pela planta e potencializar sua
eficiéncia no controle (BAIO et al., 2015; SALVALAGGIO et al., 2016).

Para o adjuvante Orix® na dose recomendada, encontrou-se o valor de 37,25 mN m?,
corroborando com o trabalho de Cunha et al. (2010), estudando as caracteristicas fisico-
quimicas das caldas (dgua + adjuvantes) em diferentes temperaturas, encontraram para o
adjuvante a base de 6leo mineral, na temperatura de 25°C, o valor de 35,6 mN m™,

Entre os adjuvantes Haiten® e Iharaguen-S® houve uma reducio nos valores de tenséo
superficial com a adi¢do dos adjuvantes (100 e 150%), porém essa reducdo foi menor em
relagdo aos outros adjuvantes.

Ainda na Tabela 4 pode se observar para as diferentes concentracdes que o adjuvante
Iharaguen-S® diminuiu as médias de tensdo superficial ao aumentar a dose. Os adjuvantes
Break-Thru®, Haiten® e Orix® ndo apresentaram essa diferenca, sendo desnecessario o
aumento da concentragdo do adjuvante, ou seja, 0s valores de tensédo superficial se manteriam
constantes independente do aumento da dose de 100 para 150%, portanto, a dose maior do

adjuvante ndo fez com que os valores de tensdo superficial se modificassem.

TABELA 4 — Valores médios da tenséo superficial (MmN m™) das caldas de pulverizagio

Concentracdo do Adjuvante

Tipo de Adjuvante

100% 150%
Break-Thru® 21,79 Da 24,22 Ca
Haiten® 61,84 Ba 60,77 Aa
Iharaguen-S® 73,50 Aa 62,91 Ab
Orix® 37,25 Ca 35,75 Ba
Fatorial 47,25 B
Agua + Fungicida 71,96 A

*Médias seguidas da mesma letra maiulscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.2. Condutividade Elétrica
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A condutividade elétrica apresentou diferenca para o adjuvante Orix® em relagdo aos
outros adjuvantes nas concentragdes de 100 e 150%, apresentando valores superiores, 74,45 e
77,63 uS, respectivamente, conforme Tabela 5. Para o adjuvante Haiten® o aumento da
concentracdo do adjuvante diminuiu os valores médios de condutividade de 68,80 para
66,00 puS, respectivamente.

O aumento da concentracdo do adjuvante fez com que os valores de condutividade
elétrica aumentassem apenas para o adjuvante Orix®, como descrito anteriormente.
Resultados encontrados por Oliveira (2011) mostrou que o aumento da concentracao de
adjuvante proporcionou incremento significativo na condutividade elétrica. Porém, as caldas
analisadas pelo autor continham apenas agua + adjuvante, ja neste trabalho as caldas
continham agua + fungicida + adjuvante. As propriedades quimicas do fungicida podem ter
alterado os valores da condutividade elétrica, como caracterizado por Cunha et al. (2017),
analisando diferentes tipos de fungicidas e diferentes adjuvantes no qual constataram
diferentes valores para a condutividade elétrica. A condutividade elétrica esta ligada a
presenca de ions, sua concentracdo e valéncia e, desta forma, depende da composicdo dos
componentes da calda (CUNHA et al., 2017).

A condutividade elétrica da calda é medida através de ions dissociados nas solugdes,
valores de condutividade elétrica mais elevada na calda indicam a presenca de ions, os quais
podem diminuir a eficécia bioldgica do produto aplicado (RHEINHEIMER e SOUZA, 2000).

Maski e Durairaj (2010), em um estudo com pulverizacdo eletrostatica, atribuiram
maior carga elétrica na gota as caldas com maior condutividade elétrica.

Ainda de acordo com a Tabela 5, a média geral da interacdo entre as caldas com
adjuvante e suas concentragdes foram diferentes da testemunha (4gua + fungicida). Ao
adicionar o adjuvante a calda a condutividade elétrica aumentou. Maciel et al. (2014) testando
uma calda de pulverizagdo com e sem o adjuvante, também verificaram que a calda com

adjuvante aumentou a condutividade se comparada com a calda sem adjuvante.
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TABELA 5 — Valores médios da condutividade elétrica (uS) das caldas de pulverizacao

Concentracédo da dose do adjuvante

Tipo de Adjuvante

100% 150%
Break-Thru® 69,23 Ba 67,38 Ba
Haiten® 68,80 Ba 66,00 Bb
Iharaguen-S® 68,85 Ba 68,03 Ba
Orix® 74,45 Ab 77,63 Aa
Fatorial 70,04 A
Agua + Fungicida 67,01 B

*Médias seguidas da mesma letra maiulscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.3. Densidade

Na Tabela 6 pode-se verificar que os valores médios para densidade das caldas
apresentou diferenca para adjuvante Orix®, em relacdo aos outros adjuvantes, que n&o
diferiram entre si. A presenca deste na calda reduziu a densidade da solucdo. A diferenca
entre os valores se deu apenas na terceira casa decimal dos valores, sendo todos os valores
proximos ao valor da densidade da agua (1,0 g cm™). Bueno et al. (2013) verificaram
diferenca na densidade nas caldas com a presenca de adjuvante e também com a grandeza das
alteracdes muito pequena.

Cunha e Alves (2009) constataram que nao houve diferencas significativas nos valores
de densidade para diferentes adjuvantes e concentracBes. Cunha et al. (2010) também
visualizaram a ndo significancia nos valores de densidade para diferentes adjuvantes em
diferentes temperaturas.

Apesar de a densidade ser uma propriedade cujo aumento pode levar & redugdo de
deriva, nota-se que na pratica esse processo ndo e facilmente obtido, principalmente pela
baixa concentracdo de adjuvantes em relacdo a agua. Para se conseguir aumento de densidade,
seria necessario aumentar muito a concentracao, o que oneraria bastante a aplicagdo (CUNHA
etal., 2010).
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TABELA 6 — Valores médios da densidade (g cm=) das caldas de pulverizagdo para 0s
diferentes adjuvantes

Tipo de Adjuvante Média

Break-Thru® 0,99434 A
Haiten® 0,99370 A
Iharaguen-S® 0,99312 A
Orix® 0,99037 B

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Para os valores de pH n&o houve diferenga, indicando que nem o adjuvante e nem a
concentracdo foi capaz de alterar de forma significativa os valores médios de pH das caldas,
corroborando com os resultados encontrados por Bueno et al. (2013), que também néo
verificaram alteragcdo nos valores de pH em caldas com e sem adjuvante.

A medida que aumenta as concentracbes de ions hidrogénio (pH mais alto), os
agroguimicos acidos tornam-se mais sollveis enquanto os agroquimicos basicos podem se
tornar menos soltvel (OKUMURA e PEREIRA JUNIOR, 2011). Portanto, ndo ha um valor
fixo para o pH, devendo-se levar em consideracdo o tipo de produto que sera adicionado a
calda e a faixa de pH que ele se enquadra.

A acidificacdo da calda reduz a dissociacao das moléculas, assim, produtos dissolvidos
em condicgdes de baixo pH sdo absorvidos com maior facilidade pelas plantas.

Green e Beestman (2007) afirmam que a agdo dos adjuvantes sobre o pH é bastante
variada, podendo levar ao seu aumento, reducéo ou inalteragéo.

O efeito dos adjuvantes nas caracteristicas fisico-quimicas das caldas fungicidas
mostrou-se dependente de sua composicdo quimica e da interacdo com o produto
fitossanitario, ndo sendo possivel generalizar esses efeitos para todos os adjuvantes, devendo-

se verificar as propriedades de cada produto.
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4.4, CONCLUSOES

Todas as caldas com adicdo dos adjuvantes reduziram os valores de tenséo superficial,
em relacdo a testemunha (adgua + fungicida).

Para a condutividade elétrica, houve diferenca apenas para a calda com o adjuvante
Orix®, aumentando seus valores.

A adicdo de adjuvantes as caldas ndo alterou os valores de pH e densidade.
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CAPITULO 2

ESPECTRO DE GOTAS DE CALDAS DE PULVERIZACAO COM DIFERENTES
PONTAS E ADJUVANTES UTILIZANDO TECNICA DE ANALISE DE IMAGENS

RESUMO

O éxito na aplicacdo de produtos fitossanitarios depende de fatores como tamanho de gota,
tipo de ponta e composicao da calda. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o espectro de gotas
das caldas pulverizadas com diferentes pontas de pulverizacdo por meio de medicéo direta. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, com esquema fatorial 2 x
4 x 2 + 2 (pontas x adjuvantes x concentra¢cfes + testemunhas), com quatro repeti¢es. Foram
utilizados duas pontas (CVI 11002 e TV1 800075) e quatro adjuvantes (Break-Thru®, Haiten®,
Iharaguen-S® e Orix®) adicionados a calda combinados com duas concentracdes dos
adjuvantes (100 e 150%) e a testemunha, sem adjuvante. Para a obtencdo do espectro de gotas
foi utilizado um analisador de particulas por imagens, com caracterizacdo em tempo real.
Foram avaliados o didmetro da mediana volumétrica, diametro da mediana numérica,
amplitude relativa e percentagem do volume de gotas menores de 100 um. Analisando o
espectro de gotas a partir da sombra projetada pelas particulas captadas pela camera, a qual
foi posicionada opostamente a fonte de iluminacdo. Os dados originados das analises foram
submetidos a analise de variancia (P<0,05), e quando significativos foi aplicado o teste de
Tukey (P<0,05), pelo software SISVAR 5.6. A ponta de pulverizagdo CVI1 11002 apresentou
o diametro da mediana volumétrica favoravel para a aplicacdo das caldas e seguranga contra
deriva e espectro de gotas mais homogéneo. O adjuvante Break-Thru® apresentou menor risco
a deriva e 0 aumento da concentracdo do adjuvante Orix® elevou a homogeneidade do

espectro das gotas.

Palavras-chave: tecnologia de aplica¢do, tamanho de gotas, aditivos.
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SPECTRUM OF DROPLETS OF AGROCHEMICAL SOLUTIONS FOR SPRAYING
WITH DIFFERENT NOZZLES AND ADJUVANTS USING IMAGE ANALYSIS
TECHNIQUE

ABSTRACT

Successful application of agrochemicals depends on factors such as droplet size, nozzle type
and solution composition. In this context, the objective of this study was to evaluate the
spectrum of spray droplets with different spray nozzles by means of direct measurement. The
experiment was conducted in a completely randomized design, with a factorial scheme 2 x 4 x
2 + 2 (nozzles x adjuvants x concentrations + controls), with four replications. Two nozzles
(CV1 11002 and TVI 800075) and four adjuvants (Break-Thru®, Haiten®, lharaguen-S® and
Orix®) added to the solutions combined with two adjuvant concentrations (100 and 150%)
and the control, without adjuvant. To obtain the spectra of droplets a particle analyzer with
images with real time characterization was used. The volumetric median diameter, numerical
median diameter, relative amplitude and percentage of droplet volume less than 100 um were
evaluated. Analyzing the spectrum of drops from the shadow projected by the particles
captured by the camera, which was positioned opposite the source of illumination. The data
originated from the analysis were submitted to analysis of variance (P<0.05) and, when
significant, the Tukey test (P<0.05) was applied by SISVAR software 5.6. The spray nozzle
CVI 11002 presented the diameter of the favorable volumetric median for the application of
the solutions and safety against drift and a more homogeneous droplet spectrum. The Break-
Thru® adjuvant presented lower risk of drift and increased concentration of the Orix®

adjuvant increased the homogeneity of the droplet spectrum.

Keywords: application technology, droplet size, additives
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5.1. INTRODUCAO

N&o basta conhecer o produto a ser aplicado, mas é fundamental conhecer também a
forma de aplicacdo para garantir que o produto alcance o alvo de forma eficiente minimizando
as perdas por deriva para o ambiente (MADUREIRA et al.,, 2015). Os aspectos mais
encontrados na literatura estdo relacionados ao didametro das gotas e a densidade de cobertura
destas sobre 0 alvo (YU et al., 2009; ALMEIDA et al., 2016).

A escolha do padréo de gotas é importante, pois influencia diretamente na cobertura
do alvo e riscos de perdas por deriva (MOTA e ANTUNIASSI, 2013). Gotas com tamanho
entre 50 e 100 um, classificadas como muito fina, proporcionam grande suscetibilidade em
elevar a deriva, porém, apresentam capacidade de serem transportadas para o interior do
dossel das culturas. Ja gotas grandes conferem maior resisténcia em sofrer deriva e tém uma
trajetoria vertical, apresentando assim, maior deposi¢cdo em alvos localizados na horizontal
(MATTHEWS, 2000). Matthews ainda afirma que quando as condi¢Ges ambientais forem
favoraveis a deriva, gotas do tipo médias a grossas devem ser utilizadas.

As especificacdes técnicas com as faixas de tamanho de gotas sdo encontradas nos
catdlogos, mas podem ser alteradas de acordo com as caracteristicas fisicas das caldas,
condicBGes ambientais, engenharia das maquinas, metodologia utilizada, dentre outros (YAN et
al., 2017; CARVALHO et al., 2017; PARAFINIUK et al., 2017; CARVALHO et al., 2018).
A escolha do padrao de gotas é importante, pois influencia diretamente na cobertura do alvo e
riscos de perdas por deriva (MOTA e ANTUNIASSI, 2013).

As pontas de pulverizagdo sdo responsaveis pela formacdo das gotas e por isso sdo
determinantes no processo de pulverizacgdo e diminuigéo da deriva (FERREIRA et al., 2011).

As pontas de pulverizacdo de jato plano possuem o orificio em forma de fenda,
apresentando jato plano e com deposicao linear (AZEVEDO e FREIRE, 2006), trabalham a
uma pressdo mais baixa e por isso tendem a produzir gotas grossas ou mais pesadas, que
reduzem a perda por deriva e evaporacdo (CUNHA e PERES, 2010).

Ja as pontas de jato cbnico vazio produzem, em geral, gotas finas, que apresentam
trajetorias tangenciais, que facilitam a penetragdo das gotas no dossel das plantas (ZHU et al.,
2004), aumentando o risco da deriva. Uma das alternativas para reduzir esses riscos é a
utilizacdo de pontas que produzem gotas de maior tamanho, como as pontas de jato conico
com inducdo de ar.

O mecanismo existente nas pontas com inducdo de ar segue o principio de
funcionamento de um tubo de Venturi (BUTLER ELLIS et al., 2002). As bolhas de ar no
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interior da gota interferem no transporte e padréo de deposicao das gotas. Quando se trabalha
com esta classe de pontas, a presenca de bolhas de ar ajuda na diminuicdo da perda das gotas
guando impactam com uma superficie (MATTHEWS, 2000), ou seja, as bolhas de ar
amortecem o impacto com a superficie diminuindo o efeito de rebote da mesma.

Portanto, a eficiéncia da tecnologia de aplicacdo pode ser melhorada pela disposicéo e
distribuicdo do produto no alvo e além da escolha, de forma correta, das pontas, faz-se 0 uso
de adjuvantes. Adjuvante é qualquer substancia que, adicionada durante o processo de
formulacdo do produto fitossanitario ou no preparo da calda, facilita a aplicacdo, reduz perdas
e riscos durante o processo e melhora o desempenho do agente quimico de controle
(GELMINI et al., 2002).

Ao adicionarem adjuvantes a calda, YU et al. (2009) constataram o efeito de maior
espalhamento da gota ao se depositar no alvo. CUNHA et al. (2010) relatam que a formacéo
das gotas pode ser significativamente alterada, visto que estes produtos alteram as
propriedades fisicas das caldas.

A maioria dos equipamentos que avaliam o espectro de gotas em tempo real utilizam a
técnica de difracdo por raio laser, contudo, essa técnica pode apresentar problemas de acuracia
se empregada com liquidos de composicao fisico-quimica diferentes (MURPHY et al., 2004).
As limitacBes dessas técnicas e as recentes melhorias no processamento de imagens digitais e
reducdes de custos aumentaram o interesse em técnicas de imagem de alta velocidade para
aplicacdes agricolas (HIJAZI et al., 2012).

A maioria das técnicas de imagem usa luz de fundo para a iluminacdo das gotas para
adquirir seus graficos de sombra, a partir dos quais as propriedades das gotas sao extraidas.
Elas permitem que um plano de cada vez seja fotografado tempos de exposicdo até um
microssegundo (JU et al., 2012).

O comportamento dos adjuvantes pode ser bastante variavel de acordo com as
diferentes caldas e pontas de pulverizagdo. Entretanto, ha pouca informacdo a respeito,
principalmente para a aplicacdo de calda fungicida nessas condi¢des. Sendo assim, 0 presente
trabalho teve por objetivo avaliar a interferéncia de adjuvantes, adicionados a calda de
pulverizagdo, no desempenho das pontas quanto as caracteristicas de espectro de gotas

gerado.
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5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Local do Experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Engenharia Agricola, pertencente ao
Campus de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade Estadual de Goias — UEG,

Anépolis - GO, em condigdes controladas de temperatura (25°C), em maio de 2017.

5.2.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente ao acaso, com
esquema fatorial de tratamentos 2 x 4 x 2 + 2 (pontas x adjuvantes x concentracdes +
testemunha), com quatro repeti¢bes. Os tratamentos foram constituidos de duas pontas (CVI
11002 - jato plano padrdo, TVI 800075 - jato cbnico vazio com inducdo de ar), quatro
adjuvantes (Break-Thru®, Haiten®, Iharaguen-S® e Orix®) adicionados & calda com fungicida
sistémico Sumilex 500 WP (descri¢do na Tabela 1), duas concentracOes da dose do adjuvante
(100 e 150%), conforme a descricdo da Tabela 2, e a testemunha que continha apenas agua
com fungicida, sem adicdo de adjuvante, com quatro repeticdes. A dose de 100% representa a

indicada pelo fabricante do adjuvante.
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TABELA 1 — Descrigdo dos adjuvantes e do fungicida utilizado no experimento, conforme a

bula dos produtos

Nome comercial Composicgéo Formulacéo Conc,;e:tlagao
Break-Thru® Copollmero_ poliéter-polimetil Conceptrado 1000 g Lt
siloxano Soluvel
Haiten® Pollox_letllen_o aqw! fenol éter +  Solucdo Aquosa 200 g Lt
ingredientes inertes Concentrada
Iharaguen-S® Pollox_letllen_o aqw! fenol éter + Liquido 200 g L
ingredientes inertes
Orix® Oleo mlneral + ingredientes Conce_ntrgdo 800 g L1
inertes Emulsionavel
Sumilex 500 wpx+  Frocimidona + ingredientes P6 molhavel 1000 g ha'?
inertes
*ingrediente ativo;
**fungicida
Fonte: Elaborado pelo autor.
TABELA 2 — Descricdo das concentracdes dos adjuvantes utilizados
) ) 100% dose 150% dose
Nome Comercial Adjuvantes 1 1
(%v v™) (%ov v™)
Break-Thru® 0,10000 0,15000
Haiten® 0,01500 0,02250
Iharaguen-S® 0,01000 0,01500
Orix® 1,50000 2,25000

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.3. Caracterizacdo das pontas

As pontas CVI 11002 (jato plano padrdo) e TVI 800075 (jato cdnico vazio com
inducdo de ar), ambas da marca JACTO, foram escolhidas por serem utilizadas para
pulverizagdo de caldas com fungicidas sistémicos, conforme fabricante.

A pressdo utilizada para a ponta CVI 11002 e TVI 800075 foi de 137,9 e 517,1 kPa,

respectivamente, essas que se encontram na faixa de trabalho das pontas em questao.

5.2.4. Espectro de gotas



42

Para a obtencdo do espectro de gotas foi utilizado um analisador de particulas por
imagens, Sistema Shadow Sizer (Dantec Dynamics Inc.). A caracterizacdo foi realizada em
tempo real pelo Software Dynamic Studio versdo 20162 O sistema analisou 0 espectro de
gotas a partir da sombra projetada pelas particulas captadas pela camera, a qual foi
posicionada opostamente a fonte de iluminacdo (LED). A partir do processamento das
imagens captadas pela cadmera, o didmetro e 0 volume das gotas foram identificados.

A camera digital utilizada é uma FlowSense EO 4 Mpx de resolucdo 2352 x 1768
pixels e frequéncia de 41 frames por segundo, com lentes Zeiss Rokinon 100 mm /2.8 Macro
Lens.

As gotas foram avaliadas a 0,5 m de altura em relacdo a ponta de pulverizacdo e o
ponto de leitura. A calda foi colocada em um reservatorio cilindrico, com capacidade para 5
L, sendo que a pressurizacao do liquido foi através de CO2 comprimido, armazenado em outro
cilindro, para manter a pressdo constante. As condi¢Ges ambientais foram monitoradas
durante a realizacdo do experimento com a temperatura do ar de 25 + 3°C e umidade relativa
do ar de 55 *+ 5% e havia auséncia de ventos e de luminosidade externa, uma vez que as
analises foram realizadas com as luzes apagadas e em ambiente fechado. Foi formulado 2 L
de calda para cada repeticdo, sendo preparadas em béqueres de 2 L a temperatura do ar de
25°C e condicionadas em recipientes plasticos com capacidade de 2 L, sendo sempre
preparadas no mesmo dia da utilizacéo.

Para caracterizar o espectro de gotas foram avaliados 0 DMV (diametro da mediana
volumétrica), em pum, DMN (didmetro da mediana numérica), em um, AR (Amplitude

Relativa) e porcentagem de gotas menores de 100 um (% gotas < 100 um).

5.2.5. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Hartley para verificar a condicdo de
homocedasticidade e, ap6s foi realizado a analise de variancia aplicando-se o teste F, a 5% de
probabilidade. Quando significativos, suas médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Para as analises estatisticas foi utilizado o Software SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2014).
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos quadrados médios e as respectivas significancias estatisticas relativas
as variaveis analisadas sdo apresentados na Tabela 3, constatando que as variaveis DMV,

DMN, AR e % volume de gotas < 100 um foram influenciadas pelos tratamentos utilizados.

TABELA 3 - Sintese da analise de variancia para o didmetro da mediana volumétrica (DMV),
didmetro da mediana numérica (DMN); amplitude relativa (AR) e % volume gotas < 100 um
para as diferentes pontas, adjuvantes e concentracdes da dose dos adjuvantes

Quadrado Médio das Variaveis Analisadas

Fonte de Variacéo % volume gotas

DMV DMN AR

<100pum
P 1 182970,06 ** 14042,25 ** 5,65 ** 1828,85 **
A 3 1812,54 NS 851,35 NS 041 * 181,53 **
C 1 1024,00 NS 1296,00 NS 0,01 NS 138,25 NS
PxA 3 3864,27 NS 614,46 NS 1,01 ** 81,20 N®
PxC 1 1387,56 NS 370,56 NS 0,63 * 32,38 ¢
AxC 3 6709,88 NS 451,13 NS 0,38 * 78,70 NS
PxAxC 3 4218,19 NS 692,94 NS 0,02 NS 84,42 NS
Test 1 32162,82 ** 4704,50 ** 2,22 ** 105,15 NS
Fat x Test 1 3451,56 NS 1593,34 NS 0,09 NS 83,71 NS
Residuo 54 1693,65 601,31 0,14 38,59
Total 71 5102,36 877,56 0,30 78,17
Média 218,53 132,58 2,51 15,86
CV (%) 23,01 27,23 15,53 39,89

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
NS ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Ponta (P), Adjuvante (A), Concentracdo do Adjuvante (C), Testemunha (Test), Fatorial (Fat).

5.3.1. Espectro de gotas

Nota-se na Tabela 4 que foi encontrado diferenca para o didmetro da mediana
volumétrica (DMV) e diametro da mediana numérica (DMN) para as diferentes pontas. Os
valores de DMV e DMN foram maiores para a ponta CVI 11002 (jato plano padréo), com
264,66 e 142,41 um, respectivamente. J& para a ponta TVI 800075 (jato conico vazio com
inducdo de ar) os diametros foram de 157,72 um para 0 DMV e 112,78 um para o DMN. Para
a testemunha (agua + fungicida) as pontas apresentaram 0 mesmo comportamento DMV e
DMN maiores também para a ponta CVI 11002. Madureira et al. (2015) analisando o espectro
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de gotas de uma ponta jato plano inclinado constataram valores de DMV variando de 226,31 a
301,55 pm, corroborando com os valores encontrados neste trabalho.

Cunha et al. (2004) encontraram para 0 DMV valores que variaram de 83 a 129 um,
quando utilizado as pontas de jato cénico vazio, valores estes menores que o encontrado neste
trabalho. Porém, como a ponta utilizada neste experimento foi uma ponta conico vazio com
inducdo de ar, 0 espectro de gotas tende a ser maior que uma ponta conico vazio sem inducao.
O sistema Venturi presente nessas pontas, combinado ao pré-orificio, permite formacéo de
gotas de maior tamanho com pequenas bolhas de ar em seu interior (NUYTTENS et al.,
2007).

De acordo com as normativas da ASABE (2009) e os valores encontrados no trabalho
0 espectro das gotas produzidas pelas pontas CVI 11002 e TVI 800075 ¢é classificado como
média (236-340 pum) e fina (106-235 pm), respectivamente.

Lasmar (2014) verificando diferentes concentragdes de adjuvante (6leo mineral) em
agua, observou nas diferentes concentracdes, 5 a 20%, (do volume total da solucdo) que os
valores médios de DMV ndo se alteraram, para ponta de jato plano e jato cénico, na pressdo
de ar 39,23 kPa. Portanto, os valores de DMV ndo foram dependentes da concentracdo do
adjuvante, como neste trabalho, em que n&o apresentou diferenca entre as concentragoes.

N&o houve diferenga para 0 DMV e DMN, para as caldas com e sem adjuvantes. lost
(2008), avaliando o efeito de adjuvantes com potencial antideriva (nonilfenoletoxilado +
oxido de etileno, fosfatidilcoline + acido propi6nico, nonil fenol etoxilado, lecitina e polimero
glicolsilano) no tamanho de gotas, notou pouco efeito no diametro da mediana volumétrica,
nas doses recomendadas pelos fabricantes.

A maioria dos adjuvantes com funcdo de espalhante tem em sua composi¢ao
propriedades redutoras de tensdo superficial. Essa, por sua vez, pode levar também a
diminuicdo do tamanho das gotas; contudo, a magnitude deste processo ndo é muito grande e

varia de acordo com a ponta empregada (BUTLER ELLIS et al., 2001).
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TABELA 4 — Médias do diametro da mediana volumétrica (DMV) e Médias do diametro da
mediana numérica (DMN), em um, das gotas das caldas de pulverizacao

DMV DMN
Ponta Media
TVI1 800075 157,72 B 112,78 B
CVI1 11002 264,66 A 142,41 A
Ponta Agua + Fungicida
TVI1 800075 169,81 B 118,31 B
CVI1 11002 296,63 A 166,81 A

*Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndao diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

A interacdo entre as pontas e 0s adjuvantes, entre as pontas e as concentracoes e entre
concentracdes e os adjuvantes, foram significativas para a amplitude relativa (AR). Essas
interacdes podem ser vistas na Tabela 5.

Independente do adjuvante utilizado, as caldas pulverizadas com a ponta CVI 11002
apresentaram valor menor ou igual, de AR, em relagéo a ponta TVI 800075.

Entre os adjuvantes, o Haiten®, quando adicionado & calda ¢ o adjuvante que diminui a
homogeneidade das gotas de forma mais contundente, quando aplicado com a ponta TVI
800075.

O aumento da concentracdo de adjuvante influenciou na AR apenas para o adjuvante
Orix®. Quando aumentou a concentragdo, a média de AR diminuiu, ou seja, com 0 aumento
da concentracdo o espectro de gotas apresentou maior homogeneidade para esse adjuvante.

Quanto mais proximo de zero for o parametro AR, mais homogéneo é o espectro
(SASAKI et al., 2015). Porém este valor ndo é observado nas pontas comerciais devido as
mesmas produzirem gotas de tamanhos variados (SASAKI et al., 2016).

Figueiredo et al. (2007) avaliando a uniformidade de espectro de gotas produzidos por
diferentes pontas de jato plano, encontraram valores de AR variando entre 2,00 a 4,60,
corroborando com os valores encontrados neste trabalho, que variou de 2,01 a 3,34.

Segundo Christofoletti (1999), quanto maior o valor da amplitude relativa maior

tambem sera a faixa de tamanho das gotas pulverizadas.
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TABELA 5 — Médias da amplitude relativa (AR) do espectro das gotas das caldas de
pulverizacédo

TVI 800075 CVI111002
Break-Thru® 2,64 Ba 2,21 Ab
Haiten® 3,34 Aa 2,01 Ab
Iharaguen-S® 2,61 Ba 2,39 Aa
Orix® 2,50 Ba 2,09 Ab
TVI 800075 CVI111002
100% 2,66 Aa 2,26 Ab
150% 2,88 Aa 2,24 Ab
100% 150%
Break-Thru® 2,26 Aa 2,58 ABa
Haiten® 2,54 Aa 2,81 Aa
Iharaguen-S® 2,63 Aa 2,37 ABa
Orix® 2,72 Aa 2,18 Bb

*Médias seguidas da mesma letra maiuscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

A percentagem de volume de gotas com diametros menores que 100 pm (% volume
gotas < 100 um) apresentaram diferenca entre as pontas e adjuvantes, conforme Tabela 6.

A ponta TVI 800075 apresentou uma % de volume de gotas < 100 um maior que os
valores apresentados pela ponta CVI 11002. O adjuvante Break-Thru® apresentou menor %
de volume de gotas < 100 um em relagio ao adjuvante Orix®. Assim, nota-se que com 0 Uso
da ponta CVI 11002 a aplicacdo esta menos sujeita a deriva. E 0 uso do adjuvante Break-
Thru® correspondeu a menor % de volume de gotas < 100 pm, se comparado com o adjuvante

Orix®,

TABELA 6 — Médias da percentagem do volume de gotas menores que 100 um, das caldas de
pulverizacéo

Ponta Média
TVI 800075 22,35 A
CVI111002 11,66 B
Adjuvante Média
Break-Thru® 1341 B
Haiten® 15,46 AB
Iharaguen-S® 17,91 AB
Orix® 21,23 A

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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A interpretacdo dos dados de percentagem do volume de gotas com diametro inferior a
100 um, permite que se estime o potencial de deriva da aplicagdo. Arvidsson et al. (2011)
relatam que a percentagem do volume pulverizado composta por gotas menores que 100 pm
serve como um melhor indicador de perigo de deriva que o DMV, assim, quanto maior esse
percentual, maior a ocorréncia de deriva. Em geral, valores inferiores a 15% do volume
pulverizado composto por gotas com didmetro inferior a 100 pm parecem ser mais adequados
a uma aplicacdo segura (CUNHA et al., 2003). Portanto, com as pontas analisadas, a TVI
800075 possui alto potencial de risco de deriva, com média de 22,35 de % de volume de gotas
<100 pm.

De acordo com Villalba e Hetz (2010), a combinacdo de temperatura do ar superior a
30°C e umidade relativa do ar inferior a 40% influenciam diretamente sobre a evaporagdo das
gotas de pulverizacdo, especialmente sobre as gotas finas, sendo que os fatores que mais
afetam sobre esse tipo de perdas sdo o tamanho das gotas, 0 tempo que estas levam para
chegarem até o alvo e a distancia em rela¢do ao alvo.

A reducdo de tamanho de gotas é desejada principalmente quando o objetivo da
aplicacdo é proporcionar boa cobertura ao alvo, uma vez que gotas menores proporcionam
maior cobertura (BUENO et al., 2013).
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5.4. CONCLUSOES

A ponta de pulverizacdo CVI 11002, em condicGes laboratoriais, apresentou DMV
favoravel para a aplicacdo das caldas de pulverizacdo e menor condi¢cdo de deriva, com gotas
de tamanho médio assim como espectro de gotas mais homogéneo.

A adicéo de adjuvantes a calda de pulverizagdo néo alterou o DMV e DMN de gotas.
O adjuvante Break-Thru® apresentou menor risco a deriva e 0 aumento da concentracdo do

adjuvante Orix® elevou a homogeneidade do espectro das gotas.
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CAPITULO 3

ESPECTRO DE GOTAS E DEPOSICAO DE CALDAS COM FUNGICIDAS EM
DIFERENTES PONTAS E ADJUVANTES NA CULTURA DA SOJA

RESUMO

A escolha e o0 uso adequado das pontas e a interacdo das caldas de pulverizacdo com o alvo
sdo essenciais para a correta aplicacdo. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o espectro de
gotas e a deposicdo da calda de pulverizacdo com uso de adjuvantes na cultura da soja
‘Monsoy 7739 IPRO’. As andlises foram realizadas em uma area de cultivo de soja no
municipio de Anapolis - GO. O delineamento experimental foi conduzido em blocos ao acaso,
com esquema fatorial 2 x 4 x 2 + 2 (pontas X adjuvantes x concentracdes + testemunhas), com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de duas pontas (CVI 11002 e TVI
800075), quatro adjuvantes (Break-Thru®, Haiten®, Iharaguen-S® e Orix®), duas
concentragcfes dos adjuvantes (100 e 150%) e a testemunha (dgua + fungicida) sem a adicéao
de adjuvante, aplicada com as diferentes pontas. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
0 espectro de gotas, a deposicdo e a cobertura da calda. Os dados originados das analises
foram submetidos a anélise de variancia (P<0,05), e quando significativos foi aplicado o teste
de Tukey (P<0,05). Para as andlises estatisticas foi utilizado o Software SISVAR 5.6. A ponta
TVI1 800075 (jato conico vazio com inducdo de ar) gerou espectro de gotas mais uniforme e
menor Didmetro da Mediana Volumétrica (DMV). O aumento da concentracdo dos
adjuvantes a calda de pulverizacdo aumentou 0 DMV da calda com o adjuvante Break-Thru®,
na parte superior da planta. O aumento da concentracdo dos adjuvantes a calda ndo ampliou a
deposicdo. A adicdo de adjuvantes as caldas melhoraram a cobertura na parte superior da

planta.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, tecnologia de aplicacdo, tamanho gotas.
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SPECTRUM OF DROPLETS AND DEPOSITION OF SPRAY WITH FUNGICIDES
IN DIFFERENT NOZZLES AND ADJUVANTS IN SOYBEAN CROP

ABSTRACT

The choice and proper use of the nozzle and the interaction of the spray grout with the target
are essential for the correct application. In this context, the objective was to evaluate the
droplet spectrum and the deposition of the spray with the use of adjuvants in the soybean
'‘Monsoy 7739 IPRO'. The analyzes were carried out in a rural area of soybean cultivation in
the municipality of Anapolis - GO. The experimental design was conducted in randomized
blocks, with a factorial scheme 2 x 4 x 2 + 2 (nozzles x adjuvants x concentrations +
controls), with four replications. The treatments consisted of two nozzles (CVI 11002 and
TVI 800075), four adjuvants (Break-Thru®, Haiten®, lharaguen-S® and Orix®), two adjuvant
concentrations (100 and 150%) and control (Water + Fungicide) without the addition of
adjuvant, applied with the different nozzles. The following characteristics were evaluated: the
droplet spectrum, the deposition and the coverage of the spray. The data originated from the
analyzes were submitted to analysis of variance (P<0.05), and when significant the Tukey test
(P<0.05) was applied. The SISVAR 5.6 software was used for statistical analysis. The nozzle
TVI1 800075 (empty conical jet with air induction) generated more uniform droplet spectrum
and smaller VVolumetric Median Diameter (DMV). The increase in the concentration of the
adjuvants to the spray syrup increased the DMV of the solution with the Break-Thru®
adjuvant at the top of the plant. Increasing the concentration of the adjuvants to the solution
did not increase the deposition. The addition of adjuvants to the solutions improved the

coverage in the upper part of the plant.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, application technology, size droplets.
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6.1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merril) é uma planta originaria do nordeste da Asia (China e
regibes adjacentes) cuja disseminacdo do Oriente para o Ocidente se deu através das
navegacOes (CHUNG e SINGH, 2008). O crescimento da cultura no Brasil esteve sempre
associado aos avancos cientificos e a disponibilizacdo de novas tecnologias ao setor
produtivo. A evolucdo do sistema de mecanizacdo e a introducdo de cultivares altamente
produtivas adaptadas as diversas regides, bem como o desenvolvimento de sistemas de
manejo do solo, adubacdo, manejo de pragas e doencas, além da identificacdo dos fatores
responsaveis pelas perdas na colheita e no transporte, foram avangos que impulsionaram o
cultivo da soja no pais (FREITAS, 2011), sendo a principal commoditie agricola de
exportacdo brasileira (RAUCCI et al., 2015).

Apesar do alto potencial de producéo e alta disponibilidade de variedades de soja com
caracteristicas que permitem sua adaptacdo as diferentes regides, observa-se, por vezes, baixa
e irregular producdo. Isso é atribuido, entre outros fatores, a ocorréncia de plantas daninhas e
aos ciclos constantes de pragas e patogenos durante o desenvolvimento da cultura
(YOKOMIZO et al., 2013).

Os prejuizos sdo agravados quando varias doencas incidem simultaneamente na
lavoura. Dados sobre danos causados por doencas na cultura sdo bastante variaveis,
especialmente porque diversos fatores interferem no estabelecimento e desenvolvimento das
epidemias, tais como: condi¢cBes ambientais, maior ou menor suscetibilidade das cultivares,
agressividade dos patdgenos e época do inicio da infec¢do. Neste contexto, o controle quimico
tornou-se uma ferramenta fundamental para a prote¢do do potencial genético de plantas.

As doencas fangicas necessitam de uma deposicdo do ingrediente ativo dentro do
dossel, sendo uma condicao basica para o controle efetivo das doengas, e & medida que o ciclo
da cultura progride, alcancar as camadas inferiores do dossel torna-se um desafio cada vez
maior (TORMEN et al., 2012; BERGER-NETO et al., 2017). Neste sentido, uma deposi¢do
eficiente do fungicida no alvo pode depender da escolha correta das pontas de aplicacédo, das
propriedades fisico-quimicas da calda e a técnica utilizada, sendo a ponta um dos
componentes mais importantes em um sistema de pulverizagdo hidraulica, uma das
responsaveis pelo espectro de gotas.

Para o cultivo de soja, as pontas que produzem o espectro de gotas finas sdo
amplamente utilizadas. Entretanto, se o produto apresenta uma alta mobilidade na planta

(produto sistémico) ndo sdo necessarios niveis elevados de cobertura. Portanto, pode ser usada
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uma ponta que produza gotas maiores, que tem por vantagem a reducgéo de perdas de produto
por deriva, como pontas de pré-orificio e de inducdo de ar (CUNHA et al., 2018). Berger-
Neto et al. (2017) mostraram que as pontas de inducéo de ar foram eficientes no controle das
doencas da soja. Baio et al. (2016) obtiveram bons resultados de deposicdo de calda em
diferentes extratos de plantas de soja com este tipo de pontas.

Segundo Jesus (2014), quanto maior o comprimento da lamina liquida, antes da
fragmentacdo das gotas, menores serdo as gotas produzidas. E a espessura do filme liquido e
seu desmembramento estdo relacionados com a composi¢cdo da calda. Segundo Quin et al.
(2010), apesar dos parametros de selecdo da ponta serem fatores chave para definir o espectro,
as propriedades fisicas da solucdo pulverizada também tém efeitos significativos sobre a
distribuicdo de tamanhos de gota para varios tipos de pontas.

Com isso, 0 uso de adjuvantes pode se tornar uma estratégia importante para alcancar
maior eficiéncia de controle pela aplicacdo de produtos fitossanitarios. Baio et al. (2015)
constataram que o adjuvante surfactante siliconado proporcionou reducdo na tensao
superficial em 3,6 vezes, aumentando o espalhamento da calda sobre a superficie foliar em
13,5 vezes. Jesus et al. (2017) constataram que o uso de 6leo mineral em caldas fungicidas
pulverizadas com ponta jato plano padrdo resultou em um aumento do DMV (diametro da
mediana volumétrica) das gotas.

Nas aplicacBes de liquidos, em pulverizacdo, o diametro das gotas determina o nivel
de cobertura e também estabelece o seu comportamento quanto a distancia de deslocamento,
risco de deriva, penetracdo no dossel, perda por evaporacdo e, consequentemente, a
porcentagem de calda e volume total aplicado, que permanece no alvo (OLIVEIRA et al.,
2007), o que torna importante conhecer a relacdo entre tamanho da gota, penetracdo no dossel
e eficécia da deposicao.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o espectro de gotas de pontas
de pulverizacdo hidraulica de jato plano padréo e de jato cénico vazio com inducgéo de ar,
submetidas a diferentes composicdes de calda, na cultura da soja.
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6.2. MATERIAL E METODOS

6.2.1. Local do Experimento

O experimento foi realizado na safra 2017/2018, em lavoura comercial de soja, na
Fazenda Barreiro, com latitude Sul de 16°19'15,06", longitude Oeste de 48°50'23,69" e
altitude média de 1018 m, no municipio de Anépolis - GO. O clima desta regido € do tipo AW
tropical umido, segundo a classificacdo de Kdeppen, caracterizado pelo inverno seco e o
verdo chuvoso. A temperatura média do ar é 22,2°C e uma pluviosidade meédia anual de
1441 mm.

6.2.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental para avaliar o espectro e deposicdo da calda foi em
delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial de tratamentos 2 x 4 x 2 + 2
(pontas x adjuvantes x concentragdes + testemunhas), com quatro repeti¢cGes. Os tratamentos
foram constituidos de duas pontas: CVI 11002 (jato plano padrdo), TVI 800075 (jato conico
vazio com inducéo de ar), quatro adjuvantes (Break-Thru®, Haiten®, Iharaguen-S® e Orix®),
duas concentragdes dos adjuvantes (100% e 150%) e o tratamento adicional, constituido pela
calda testemunha, que continha agua e fungicida, sem adicdo de adjuvante, sendo utilizada

para cada ponta.

6.2.3. Cultivar

A cultivar de soja utilizada foi a ‘Monsoy 7739 IPRO’, semeada no espagamento
entre fileiras de 0,50 m. Apresenta como caracteristicas o ciclo médio de 100 a 120 dias,
pertence ao grupo de maturidade 7.7, floragdo com 52 dias e de cor roxa, cor do hilo preto e
da pubescéncia marrom, altura média das plantas de 0,70 m, habito de crescimento semi-
determinado, resisténcia a acamamento, resisténcia ao nematoide de cisto, com producao
média de 72,02 sacas ha' (MONSQY, 2016).

6.2.4. Unidade experimental
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A é&rea experimental foi constituida de quatro blocos e cada bloco composto por 18
parcelas, as quais eram constituidas com quatro linhas de cultivo de 5,0 m de comprimento e
espacadas com 0,5 m, totalizando uma area de 10 m2. A area Util de cada parcela foram as
duas linhas centrais, sendo eliminado 0,5 m na extremidade longitudinal dessas linhas,

totalizando uma area (til de 4 m2.

6.2.5. Caracterizacdo da aplicacéo

As caldas de pulverizacdo foram aplicadas no inicio da floragdo da cultura, em janeiro
de 2018, 55 DAE (dias ap6s emergéncia) de forma preventiva.

Na aplicacéo foi utilizado um pulverizador costal pressurizado com CO2, munido com
uma barra com quatro bicos espacados entre si de 0,5 m, com as pontas de aplicacdo CVI
11002 (jato plano padrdo), TVI 800075 (jato cbnico vazio com inducdo de ar), todas da marca
JACTO, para cada calda aplicada, conforme descricdo da Tabela 1. A altura de trabalho em

relagdo a cultura foi de 0,5 m. A velocidade de aplicagdo foi em média 5,7 km h.

TABELA 1 — Pontas de pulverizacdo utilizada, modelo e pressao

Ponta Modelo Pressao (kPa)
TVI1 800075 Jato conico vazio com inducgéo de ar 137,9
CVI111002 Leque jato plano padrdo 517,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante a conducdo do experimento as condicGes meteorolégicas na area
apresentaram a umidade relativa do ar entre 61 a 75%, temperatura do ar entre 26,3 a 29,0°C e
velocidade do vento de 1,96 a 2,92 m s, medidos por um Termo-higro-anemdmetro digital

portatil modelo THAR-185, marca Instrutherm.

6.2.6. Caracteristicas avaliadas em campo

6.2.6.1. Deposito do tragador

A deposicdo da calda de pulverizacdo foi quantificada por meio de uma solucao

tracadora adicionada a calda, constituida do corante alimenticio Azul Brilhante (FD&C Blue
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n.1) catalogado internacionalmente pela Food, Drug & Cosmetic, na propor¢do de
340 kg ha, conforme metodologia adaptada de Palladini et al. (2005).

Para a avaliacdo da deposicdo nos tercos superior e médio da soja foram coletadas ao
acaso duas folhas de cada terco da planta, em cinco plantas diferentes por parcela, respeitando
a area (til. A deposicéo no solo foi coletada com l&minas de vidro, com dimensdes de 0,10 x
0,10 m, posicionadas no solo abaixo das plantas da area til. As folhas e as Iaminas de vidro
foram armazenadas de acordo com a altura e o terco correspondente de cada parcela, em sacos
plasticos (PVC), que foram fechados e acondicionados em recipientes providos de isolamento
térmico e luminoso e em seguida transportados para o laboratério de Engenharia Agricola do
Campus de Ciéncias Exatas e Tecnol6gicas - UEG, onde foi removido o depdsito das folhas
usando-se 100 mL de agua deionizada para cada amostra. Desta solucdo formada, foi
quantificado o corante por absorbancia em espectrofotometria, que consiste na determinacéo
da concentracdo de uma substancia pela medida da absorcdo relativa da luz. Sendo usado o
espectrofotdmetro da marca Bioespectro, modelo SP-220, com lampada de tungsténio com
vapor de halogénio e cubetas de vidro com caminho Optico de 10 mm, no comprimento de
onda de 630 nm para o azul brilhante.

Ap0s a retirada do deposito das folhas, elas foram fotografadas sobre superficie de cor
branca e quantificadas sua area foliar. A maquina fotografica utilizada foi da marca Sony,
modelo Cyber-Shot, com resolucdo de 7,2 megapixels, a altura de 0,45 m. A éarea foliar foi
medida utilizando o programa computacional ImageJ (NIH, 2012).

Para obtencdo do depésito na planta, foi feita a curva de calibracdo do
espectrofotbmetro, a partir de solugdes com concentragdes conhecidas do corante, que gerou

uma equacao de regressao, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Curva de calibracdo para concentracdes conhecidas do corante Alimenticio Azul
Brilhante (FD&C n° 1)
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Os dados de absorbancia foram transformados em concentracdo (mg L) e de posse da
concentragéo inicial (mg L) e do volume de dilui¢do das amostras (100 mL), foi determinado
o volume retido nos tercos inferior, médio e no solo, de acordo com a Equacdo 1. A partir
deste resultado, 0 mesmo foi dividido pelo valor da area foliar da amostra avaliada, obtendo-

se, assim, a quantidade em puL cm™ de folha.

C-V,=C -V, 1)
Em que:

Ci = concentragdo inicial na calda de aplicagio (mg L™?);

Vi = volume retido pelo alvo (mL);

Ct = concentracéo detectada em densidade éptica (mg L™?);

Vs = volume de diluicdo da amostra de cada folha (mL).

6.2.6.2. Espectro de gotas

Para a obtencdo do espectro de gotas proporcionado pelas aplicacbes foram utilizadas
etiquetas de papel hidrossensivel, com dimensfes de 76 x 26 mm, da marca Syngenta. Trés
etiquetas foram alocadas por parcela, em alturas definidas de acordo com a altura da planta
em cada tratamento, utilizando-se uma haste metélica colocada em meio a linha de cultivo,
fixando as etiquetas no terco médio e superior e no solo.

Logo apo6s a aplicacdo em cada bloco as etiquetas foram coletadas e protegidas dentro
de envelopes de papel, devidamente identificados, sendo entdo levados para o laboratorio,
onde foram escaneadas utilizando a resolucdo de 600 dpi, em scanner marca Epson, modelo
TX200. A andlise das etiquetas de papel hidrossensivel foi feita utilizando o programa
computacional “CIR” (Conteo y tipification de impactos de pulverizacion) versao 1.5 (INTA,
2002).

6.2.7. Analise estatistica
Os dados originados das analises foram submetidos a analise de variancia (P<0,05), e

quando significativos foi realizado o teste de Tukey (P<0,05), para a comparacdo de médias
dos tratamentos. Para as analises estatisticas foi utilizado o SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).
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6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos quadrados médios e as respectivas significancias estatisticas relativas
as variaveis analisadas sdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 do apéndice A, constatando que
as variaveis DMV (Diametro da Mediana Volumétrica), DMN (Diametro da Mediana
Numérica), AR (Amplitude Relativa), % volume de gotas < 100 pm (percentagem do volume
de gotas menores de 100 um), deposi¢ao e cobertura foram influenciadas pelos tratamentos

utilizados.

6.3.1. Espectro de gotas

O DMV auxilia a compreensdo dos resultados de deposicdo na cultura da soja, que
estd associada, dentre outros fatores, ao espectro de gotas. O didmetro da mediana
volumétrica (DMV) no terco superior da planta apresentou valores superiores para a ponta
CVI 11002, com 577,49 um, conforme Tabela 2. Cunha et. al (2016) avaliando a aplicacéo
em soja, com a ponta TVI 8002 encontraram valores de DMV variando de 422,75 a
610,71 um em diferentes pressdes. O valor encontrado neste trabalho estd dentro da faixa
encontrada por esses autores, com 425,09 um para a ponta TVI1 800075, no tergo superior.

Para os adjuvantes, o Inharaguen® quando aumentado a sua concentracio resultou em
uma diminuicdo do DMV, ao contrario do adjuvante Break-Thru®, que resultou em um
aumento do DMV. O adjuvante Break-Thru® na concentragdo de 150% apresentou 0 maior
DMV. Para os outros adjuvantes a concentracdo nao interferiu nos valores de DMV. Essas
diferencas constatadas podem estar relacionadas com fatores intrinsecos as moléculas dos
adjuvantes e sua interacdo com a calda fungicida.

No tergo médio da planta (Tabela 3) o valor médio de DMV foi de 340,86 um, nao
havendo diferenca dos fatores analisados (ponta, adjuvante e concentragéo).

O DMV no solo abaixo da planta, de acordo com a Tabela 4, apresentou sua maior
média para a ponta CVI 11002 com 251,27 um. Portanto, a ponta jato cénico vazio com seu
sistema Venturi de inducdo de ar ndo aumentou o DMV de forma a superar o DMV das gotas
da ponta leque padrdo (CVI 11002). Isso significa, em termos praticos, que as caldas
fungicidas ao serem pulverizadas com 0 modelo de ponta TVI 800075 tem maior potencial de
cobrir o alvo em condicdes atmosféricas que propicie ao alvo captar as gotas, devido as gotas

serem de menor diametro.
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Em relagio aos adjuvantes, a calda com Break-Thru® apresentou maior DMV que a
calda com o adjuvante Inharaguen-S®. Esse resultado pode ser devido ao fato da caracteristica
de menor tenséo superficial da calda com o adjuvante Break-Thru® (organosiliconado), como
foi verificado pelos autores Baio et al. (2015) e lost e Raetano (2010), podendo ter
influenciado no seu DMV, pois o angulo de contato menor devido a tensdo superficial
proporcionou um melhor espalhamento da gota.

Constatou-se um DMV médio cerca de 2,75 vezes maior no terco superior quando
comparado ao solo para a ponta TVI 800075 e cerca de 2,29 vezes para a ponta CVI 11002.

Com base nos resultados encontrados, fica evidenciado que somente as menores gotas
conseguem atingir a parte inferior (proximo ao solo) do dossel da cultura da soja.

De uma forma geral, a parte inferior apresentou gotas préximo ao tamanho
recomendado, pois recomenda-se que as gotas pulverizadas sejam suficientemente grandes
para ndo se perderem por evaporacdo, e pequenas o suficiente para fornecerem uma boa
cobertura do alvo (NASCIMENTO et al., 2012).

TABELA 2 — Médias do didametro da mediana volumétrica (DMV), em pum, das gotas das
caldas no terco superior da planta

Ponta Média

TVI1 800075 425,09 B

CVI 11002 577,49 A

Adjuvante 100% 150%
Break-Thru® 563,67 Ab 707,39 Aa
Haiten® 540,15 Aa 433,19 Ba
Inharaguen-S® 523,40 Aa 374,62 Bb
Orix® 434,29 Aa 433,65 Ba
Ponta Agua + Fungicida

TVI1 800075 281,67 B

CVI 11002 553,06 A

*Médias seguidas da mesma letra maiuscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 3 — Média do didmetro da mediana volumétrica (DMV), em um, das gotas das
caldas no terco médio da planta

Media 340,86
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TABELA 4 — Média do didmetro da mediana volumétrica (DMV), em pum, das gotas das
caldas fungicidas no solo abaixo da planta

Ponta Média
TVI 800075 154,13 B
CVI111002 251,27 A
Adjuvante Média
Break-Thru® 277,63 A
Haiten® 178,40 AB
Inharaguen-S® 125,42 B
Orix® 229,35 AB

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

A Tabela 5 apresenta o diametro da mediana numérica (DMN) no terco superior da
planta. O DMN apresentou valores superiores para a ponta TVI 800075, com 131,61 um,
quando adicionado adjuvante a calda. O adjuvante Haiten® aumentou o valor do DMN, de
95,25 um, na concentracdo de 100%, para 146,91 um, na concentragdo de 150%. Para os

outros adjuvantes a concentracdo nao interferiu nos valores do DMN.

TABELA 5 — Médias do didmetro da mediana numérica (DMN), em um, das gotas das caldas
no tergo superior da planta

Ponta Média
TVI1800075 131,61 A
CVI 11002 110,68 B

Concentragédo
Adjuvante 100% 150%
Break-Thru® 117,87 Aa 128,59 Aa
Haiten® 95,25 Ab 146,91 Aa
Inharaguen-S® 130,99 Aa 110,72 Aa
Orix® 116,04 Aa 122,79 Aa

*Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e minascula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 6, no terco médio na concentracdo de 100%, o DMN da calda
com o adjuvante Break-Thru® (121,19 pm) foi maior quando comparado ao adjuvante
Haiten® (59,77 pum). Na concentragio de 150% o DMN da calda com Break-Thru® foi maior
que da calda com o adjuvante Inharaguen-S®.

No solo abaixo da planta (Tabela 7) os adjuvantes Break-Thru® e Orix® apresentaram

maiores valores de DMN com a ponta CVI1 11002 na pulverizagéo.
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TABELA 6 — Médias do didmetro da mediana numérica (DMN), em um, das gotas das caldas
no terco médio da planta

Concentracéo
Adjuvante 100% 150%
Break-Thru® 121,19 Aa 117,99 Aa
Haiten® 59,77 Ba 77,28 ABa
Inharaguen-S® 76,24 ABa 63,84 Ba
Orix® 97,49 ABa 92,96 ABa

*Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 7 — Médias do didmetro da mediana numérica (DMN), em um, das gotas das caldas
no solo abaixo da planta

Ponta
Adjuvante TVI 800075 CVI 11002
Break-Thru® 59,81 Ab 125,25 Aa
Haiten® 63,81 Aa 59,83 Ba
Inharaguen-S® 66,64 Aa 60,69 Ba
Orix® 62,97 Ab 92,06 ABa

*Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

As médias de amplitude relativa (AR) sdo mostradas nas Tabelas 8, 9 e 10 nas alturas
correspondentes.
No terco superior da planta (Tabela 8) as caldas apresentaram uma média de 1,02 para

a AR. Quanto mais préximo de zero, mais homogéneo seré o espectro das gotas.

TABELA 8 — Média da amplitude relativa (AR) do espectro das gotas das caldas no terco
superior da planta

Meédia 1,02

No ter¢co médio (Tabela 9) as caldas sem adjuvante (dgua + fungicida) apresentaram
menor AR utilizando a ponta TVI 800075 na pulverizacdo. Cunha et. al (2016) encontraram
valores de AR variando de 1,107 a 1,373 para a ponta TVI 8002, valor proximo ao encontrado
neste trabalho para a ponta TVI 800075, com 1,090.

Igualmente ao que ocorreu neste trabalho, Oliveira e Antuniassi (2012) nédo
encontraram diferenca entre as caldas com adjuvante e sem adjuvante para a AR.

No solo, os fatores ndo interferiram nos valores de AR, de acordo com a Tabela 10.
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Segundo Baio et al. (2015) quanto mais uniforme o tamanho de gotas, mais técnica é
considerada a aplicagéo.

TABELA 9 — Médias da amplitude relativa (AR) do espectro das gotas das caldas no terco
médio da planta

Ponta Agua + Fungicida
TVI1 800075 1,09 B
CVI 11002 1,98 A

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

TABELA 10 — Média da amplitude relativa (AR) do espectro das gotas da calda no solo
abaixo da planta

Media 1,63

A interpretacdo dos resultados de percentagem do volume de gotas com diametro
inferior a 100 pm, permitem que se estime o potencial de deriva da aplicagdo. Quanto menor
for essa percentagem, menor o risco de deriva do produto durante a aplicacao.

A percentagem do volume pulverizado, composto por gotas com diametro inferior a
100 um sdo apresentados nas Tabelas 11, 12 e 13. No terco superior, a calda com adjuvante
Haiten® apresentou maior percentagem de volume de gotas menores que 100 pm (% Volume
< 100 pm) quando utilizado a ponta CVI 11002, com 2,49%. J4 para o adjuvante Orix®
ocorreu o contrario, quando usada a ponta CVI 11002 o valor da % Volume < 100 pm foi

menor (0,77%), conforme Tabela 11.
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TABELA 11 — Médias da porcentagem do volume de gotas menores de 100 um das caldas no
terco superior da planta

Ponta

Adjuvante TVI 800075 CVI 11002
Break-Thru® 0,96 Aa 0,83 Ba
Haiten® 0,89 Ab 2,49 Aa
Inharaguen-S® 1,58 Aa 0,88 Ba
Orix® 2,13 Aa 0,77 Bb

Concentracéo
Adjuvante 100% 150%
Break-Thru® 0,96 ABa 0,83 Aa
Haiten® 2,64 Aa 0,73 Ab
Inharaguen-S® 0,81 Ba 1,65 Aa
Orix® 1,55 ABa 1,35 Aa
Ponta Agua + Fungicida
TVI1 800075 2,36 A
CVI 11002 0,43 B

*Médias seguidas da mesma letra maidscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Dados submetidos a transformagéo Jx.

Para a calda sem adjuvante, o0 uso da ponta CVI 11002 diminuiu a % Volume < 100
um, com 0,43%.

No ter¢co médio (Tabela 12), os fatores ndo interferiram na % Volume < 100 um.

TABELA 12 — Média da porcentagem do volume de gotas menores de 100 um da calda no
terco médio da planta

Meédia 16,94

Dados submetidos & transformagéo VX

No solo abaixo da planta (Tabela 13), as caldas com o adjuvante Inharaguen-S®
apresentaram uma % Volume < 100 um de 50,25%, valor acima do encontrado para o
adjuvante Orix®, com 26,67%.

Cunha et. al (2003) recomendam para uma aplicagcdo segura uma percentagem do
volume de gotas com diametro menor de 100 um inferior a 15%. Portanto, a percentagem de
gotas com diametro inferior a 100 um determina o potencial risco de deriva em uma

pulverizagédo de campo.
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No solo se concentrou as maiores médias de % Volume < 100 pm, enquanto que no
terco superior ficaram abaixo de 3%. Portanto, a parte inferior da planta apresentou uma

deposicdo com gotas menores maior que a parte superior da planta.

TABELA 13 — Média da porcentagem do volume de gotas menores de 100 um da calda no
solo abaixo da planta

Adjuvante Media
Break-Thru® 33,40 AB
Haiten® 42,88 AB
Inharaguen-S® 50,25 A
Orix® 26,67 B

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

6.3.2. Deposicao

Os valores de deposicdo das caldas de pulverizacdo sdo encontrados nas Tabelas 14,
15 e 16. As caldas com adjuvante Break-Thru® no terco superior da planta, apresentou uma
deposicao inferior ao encontrado para o demais adjuvantes, com 0,45 puL cm®?, conforme
Tabela 14. Tropaldi et al. (2011), observaram que ndo houve diferenca de depésito de
diferentes caldas aplicadas sobre alvos artificiais. Castro et al. (2017) verificaram diferentes
comportamentos na deposi¢do de caldas com herbicida e adjuvantes. Isto demonstra que as
caracteristicas quimico-fisicas das caldas podem influenciar diretamente sobre a deposicao de

caldas no alvo.

TABELA 14 — Médias da deposigao, em pL cm™@, das caldas no tergo superior da planta

Adjuvante Média
Break-Thru® 0,45 B
Haiten® 1,19 A
Inharaguen-S® 0,98 A
Orix® 1,14 A

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

No terco médio (Tabela 15) a calda com o adjuvante Orix® apresentou uma deposicio
maior do que quando utilizado o adjuvante Break-Thru®, com 0,47 e 0,26 uL cm?

respectivamente.
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TABELA 15 — Médias da deposigdo, em pL cm2, das caldas no ter¢co médio da planta

Adjuvante Média
Break-Thru® 0,26 B
Haiten® 0,30 AB
Inharaguen-S® 0,31 AB
Orix® 0,47 A

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

No solo abaixo da planta (Tabela 16), ao aumentar a concentracdo do adjuvante
Haiten® a deposicdo diminuiu de 0,75 para 0,39 uL cm2. Na concentragio de 100%, a calda
com adjuvante Haiten® teve deposi¢do maior que para os adjuvantes Inharaguen-S® e Orix®.

Menores valores de deposicdo foram encontrados no solo abaixo da planta,
comprovando assim a dificuldade de penetracdo do fungicida na parte inferior da planta,
enquanto na parte superior houve maior quantidade de produto retida.

A adicdo de adjuvantes ndo aumentou a deposicdo. Diferente do encontrado neste
trabalho, Ferrari et al. (2014) reportaram tendéncia de maior deposi¢do no estrato inferior das
folhas na cultura da soja pelo uso de surfactante devido a reducdo do DMV. Camolese et. al
(2016) também encontraram maior deposicdo no estrato inferior das folhas na cultura do

algoddo com a caldas que continham adjuvante.

TABELA 16 — Médias da deposic¢ao, em pL cm™, das caldas no solo abaixo da planta

Concentracéo
Adjuvante 100% 150%
Break-Thru® 0,61 ABa 0,52 Aa
Haiten® 0,75 Aa 0,39 Ab
Inharaguen-S® 0,40 Ba 0,56 Aa
Orix® 0,38 Ba 0,54 Aa

*Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e minascula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

6.3.3. Cobertura

As médias da percentagem da cobertura no ter¢o superior, médio e no solo abaixo da
planta, podem ser vistas nas Tabelas 17, 18 e 19. No terco superior a adi¢cdo do adjuvante
Orix® & calda resultou em uma menor cobertura quando comparado aos adjuvantes Break-
Thru® e Haiten®, na aplicacio com a ponta TVI 800075, de acordo com a Tabela 17. Com a

ponta CVI 11002 a calda com o adjuvante Break-Thru® apresentou uma maior cobertura.
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Deve-se lembrar que a calda com a presenca desse tipo de adjuvante (organosiliconado) tende
a diminuir a tensdo superficial, conforme estudos apresentados pelos autores Baio et al.
(2015) e lost e Raetano (2010), reforcando o que diz a literatura, que quanto menor for a
tensdo superficial menor sera o angulo de contato entre a gota e o alvo e assim maior
cobertura.

Na concentragcdo 100%, a ponta TVI 800075 apresentou maior cobertura. E para essa
mesma ponta quando as caldas aumentaram a concentracdo para 150% dos adjuvantes a
cobertura diminuiu, o que pode interferir em um menor controle das pragas. De modo geral, a
concentracdo dos adjuvantes indicada pelo fabricante (100%) apresentou melhor cobertura
para as pontas.

A adicdo de adjuvante a calda melhorou a cobertura da planta no terco superior, com
18,26%, enquanto a calda sem adjuvante apresentou 13,96% de cobertura.

De acordo com a Tabela 18, no terco médio o uso do adjuvante Break-Thru®
novamente apresentou uma melhor cobertura comparando-o com os adjuvantes Inharaguen-
S® e Orix®.

Na concentracdo de 150% de adjuvante a calda e com a pulverizagdo com a ponta TVI
800075, a cobertura foi menor do que quando utilizou-se a ponta CVI 11002, com 6,95 e
10,34%, respectivamente. A ponta CVI 11002 teve maior cobertura na concentracdo de 150%.
Portanto, o aumento da concentracdo de adjuvante nas caldas quando aplicadas com a ponta
CVI 11002 apresentou aumento na cobertura.

No solo abaixo da planta (Tabela 19) a calda com o adjuvante Orix® apresentou menor
cobertura (3,53%) que a calda com os adjuvantes Haiten® e Inharaguen-S®, utilizando a ponta
TVI 800075. Quando utilizada a ponta CVI 11002, a calda com o adjuvante Orix®, teve um
aumento na cobertura de 3,53 para 8,89%.

Quando aumentou a concentracdo do adjuvante Inharaguen-S® a cobertura aumentou
de 7,03 para 11,63%, diferente do que ocorreu para o adjuvante Haiten®, quando aumentou
sua concentracdo a cobertura diminuiu de 10,40 para 5,93%. Na concentracdo de 100% as
caldas com os adjuvantes Break-Thru® e Haiten® obtiveram uma maior cobertura que a calda
com o adjuvante Orix®.

Almeida et al. (2016) citam que a cobertura requerida para a resposta do fendbmeno
biolégico preconizado ira depender também das interagdes da molécula e da formulacéo do

produto com o alvo.
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TABELA 17 — Médias da cobertura, em %, das caldas no tergo superior da planta

Ponta
Adjuvante TVI1 800075 CVI 11002
Break-Thru® 21,76 Aa 25,55 Aa
Haiten® 21,65 Aa 14,29 Bb
Inharaguen-S® 19,15 ABa 15,55 Ba
Orix® 12,63 Ba 15,54 Ba
Concentracéo
Ponta 100% 150%
TVI1800075 21,95 Aa 15,64 Ab
CVI 11002 16,79 Ba 18,67 Aa
Média
Fatorial 18,26 A
Agua + Fungicida 13,96 B

*Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e minlscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 18 — Médias da cobertura, em %, das caldas no terco médio da planta

Adjuvante Media

Break-Thru® 11,53 A

Haiten® 8,78 AB
Inharaguen-S® 7,13 B

Orix® 6,81 B

Concentracéo

Ponta 100% 150%
TVI1 800075 9,62 Aa 6,95 Ba
CVI111002 7,33 Ab 10,34 Aa

*Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.



TABELA 19 — Médias da cobertura, em %, das caldas no solo abaixo da planta

Ponta
Adjuvante TVI1 800075 CVI1 11002
Break-Thru® 7,16 ABa 10,76 Aa
Haiten® 9,44 Aa 6,89 Aa
Inharaguen-S® 11,04 Aa 7,61 Aa
Orix® 3,53 Bb 8,89 Aa
Concentracéo
Adjuvante 100% 150%
Break-Thru® 10,56 Aa 7,36 Aa
Haiten® 10,40 Aa 5,93 Ab
Inharaguen-S® 7,03 ABb 10,63 Aa
Orix® 5,06 Ba 7,35 Aa

*Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e mindscula, na linha, ndo diferem

estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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6.4. CONCLUSOES

A ponta TVI 800075 (jato conico vazio com inducdo de ar) gerou espectro de gotas
mais uniforme e menor Diametro da Mediana VVolumétrica (DMV).

O aumento da concentragdo dos adjuvantes a calda de pulverizagdo aumentou 0 DMV
da calda com o adjuvante Break-Thru®, na parte superior da planta.

O aumento da concentracdo dos adjuvantes a calda ndo ampliou a deposicéo.

A adicdo de adjuvantes as caldas melhoraram a cobertura na parte superior da planta.
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7. CONCLUSOES GERAIS

Todas as caldas com adi¢do dos adjuvantes reduziram os valores de tensdo superficial
em relacdo a testemunha (agua + fungicida).

A ponta de pulverizagdo CVI 11002, em condic¢des laboratoriais, apresentou DMV
favorével para a aplicacdo das caldas de pulverizagdo e menor condicdo de deriva, com gotas
de tamanho médio assim como espectro de gotas mais homogéneo.

A adicdo de adjuvantes a calda de pulverizagcdo nédo alterou 0 DMV e DMN de gotas.
O adjuvante Break-Thru® apresentou menor risco a deriva e o aumento da concentragdo do
adjuvante Orix® elevou a homogeneidade do espectro das gotas.

Em campo, a ponta TVI 800075 gerou gotas de menor tamanho e mais uniformes. O
aumento da concentracao dos adjuvantes a calda de pulverizacdo aumentou o DMV da calda
com o adjuvante Break-Thru®, na parte superior da planta.

Os adjuvantes adicionados as caldas melhoraram a cobertura na parte superior da
planta.
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APENDICE A - SINTESES DE ANALISES DE VARIANCIA

TABELA 1 - Sintese da analise de variancia para o diametro da mediana volumétrica (DMV),
diametro da mediana numérica (DMN), amplitude relativa (AR), % volume gotas < 100pum
(% Vol < 100 pum), deposicdo e cobertura no terco superior da planta para as diferentes
pontas, adjuvantes e concentracdes da dose dos adjuvantes

Quadrado Médio das Variaveis Analisadas

Fonte de
Variagdo gL DMV DMN AR % Vol < Deposicdo Cobertura
100 pm
Bloco 3 553385 884,75 0,05 0,07 0,08 22,34
Tratamentos 17 75921,89 1814,80 0,04 0,44 0,43 108,91
P 1 371627,40 ** 7011,76 ** 0,18 NS 0,19 Ns 0,15 Ns 18,17 NS
A 3  135996,28 ** 39,70 NS 0,04 NS 0,17 Ns 1,88 ** 253,30 **
C 1 12689,46 NS 238791 NS 0,03 NS 0,20 NS 0,34 NS 7854 NS
PxA 3 728558 NS 57377 NS 0,02 NS 0,60 * 0,07 NS 11394 *
PxC 1 3048,97 NS 138561 NS 0,02 NS 0,57 NS 0,09 NS 267,73 **
AXxC 3 68081,12 * 3524,80 ** (0,05 NS 0,58 * 0,11 NS 61,99 NS
PxAxC 3 23939,26 NS 2233,78 NS 0,03 NS 0,29 Ns 0,11 NS 12,82 NS
Test 1 147310,49 ** 302,46 NS 0,02 NS 1,62 ** 0,05 NS 2926 NS
Fat x Test 1 50089,05 NS 647,72 NS 0,05 NS 0,01 NS 0,18 NS 131,58 *
Residuo 51 20041,01 845,15 0,05 0,16 0,09 28,57
Total 71 32807,96 1078,99 0,00 0,22 0,17 47,54
Média 491,97 120,08 1,02 1,32 0,96 17,79
CV (%) 36,82 27,35 21,19 45,01 43,33 38,77

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; **Significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F; NS ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Ponta (P), Adjuvante (A), Concentracdo do Adjuvante (C), Testemunha (Test), Fatorial (Fat).
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TABELA 2 - Sintese da analise de variancia para o didmetro da mediana volumétrica (DMV),
diametro da mediana numérica (DMN), amplitude relativa (AR), % volume gotas < 100um,
deposicdo e cobertura no terco medio da planta para as diferentes pontas, adjuvantes e
concentragdes da dose dos adjuvantes

Quadrado Médio das Variaveis Analisadas

\F/on_te ("je % Vol < -
arlacad  GL DMV DMN AR Deposicdo Cobertura
100pum
Bloco 3 52006,33 1532,81 0,01 3,34 0,02 11,33
Tratamentos 17 44696,45 2388,97 0,37 5,19 0,06 31,69
P 1 146517,66 NS 472,08 NS 0,31 NS 3,26 NS 0,07 NS 4,90 NS
A 3  127155,46 NS 934123 ** 0,44 NS 10,78 NS 0,15 * 74,73 **
C 1 20086,33 NS 6,90 NS 0,00 NS 0,23 NS 0,02 NS 0,47 NS
PxA 3 9438,57 NS 1904,66 NS 0,27 NS 6,45 NS 0,01 N 13,69 NS
PxC 1 10775,22 NS 222572 NS 0,02 NS 0,07 NS 0,00 NS 129,10 **
AxC 3 17251,70 NS 652,25 ** (0,33 NS 7,04 NS 0,10 NS 12,16 ™S
PxAxC 3 15129,87 NS 639,12 NS (0,23 NS 2,11 N 0,04 NS 2311 ™S
Test 1 29104,40 NS 286,44 NS 157 * 1,05 NS 0,05 NS 1741 ™S
Fat x Test 1 46429,30 NS 9,56 NS 0,53 NS 4,48 NS 0,00 NS 1577 NS
Residuo 51 4640451 1502,23 0,37 6,35 0,04 15,85
Total 71 46232,24 1715,84 0,35 5,95 0,04 19,45
Média 340,86 88,22 1,29 3,33 0,33 8,73
CV (%) 63,08 46,96 45,95 73,30 61,89 50,54

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; **Significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F; NS ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Ponta (P), Adjuvante (A), Concentracdo do Adjuvante (C), Testemunha (Test), Fatorial (Fat).
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TABELA 3 - Sintese da analise de variancia para o didametro da mediana volumétrica (DMV),
diametro da mediana numérica (DMN), amplitude relativa (AR), % volume gotas < 100um,
deposicdo e cobertura no solo abaixo da planta para as diferentes pontas, adjuvantes e
concentracdes da dose dos adjuvantes

Quadrado Médio das Variaveis Analisadas

\F/on_te Qe % Vol < -
arlacao  GL DMV DMN AR 100um Deposi¢do Cobertura
Bloco 3 20356,99 1914,05 2,04 394,24 0,02 11,33
Tratamentos 17  37906,61 2391,47 1,04 893,71 0,08 31,69
P 1 150979,85 * 7157,37 ** 0,09 NS 1568,95 NS 0,07 NS 4,90 NS
A 3 6873551 * 325755 ** 0,90 NS 172292 * 0,06 NS 7473 NS
C 1 27307,98 NS 1692,40 NS 0,08 NS 471,11 NS 0,01 NS 0,47 NS
PxA 3  16613,69 NS 4520,80 ** 3,52 NS 838,18 NS 0,06 NS 13,69 **
PxC 1 31421,55 NS 147370 NS 0,19 NS 772,84 NS 0,06 NS 129,10 NS
AxC 3 28000,71 NS 1018,04 NS 0,97 NS 1164,49 NS 0,24 ** 12,16 **
PxAxC 3 1123451 NS 751,17 NS 0,31 NS 298,72 NS 0,03 NS 2311 NS
Test 1 5514354 NS 162051 NS 0,18 NS 2745 NS 0,00 NS 17,41 NS
Fat x Test 1 4045499 NS 6829 NS 0,02 NS 279,78 NS 0,06 NS 1577 NS
Residuo 51  22322,92 743,02 1,50 580,35 0,04 15,85
Total 71 25971,16 1187,20 1,41 647,52 0,05 19,45
Média 205,87 73,54 1,63 39,00 0,53 8,24
CV (%) 78,28 46,85 72,74 65,25 43,18 55,26

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; **Significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F; NS ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Ponta (P), Adjuvante (A), Concentracdo do Adjuvante (C), Testemunha (Test), Fatorial (Fat).



