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RESUMO

SANTIAGO, Humberto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2013.
Pulverizacdo aérea com adicdo de adjuvante para o controle da lagarta
falsa medideira (Pseudoplusia includens). Orientador. Mauri Martins
Teixeira, Coorientadores: Haroldo Carlos Fernandes e Paulo Roberto Cecon.

Dados historicos relatam que originalmente a soja desenvolveu-se na regido
leste da China, onde sofreu domesticacdo por volta do século XI a.C.. No
Brasil, o primeiro registro da introducdo da soja data de 1882. A soja €&
amplamente cultivada em varios paises do mundo. Os principais produtores
mundiais s&o os Estados Unidos, o Brasil, a Argentina e a China. No Brasil, as
principais areas produtoras estdo nas regifes Sul, Sudeste e Centro-oeste do
pais, nos estados do Parana, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Mato Grosso e
de Goiés. A cultura da soja (Glycine max (L.) Merr) esta sujeita ao ataque de
grande numero de insetos e patdégenos, desde a germinacdo até a colheita.
Dentre eles, se destacam a lagarta-falsa-medideira e a Ferrugem “Asiatica”,
gue causam danos ao longo do desenvolvimento da cultura, cujo controle é
feito, basicamente, por aplicacdes utilizando pulverizadores aéreos ou
tratorizados. A demanda pela pulverizacdo aérea vem crescendo nas lavouras
de soja, em decorréncia do curto periodo para realizacdo das aplicacbes de
agrotoxicos. Os fatores climaticos sdo os principais problemas enfrentados
pelos agricultores, dificultando a aplicacdo em condicdes adequadas. A
pulverizacdo aérea, demanda de estrutura estacionéaria, fazendo com que o
reservatério de agua, o tanque de pré-mistura e o patio de descontaminacdo
figuem juntos, deslocando apenas a aeronave na propriedade, jA para 0s
pulverizadores tratorizados existe uma logistica para seu funcionamento,
devido ao deslocamento do caminhdo pipa, dos produtos quimicos e dos
pulverizadores. Pesquisadores estdo estudando o comportamento do liquido de
pulverizacdo para observar as caracteristicas fisico-quimico em relacdo a
formacdo de gotas e a retengdo do liquido nas folhas. Entretanto, os
adjuvantes a base de siliconado, resinas organicas e Oleos vegetais, sao
produtos que podem promover estas alteracbes no liquido pulverizado,
diferenciando cobertura, densidade de gotas e deposicdo. Portanto, foram
montados dois trabalhos, um no laboratério de aplicacdo de defensivos

agricolas e outro em campo, na fazenda do grupo Ampessan Formosa-GO. O
Xii



ensaio em laboratorio demonstrou diferencas entre os adjuvantes e o controle.
A tensao superficial foi reduzida com adicdo dos adjuvantes e levemente
reduzida com alteracdo da temperatura. Ja para a viscosidade o Aureo
apresentou viscosidade menor que o Naft e o Silkon nas temperaturas 35° -
38°C e 43° - 46°C, nas concentracdes C2, C3, e C4. O espectro de gotas foi
alterado para cada condicdo testada. No campo o0s testes demonstraram
diferencas significativa entre os adjuvantes e o controle, no teste de Tukey a
nivel de 5% de probabilidade. A cobertura (%), a densidade de gotas (gotas
cm™), e a deposicdo (UL cm™) nos niveis superior, médio e inferior aumentaram
com o uso de adjuvantes. Posteriormente ao estudo do espectro de gotas, foi
estimado a deriva das gotas usando software DRIFTSIM, sendo o controle,
aguele que proporcionou o menor deslocamento (m). A eficacia de mortalidade

da lagarta falsa medideira aumentou com o uso de adjuvante na calda.
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ABSTRACT

SANTIAGO, Humberto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July of 2013.
Addition of adjuvants on aerial spraying to control the soybean looper
(Pseudoplusia includens). Advisor: Mauri Martins Teixeira, Co-advisors:
Haroldo Carlos Fernandes and Paulo Roberto Cecon.

Historical data report that soybeans originated in eastern China, where it was
domesticated by the eleventh century B.C. In Brazil, the first record of soybean
introduction dates of 1882. The soybean is widely grown in many countries
worldwide. The major producers are the United States, Brazil, Argentina and
China. In Brazil, the main producing areas are in South, Southeast and Center-
western of the country, in the states of Parand, Rio Grande do Sul, Minas
Gerais, Mato Grosso and Goias. Soybean crop (Glycine max (L.) Merr) is
subject to the attack of large numbers of insects and pathogens, from the
germination to the harvest, and soybean looper and Asian soybean rust are the
most important of them. They cause damage throughout the crop development,
and the control is made basically by aerial and ground spraying. The demand
for aerial spraying has increased in soybean crops due to the short period to
realize the pesticides application. The climatic factors are the main problems
faced by farmers, making harder to spray under appropriate conditions. The
aerial spraying demands stationary structure, constituted of water reservoir,
premix tank and the decontamination yard, and only the aircraft moves to the
property, but tractor sprayers need a logistics to work out, with displacement of
the water truck, chemicals and sprayers. Researchers are studying the behavior
of spray liquid to observe the physical features in relation to droplets formation
and liquid retention on the leaves. However, the silicone-based adjuvants,
organic resins and vegetables oils are products that can promote these
changes on the sprayed liquid, differentiating coverage, droplets density and
deposition. Thus, two works were mounted, one in the Laboratory of Pesticides
Application, and the other one in a farm of the Ampessam group in Formosa —
GO. The laboratory test showed differences between adjuvants and control.
The surface tension was reduced with the addition of adjuvants and slightly
reduced with changings in temperature. The adjuvant Aureo had lower values of

viscosity than the adjuvants Silkon and Naft in the temperatures of 35 — 38 °C
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and 43 — 46 °C, for the concentrations of C2, C3 and C4. The droplet spectrum
was changed for all tested conditions. In the field, the experiments showed
significant differences between the adjuvants and the control in the Tukey test
at 5 % of probability. The coverage (%), droplets density (droplets cm™) and the
deposition (UL cm™) on the upper, middle and lower levels of the plant canopy
increased by the use of the adjuvants. Later to the droplet spectrum study,
droplet displacement was estimated by use of DRIFTSIM software, and the
control provided the shortest displacement (m). The mortality efficacy of the

soybean looper increased adding the adjuvant to the spray solution.
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OBJETIVO GERAL

A finalidade deste trabalho foi avaliar os parametros técnicos da
pulverizacdo aérea (cobertura, densidade de gotas e deposicéo), em resposta
ao controle da lagarta falsa-medideira (Pseudoplusia includens), considerando
0 uso de adjuvantes a base de siliconados (Silkon), resina organica (Naft) e

Oleo vegetal (Aureo).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a tensédo superficial e a viscosidade da calda, considerando o
uso de adjuvantes.

e Determinar a deposicdo da calda na planta, os parametros técnicos da
pulverizacdo, o espectro de gotas e o indice de penetracdo das gotas no
dossel da cultura, empregando-se a andlise espectrofotométrica e as
andlises de imagem.

e Simular a deriva pelo método computacional, utilizando o software
DRIFTSIM.

e Determinar o estadio de desenvolvimento fenolégico da cultura da soja,
o Indice de Dano Econémico (IDE) da praga e o indice de Area Foliar
(IAF).

e Avaliar a influéncia dos adjuvantes siliconados e do 6leo vegetal na
eficacia de mortalidade da lagarta falsa-medideira da soja.



INFLUENCIA DE ADJUVANTES NAS CARACTERISTICAS FiSICAS DO
LIQUIDO E NO ESPECTRO DE GOTA.

RESUMO

A historia dos adjuvantes agricolas tem sido relatada desde o inicio do século
XVIII, para alterar as caracteristicas fisica da calda de pulverizacdo. Portanto,
objetivou-se com este trabalho fornecer a relacdo entre a caracteristica fisica
da calda e o espectro de gotas formado com o uso de adjuvantes. O ensaio foi
conduzido em esquema fatorial (3x3x4)+1, sendo trés adjuvantes Silkon, Naft e
Aureo, trés variacdes de temperatura (27 a 30 °C, 35a 38 °C e 43 a 46 °C), e
quatro concentracdes (Naft e Silkon 0,25; 0,50; 1,0 e 1,5 mL L™ e o Aureo
foram 1,25; 2,50; 5,00 e 7,50 mL L™), mais um controle (dgua) em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticbes para cada teste.
Os dados foram analisados empregando-se analise de variancia. Para
comparar os tratamentos com a testemunha foi utilizado o teste de Dunnett,
sendo que para as médias dos fatores qualitativos foi utilizado o teste de Tukey
a nivel de 5% de probabilidade. Neste trabalho avaliou-se o comportamento de
adjuvantes adicionados a calda, observando-se a tensdo superficial e a
viscosidade do liquido para analise dos parametros da tecnologia da aplicacao.
Para avaliacdo do espectro e gotas foi montado um protétipo de pulverizacao
aérea utilizando um ventilador radial. Com auxilio do analisador de particulas a
laser Spraytec, obteve-se os dados do DV, (Diametro da gota a 10% do
volume acumulado), DVs (Didmetro da gota a 50% do volume acumulado),
DVgo (Diametro da gota a 90% do volume acumulado), SPAN (Amplitude
relativa) e a quantidade de gotas em diferentes faixas de diametros (% de
volume menor 50 um, % de volume entre 50 a 100 um e % de volume maior
gue 500 um). As condi¢cdes climaticas durante a realizacdo do experimento
foram: umidade relativa entre 75 e 85%, temperatura do ar de 24 a 26 °C e
auséncia de vento. Temperatura de 24 °C na entrada de ar do ventilador e de
26 °C na saida, sendo sempre observado 2 °C de diferenca entre a entrada e a
saida de ar do ventilador. A rotagdo da polia do motor e do ventilador foi
aferida, observando-se uma patinagem de 2,73% na correia. A tenséo
superficial e a viscosidade do liquido foram alteradas, com adicdo do

adjuvante, principalmente com o aumento da concentragcdo. Os ensaios
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demonstraram diferencas no espectro de gotas para cada condi¢cédo, devido a

alteracdo das caracteristicas fisicas da calda estudadas.

Palavra chave: Caracteristicas fisicas da calda, adjuvante e pulverizacao

aérea.



INFLUENCE OF ADJUVANTS ON PHYSICAL FEATURES OF THE LIQUID
AND ON DROPLETS SPECTRUM

ABSTRACT

The history of agricultural adjuvants has been reported since early of eighteenth
century to change the spray solution features. Therefore, the aim of this work
was to provide the relation between the spray solution features and the droplet
spectrum formed by the use of adjuvants. The experiment was conducted in a
factorial scheme (3 x 3 x 4) + 1, three adjuvants (Silkon, Naft and Aureo), three
variations of temperature (27 to 30 °C, 35 to 38 °C and 43 to 46 °C), four
product concentrations (Naft and Silkon: 0.25, 0.50, 1.00 and 1.50 mL L™*; and
Aureo: 1.25, 2.50, 5.00 and 7.50 mL L) and a control (water) in completely
randomized design, with three replications. Data were analyzed using the
analysis of variance. The Dunnett test was used to compare the treatments
with the control, and the Tukey test was used for the means of the qualitative
factors, at 5 % of probability. In this study the behavior of adjuvants added to
the spray solution was evaluated, observing the superficial tension and the
viscosity for analysis of the technical parameters of spraying technologies. An
aerial spraying prototype using a radial fan was made to evaluate the droplet
spectrum. With the aid of the laser particle analyzer Spraytec, it was obtained
the Dvio, Dvsg, Dvgg, SPAN and the quantity of droplets in different ranges of
diameters (% of volume < 50 yum, % of volume between 50 — 100 um and % of
volume coarser than 500 pum). The climatic conditions during the experiments
were: relative humidity between 75 and 85 %, air temperature between 24 and
26 °C and no wind. Temperatures of 24 °C in the fan inlet and of 26 °C in the
fan outlet, being always observed 2 °C differences between the fan inlet and
outlet. The rotation of the motor and of the fan pulley was measured, observing
a slip of 2.73 % on the belt. The surface tension and viscosity were changed by
adding the adjuvant, mainly with the increase of product concentration. The
experiment showed differences in droplet spectrum for all conditions, due to

changes in surface tensions and viscosity.

Keywords: Spray solution physical features, adjuvant, aerial spraying.



INTRODUCAO

A historia dos adjuvantes agricolas tem sido relatada desde o inicio do
século XVIII. Resinas de pinheiro, farinha de trigo, melaco e acucar eram
usados juntos a cal, enxofre e cobre para alterar as caracteristicas da calda de
pulverizacdo (GREEN; BEESTMAN, 2007).

Segundo Gimenes et al. (2013), um fator importante antes da
pulverizacdo é a compreensao de que gotas de pulverizacdo que se evaporam
lentamente vao permitir que a planta absorva mais dos ingredientes ativos, mas
esta absorcdo pode ser reduzida quando as gotas secarem. Além disso, se a
evaporacao das gotas ocorrer rapidamente, grandes cristais podem se formar a
partir dos residuos quimicos e podem ser arrastados pelo vento para fora do
local aplicado. Por outro lado, quando gotas de pulverizacdo permanecem no
estado liquido, elas podem aumentar o tempo de contato destes ao ingrediente
ativo. Gimenes et al. (2013), relataram que o aumento da concentracdo de
surfactante, de 0,01% a 1% da calda, pode aumentar a absorcédo foliar de
pesticidas, no entanto, o aumento exagerado da concentracdo também pode
reduzir a absor¢cdo dos mesmos, quando esta for superior ao valor critico.

A concentracdo e o efeito dos adjuvantes sobre as goticulas é um fator
importante para modificar o espectro de gotas, reduzindo ou aumentando seu
diametro (FRITZ et al., 2009). Esta mistura de adjuvante com agrotoxicos pode
potencialmente reduzir a quantidade de produtos utilizados na pulverizagao,
devido ao aumento da dispersdo de goticulas na superficie das folhas,
aumentando a area de deposicdo por unidade de volume de calda por folhas
(GIMENES et al., 2013).

Desde modo, deve-se conhecer o alvo especifico para se indicar o
adjuvante especifico na reducdo do volume de pulverizacdo. No entanto, a
questdao econdmica deve ser considerada na escolha, devido a diferentes
dosagens recomendadas e seus diferentes efeitos (GIMENES et al., 2013).

Segundo Cunha et al. (2010), o acréscimo de adjuvantes nas caldas de
pulverizagdo contribui para a formacgéo de filmes liquidos sobre as superficies
foliares, devido ao processo de coalescéncia das gotas. Entretanto, uma menor
tensdo superficial permite, ainda, transpor obstaculos, como a presenca de
pelos foliares, aumentando a quantidade de principio ativo que atinge as areas

de absorcao.



Cunha et al. (2010) e Hoffmann et al. (2011), afirmam que a eficacia de
tratamentos fitossanitarios e a dispersdo da pulverizacdo dependem das
caracteristicas fisicas das caldas de pulverizagéo, sendo estas caracteristicas,
a tenséo superficial e a viscosidade. A tenséo superficial € um efeito fisico que
ocorre na camada superficial de um liquido que leva a sua superficie a
comportar-se como uma membrana elastica. Para quantificar essa tenséo
superficial, diversos métodos séo utilizados, um deles € o método da gota
pendente. Entretanto, algumas metodologias ndo sdo capazes de ter precisao,
mas existem aparelhos capazes de medir a tensdo superficial em tempo
reduzido com alta precisdo, como o teste do anel e da placa de platina.

Ja para a viscosidade, a sua definicAo consiste em caracterizar a
resisténcia de um fluido ao escoamento, em uma temperatura definida. Este é
um parametro importante tanto para a atomizacédo quanto para a deposi¢ao. Os
adjuvantes utilizados para a reducdo da deriva da pulverizagdo aumentam,
muitas vezes, a viscosidade do liquido de pulverizacdo. Se a viscosidade
aumentar muito, pode-se dificultar o cisalhamento do liquido produzindo gotas
maiores. Portanto, € notado que polimeros de elevado peso molecular, como o
poliacrilamida, aumentam a viscosidade e consequentemente o diametro de
gotas, sendo geralmente usados para reduzir a deriva e a evaporacao.

Além dos adjuvantes modificarem a estrutura fisico-quimica da calda, a
temperatura também pode influencia-la, pois variacbes de 0 °C a 30 °C na
calda sdo comuns nas aplicagcbes em campo, dependendo da regido e do
horario de aplicacdo. Teoricamente, sdo esperadas mudan¢cas nas
caracteristicas da calda, porém sao desconhecidas a magnitude e a interacéo
com 0s componentes da mistura uma vez que a reducdo da temperatura da
calda pode ser uma estratégia para reducdo da evaporacao (CUNHA et al.,
2010).

Segundo Cunha et al. (2010), a viscosidade foi mais influenciada pela
temperatura, enquanto a tensdo superficial foi mais sensivel ao uso de
adjuvante. Com as modificacOes das propriedades das caldas, observa-se que
pulverizadores com assisténcia de ar podem alterar significativamente o
espectro de gotas, pelo fato da calda mudar suas caracteristicas com a adi¢ao
de adjuvante, promovendo maior ou menor resisténcia do liquido. A velocidade
do ar € um fator importante que influencia na qualidade da deposicdo e na
uniformidade do tamanho da gota (GU et al., 2011).


http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Superf%C3%ADcie
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido

Martins (2012) demonstrou que o efeito da velocidade do ar e do
didmetro do orificio do bico na atomizacdo de um bocal eletrostatico em um
tunel de vento, pode alterar a formacao de gotas. O aumento da velocidade de
97 para 177 km h™ produziu gotas de pulverizacdo menores para todos os
orificios do bico testado. Além disso, o aumento no tamanho do orificio do bico
geralmente aumenta o DMV e Dvyg, reduzindo a porcentagem de gotas finas
(% de volume < 100 um) em todas as velocidades (MARTINS, 2012). Porém, a
interacdo do adjuvante com o agrotoxico € um processo complexo, que envolve
muitos aspectos fisicos, quimicos e fisiolégicos, podendo variar em cada
condigéo testada. Os adjuvantes atuam de maneira diferente entre si e podem
promover melhorias no molhamento, na aderéncia, no espalhamento, na
reducdo de espuma e na dispersdo da calda de pulverizacdo (CUNHA et al.,
2010).

Enfim, a observacdo do espectro de gotas na pulverizagdo € essencial
para manter constante a distribuicdo do tamanho da gota. No entanto, Oliveira
et al. (2011), realizaram uma pesquisa com diferentes adjuvantes e
descobriram que 91% dos produtos testados reduziam o tamanho das gotas
quando a dose era aumentada em apenas 9%, o DMV acresceu ao promover o
aumento da concentracdo dos produtos na solucao de pulverizacao.

Segundo o trabalho conduzido por Gu et al. (2011), os diametros das
gotas foram maiores na solucdo anti-deriva do que nas observadas na calda
com 4gua e na outra com surfactantes.

Sasaki et al. (2013), avaliaram diversos adjuvantes, relatando uma
interacdo entre o produto e a dose sobre o didametro da mediana volumétrica.
Para a dose 0,70 mL L™ do produto "C" houve maior diametro de gota,
podendo ser usado como redutor de deriva. As variaveis estudadas do
espectro das gotas Dviy, Dvsg, Dvgy € SPAN responderam de forma
independente para cada dose de adjuvante.

O principal fator comentado com o uso dos aditivos de caldas é a
reducdo da deriva. Segundo Fritz et al. (2009), a deriva € definida como o
arrasto das gotas pulverizadas para fora do local da praga alvo. A deriva dos
agrotoxicos é considerada um dos maiores problemas da agricultura
tradicional, independente do método de aplicacdo. Eliminar completamente o
problema €& praticamente impossivel, no entanto, ele pode ser minimizado,

empregando-se equipamentos corretos e tecnologia adequada.



O objetivo deste estudo foi avaliar a variagdo da tensédo superficial,
viscosidade e espectro de gotas devido a diferentes doses e temperaturas da
calda com o uso de adjuvantes em solucao aguosas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aplicagdo de Defensivos
Agricolas (LADA) do Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade
Federal de Vicosa, Minas Gerais.

O trabalho foi conduzido em esquema fatorial (3x3x4)+1, sendo um
siliconado, uma resina organica, um Oleo vegetal, trés variagcbes de
temperatura (27 a 30 °C, 35 a 38 °C e 43 a 46 °C), quatro concentracdes (Naft
e Silkon 0,25; 0,50; 1,0 e 1,5 mL L™ e o Aureo foram 1,25; 2,50; 5,00 e 7,50 mL
L"), e um controle (Agua) em delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticbes para cada tratamento.

Avaliou-se a tensdo superficial, a viscosidade e o espectro de gotas
(DV10, DVsy, DVgo, SPAN e a quantidade de gotas com diferentes faixas de
diametros (% de volume menor 50 pm, % de volume entre 50 a 100 um e % de
volume maior que 500 pm)).

Os valores das variaveis resposta foram organizados e submetidos a
analise de variancia (ANOVA). As variaveis que apresentaram diferenca
significativa na ANOVA foram submetidas aos testes de Dunnet e Tukey,
ambos a 5% de probabilidade. Independentemente dos valores ser significativo
na ANOVA, optou-se pelo desdobramento dos tratamentos, conforme o
interesse em estudo.

A tenséo superficial da calda foi determinada, utilizando um estabilizador
de temperatura de liquido e um tensidmetro Dataphysics modelo Jzyw — 200a,
gue tem como base o método da placa de platina, como demonstrado na
Figura 1. O aparelho é constituido de uma balanca de alta precisdo com
sistema de leitura sequencial na mesma amostra, para estabilizacdo dos dados

dentro do coeficiente de variagéo 3%.



(b)
FIGURA 1. Tensibmetro Dataphysics (a) e placa de platina (b).

Para determinacédo da viscosidade foi utilizado o viscosimetro de orificio
tipo Saybolt (Figura 2), nas trés faixas de temperaturas notificadas pelo Datal
Logger ICEL TD 890 com termopar tipo K. Para a determinacdo da viscosidade
foi cronometrado o tempo para o total escoamento da calda, em seguida foi
feita a conversdo em viscosidade cinematica (Centistokes), através do
Nomograma (BARGUER et al, 1966).

(b)

FIGURA 2. Viscosimetro Universal de Saybolt (SUS) (a) e baldo volumetrico

(b).

Para avaliacdo do espectro de gotas no laboratorio foi montando um
ventilador radial (com péas para tras com dimensdes (86 mm x 90 mm), com
didametro de entrada de ar de 235 mm e saida com diametro de 120 mm), para
simular a influencia da velocidade de deslocamento da aeronave na

fragmentacao do espectro de gotas.



O ventilador foi acionado por um motor elétrico de inducdo trifasico de
2,2 kW e rotacdo de 3465 rpm da marca Weg. O motor elétrico foi controlado
por um inversor de frequéncia (SIEMENS micromaster 420), sendo este
dispositivo capaz de gerar tensédo e frequéncia trifasica ajustavel, e tem por
finalidade controlar a velocidade do motor elétrico de inducao trifasico,
possibilitando trabalhar com uma velocidade de rotagdo constante, como
demonstrado da Figura 3. Para a transmissao da polia do motor para a polia do
ventilador foi utilizado uma correia com distancia entre os eixos de 700 mm. O
bico CP nc90088 de pulverizacéo foi acoplado em frente (0,15 m) a saida de ar

do ventilador radial centrifugo.

(b)

FIGURA 3. Simulador de pulverizacdo aérea e bico de pulverizagdo (a), vista
do perfil do ventilador (b).

A velocidade do ar na saida do ventilador foi medida, segundo Mesquita
et al. (1977), (Quadro 1), com o emprego do Tubo de Pitot SALGAS, modelo
MCU, escala 500-0-500.

Quadro 1. Numero de leituras no duto com o Tubo de pitot

Diametro do duto (pol)  Area Transversal (pé?) N° de pontos de leitura

Até 12 1,0 6
12a24 3,0 8
24 a 48 12,0 20
48 a 60 20,0 24
60 ou mais Mais 20 Depende do perfil de vel.*

*Vel. Velocidade. Fonte: Mesquita (1977).
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A Equacado 1, determinou-se as posi¢cdes do Tubo de pitot dentro do

duto, para avaliar a pressao cinemética, como demonstrado na Figura 4.

L=d. |[=— 1)

em que

L, = Distancia do centro ao ponto m;
d = Diametro da tubulagcdo m;

n = namero do ponto; e,

N = numero de pontos de leitura.

:
NP - -
(b) (©)

FIGURA 4. Tubo de pitot (a), posi¢cdes do Tubo de pitot na tubulacéo(b e c).
Apobs as definicdes dos pontos de coleta da pressdo cinematica calculou-

se a velocidade do ar emitida pelo ventilador, conforme a Equacéo 2.

V= /2 9 Pgin (2)

em que
v = velocidade do ar m s™;
11



g = aceleracdo da gravidade m s e,

P cin = Pressao cinematica kgf cm™.

O ensaio foi conduzido no laboratorio com bico de vazao D-8,defletor 90°
e presséo de trabalho 300 kPa. Utilizou-se o bico de pulverizacao tipo leque
simples de impacto com quatro vazdes (D-4, D-5, D-8, D-10) e trés defletores
(30°, 55° e 90°), da marca CP nc90088, (Figurab).

(a) (b)
FIGURA 5. Quatro vazédo da ponta (a) e trés defletores (b).

Foram utilizados os adjuvantes Silkon (34,5 g L* de N e 207 g L™ de
P,Os), Naft (105 g L™ de N) e Aureo (Oleo vegetal). As caracteristicas dos
produtos avaliados encontram-se no Quadro 2.

Quadro 2. Caracteristica de cada adjuvante utilizado

Marca Ingrediente ativo Grupo quimico Classificacéo
comercial
EDTA,
. Nitrogénio 3%, - Fertilizante
Silkon Fésforo 18%, Organosiliconado Foliar
d = 1050 g/I
Nitrogénio 10%, Ferlzt!;ﬁ::lte
Naft d =1050 g/l Resina Organica
AUTEo Ester met|I|cQ de dleo Oleo Vegetal Espalh_ante
de soja Adesivo
Controle Agua - -

Conforme os fabricantes a dose comercial dos adjuvantes Silkon e Naft
é de 0,50 mL L™ de 4gua e do produto Aureo 0,25% da calda aplicada por ha™
ou 2,50 mL L* de A&gua, Portanto, durante os ensaios foram utilizadas
diferentes doses de adjuvantes. Para o Silkon e Naft, as doses foram 0,25;

0,50; 1,0 e 1,5 mL L™ e para o Aureo foram 1,25; 2,50; 5,00 e 7,50 mL L™
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Devido as diferencas das doses do 6leo vegetal com o siliconado e a resina
organica, as diferentes doses foram definidas como concentragéo C1, C2, C3 e
C4, sendo estas concentragcfes definidas como meia dose, dose cheia, dobro
da dose e triplo da dose referente a dose comercial.

Antes de efetuar as avaliacfes do espectro de gotas, foi aferida a vazéo
da ponta utilizando provetas graduadas de 2000 mL em um minuto, as
pressbes do mandmetro foi comparada com o mandémetro padréo, a velocidade
de saida do ar do ventilador foi determinada pelo tubo de pitot, a temperatura
do ar de entrada e saida do ventilador foi determinado com Datal Logger ICEL
TD 890 com termopar tipo K e a relagédo de rotacdo (rpm) da polia do motor
com a rotagdo (rpm) da polia do ventilador foi determinado com um tacometro
INSTRUTERM TDR 100 a laser e posteriormente aferiu-se a porcentagem de
patinagem.

Durante a avaliacdo do espectro de gotas no laboratério foi coletado a
temperatura e umidade do ar com aparelho Ummi® modelo Betha.

Para a determinacdo do espectro de gotas utilizou-se o analisador de
particulas a laser (Spraytech, Malvern Instruments Co.). Este equipamento
apresenta uma lente focal de 750 milimetros, que se baseia na difracdo da
trajetdria da luz ao chocar com as gotas. A pulverizacao foi realizada de modo
qgue o jorro atingisse transversalmente o feixe luminoso, permitindo a obtencéo
direta do espectro de gotas Dvig; Dvsg; Dvgg, Span, percentagem de gotas
abaixo de 50 um, percentagem de gotas entre 50 e 100 um, e maior que 500
um. No ensaio utilizou-se agua potavel, conforme metodologia utilizada por
Alvarenga (2012). O analisador foi calibrado para contabilizar gotas na classe
de tamanho de 0,10 a 2.500 um, alcancando, deste modo, um maior rigor para
a obtencao de todo o espectro de gotas.

Nos ensaios utilizou-se um pulverizador hidraulico, com acionamento do
sistema por uma bomba hidraulica da marca Yamaho com rotacdo de 700 a
900 rpm, vazdo nominal entre 8 e 11 L min™, poténcia de 0,75 a 1,12 kW e
pressdo maxima de 3.516 kPa. A bomba foi acionada por um motor elétrico
Weg com rotacéo de 1.750 rpm e poténcia de 1,1 kW.

13



RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢cdes climaticas durante a realizacdo dos ensaios foram:
umidade relativa entre 75 e 85% e temperatura do ar entre 24 a 26 °C e
auséncia de vento. A temperatura na entrada de ar do ventilador foi de 24 °C e
na saida de ar foi 26 °C, sendo observado uma diferenca de 2 °C entre a
entrada e a saida de ar do ventilador. A relagdo de rotagédo da polia do motor e
da polia do ventilador foi aferida, observando-se patinagem na correia de
2,73%.

A calibragdo do manémetro que foi utilizado no pulverizador, apresentou
precisdo ideal em relacdo ao manbmetro padréo, conforme a Figura 6. A
variacdo aceitavel para manémetros utilizados em pulverizadores € inferior aos

10%, corroborando com Dornelles et al. (2011).

1200 A

— y=1,0271x - 25,185
r2 =0,9997

1000 -

800 -

600 -

400

Mandmetro Padréo (kPa)

200 -

0 200 400 600 800 1000 1200

Mandémetro Trabalho (kPa)

FIGURA 6. Afericdo do mandmetro do pulverizador com o mandémetro padréo.
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O ventilador montado para simular a pulverizacdo aérea, apresentou
velocidade do ar de 172 km h™. Na Figura 7 observa-se a curva caracteristica
da velocidade do ar do ventilador.

180 1

160 o

140 —e— y=154,11In (x) + 1,3711
R2 = 0,9986

120 -

100 -

80 -

60 -

Velocidade do ar em (km h?)

40 -

20

1 2 3
Abertura do cone*
*1 fechado, 2 meio aberto, 3 aberto.

FIGURA 7. A curva caracteristica do ventilador observando a velocidade do ar.

A ponta CP nc90088 apresentou nos orificios 1 e 2 uma menor variagao
da vazdo em relacéo a presséo, ja quando utilizou-se os orificios 3 e 4, a vazéo

teve maior variacdo entre a menor e maior pressao, conforme a Figura 8.

16 A

14 ~ 4° orificio
3° orificio
2° orificio

12 7 1° orificio

D400

10 A

Vazao da ponta (L min )

o] 100 200 300 400 500 600 700

Presséao do liquido (kPa)

FIGURA 8. Vazéo proporcionada pela ponta CP nc90088, trabalhadas em
diferentes pressoes.
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No Quadro 3, sdo apresentadas as equacdes de regressao ajustadas

referentes a cada vazao do 1°, 2°, 3°e 4° orificios.

Quadro 3. Equacdes de regressédo ajustadas para a vazdo em funcdo da
pressdo (kPa), para os respectivos orificios

Vazao da ponta

1° orificio Y = 0,0014x + 0,582 rz=0,7811
2° orificio Y = 0,004x + 0,8673 r2 = 0,8647
3° orificio Y = 0,0069x + 2,3453 r2 =0,9902
4° orificio Y =0,016x + 4,1213 r2=0,9938

E apds a determinacédo das condicbes do ambiente e das afericdes do
manometro, da vaz&o da ponta e da velocidade do ventilador, observou-se que
0 uso dos adjuvantes alterou as caracteristicas fisicas da calda (tenséo
superficial e a viscosidade).

E esta alteracdo das caracteristicas fisicas da calda promoveu
modificacdes nos espectro e gotas pulverizados, influenciando no DVig, DVsy,
DVgo, % de volume < 50 um, % de volume entre 50 a 100 um e % volume
maior que 500 pum.

A tensdo superficial da calda variou com o uso de aditivos na calda,
observando-se que entre as concentracdes C1 a C4, a uma temperatura de 27°
a 30°C, o Aureo variou 5%, o Naft variou 5,8%, e o Silkon 10%, na temperatura
de 35° a 38°C o Aureo variou 5,4%, o Naft variou 4,37% e o Silkon 11%, na
temperatura de 43° a 46°C o Aureo variou 10,39%, o Naft variou 7% e o Silkon
11,29%. Os adjuvantes variaram em até 60% a tensdo superficial em relagédo
ao controle nas diferentes concentragoes.

A tensdo superficial da calda é fator a ser considerado durante
pulverizacéo, devido ao fato do cisalhamento do liquido de pulverizacdo aérea
ser promovido de duas formas, primeiro pela ponta hidraulica e segundo pela
movimentagao do ar provocado pelo o deslocamento da aeronave. No entanto,
guando sao alteradas as condi¢des fisicas da calda, o liquido reduz a interacéo
entre suas moléculas e facilita a fragmentacdo da solucdo pulverizada.
Entretanto, teoricamente, a quebra da tensdo superficial favorece a formacao
de gotas pequenas, devido as reducao das forcas de resisténcia do liquido
facilitando a divisdo e consequentemente a formagdo de gotas de menores

didmetros (Quadro 4 e 5).
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Quadro 4. Andlise da Tensao superficial com uso de adjuvantes em diferentes
concentracfes e temperaturas

Tensao superficial (MmN m™)

Produto 27230°C
C1l C2 C3 C4
Aureo 33,977* bA 32,51* bB 32,257* bB 32,303* bB
Naft 40,137* aA 38,277* aB 38,027* aB 37,793* aB
Silkon 32,303* bA 30,553* bB 29,473* cBC 29,087* cC
35a38°C
Aureo 34,713* bA 32,84* bB 34,08 bAB 32,847* bB
Naft 38,03* aA 37,987* aA 37,557* aAB  36,367* aB
Silkon 32,057* bA 30,2* bB 28,753* cC 28,477* cC
43 a 46 °C
Aureo 37,457* aA 34,363* bB 33,623* bB 33,563* bB
Naft 38,707* aA 37,413* aA 37,04* aAB 35,987* aB
Silkon 31,853* bA 29,74* cB 28,353* cC 28,257* cC
Controle 71,23

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. * O tratamento diferiu do controle pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade.

O Aureo, o Naft e o Silkon reduziram a tensdo superficial do liquido,
quando comparados com o controle (agua).

As diferentes concentracfes apresentaram quebra da tenséo superficial,
no entanto, a elevacdo da concentracdo do Aureo e do Naft ndo foi relevante
perante a reducdo da tensdo superficial que o adjuvante Silkon promoveu na
calda de aplicacao. Isso é explicado, pois 0 uso de produtos que apresentam
surfactantes reduz as forcas de ligacdes entre os liquidos.

Para a pulverizacdo a quebra da tensao superficial e um fator importante
devido o aumento do espalhamento da calda sobre a superficie alvo
favorecendo a pulverizacéo de produtos de contatos, que precisa de maior area
de contato para que o defensivo apresente melhor resposta ao controle de
pragas e doencas. Portanto, para cada pulverizagdo no campo deve-se atentar
para o comportamento que as diferentes concentracbes podem promover no
liquido pulverizado, devido que a tenséo superficial da calda também alterara o
espectro de gotas como foi observado nos préximos resultados. O trabalho
corrobora com Hoffmann et al. (2011), que observou a queda da tensdo

superficial com o uso do adjuvante.
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Quadro 5. Analise da Tenséo superficial com uso de adjuvantes em diferentes
temperaturas e concentragfes

Tensao superficial (MmN m™)

C1l
Produto
27 a 30 °C 35a38°C 43 a 46 °C
Aureo 33,977 A 34,713 A 37,457 A
Naft 40,137 A 38,03 A 38,707 A
Silkon 32,303 A 32,057 A 31,853 A
C2
Aureo 3251 A 32,84 A 34,363 A
Naft 38,277 A 37,987 A 37,413 A
Silkon 30,553 A 30,2 A 29,74 A
C3
Aureo 32,257 A 34,08 A 33,623 A
Naft 38,027 A 37,557 A 37,04 A
Silkon 29,473 A 28,753 A 28,353 A
C4
Aureo 32,303 A 32,847 A 33,563 A
Naft 37,793 A 36,367 A 35,987 A
Silkon 29,087 A 28,477 A 28,257 A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

A temperatura da calda ndo foi um fator significante para alteracao das
propriedades fisicas da calda.

Para a tecnologia de aplicacdo de defensivos, a cobertura e o diametro
das gotas estdo diretamente relacionados a quebra da tensdo superficial da
calda, devido ao fato das forcas que unem o liquido serem reduzidas. Portanto,
a reducédo da tensao superficial do liquido facilita a formac&o de gotas menores
para que a calda pulverizada consiga traspor os sistemas de defesas da planta,
como a pilosidade e os tricomas.

A viscosidade variou com o uso de adjuvantes na calda, observando que
entre a concentracdo C1 a C4 na temperatura de 27° a 30°C o Aureo variou
5,4%, o Naft variou 15,8%, o Silkon 16,9%, na temperatura de 35° a 38°C o
Aureo variou 1,96%, o Naft variou 12,6% e o Silkon 18,33%, na temperatura de
43° a 46°C o Aureo variou 6%, o Naft variou 10,6% e o Silkon 13,5%.

Cunha et al. (2010), afirmaram que a temperatura influencia na
viscosidade com maior intensidade, enquanto a tensédo superficial tem maior

sensibilidade ao uso de adjuvante. Para os mesmos autores, 0 emprego de
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adjuvante pode levar a instabilidade da calda, requerendo maior agitacdo no
tanque dos pulverizadores.
A viscosidade apresentou diferentes comportamentos, quando se alterou

os adjuvantes (Quadro 6 e 7).

Quadro 6. Andlise da Viscosidade com uso de adjuvantes em diferentes
concentracdes e temperaturas

Viscosidade (cSt)

Produto 2ra30°c
C1l C2 C3 C4
Aureo 0,6121* aA  0,5953* aA 0,579 aA  0,5914* aA
Naft 0,5211 bB  0,6017* aA  0,6163* aA 0,619* aA
Silkon 0,5169 bB  0,5912* aA 0,6143* aA 0,6222* aA
35a38°C
Aureo 0,5034 aA 0,5063 bA 0,5083 bA 0,5174 bA
Naft 0,5179 aB  0,5936* aA  0,5938* aA  0,5819* aA
Silkon 0,4981 aB  0,5948* aA  0,5909* aA  0,6083* aA
43 a 46 °C
Aureo 0,5188 aA 0,5111 bA 0,4907 bA 0,4882 bA
Naft 0,5096 aB 0,5703 aA 0,5703 aA 0,5521 aAB
Silkon 0,4957 aB 0,5696 aA 0,5734 aA 0,5601 aA
Controle 0,5279

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. * O tratamento diferiu do controle pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade.

Os adjuvantes utilizados no estudo aumentaram a viscosidade do
liguido, quando comparados com o controle (Agua) em determinadas condicdes
de temperatura e concentragéo.

O Aureo apresentou viscosidade menor que o Naft e o Silkon nas
temperaturas 35° - 38°C e 43° - 46°C, nas concentragdoes C2, C3, e C4. A
viscosidade do Aureo manteve se constante nas suas diferentes
concentragfes, e para o Naft e o Silkon a viscosidade do liquido aumentou
qguando alteravam suas concentracfes da C1 para a C2, C3 e C4 nas trés
temperaturas. Portanto, teoricamente 0 aumento da viscosidade esta
relacionado com o aumento do diametro das gotas, devido que uma das
caracteristica da viscosidade seja a pegajosidade do liquido, fazendo com que
as moléculas figuem aderidas uma as outras dificultando sua fragmentacéo.

Para a pulverizacdo este fator tem importancia relevante, devido que

para a pulverizada a formacdo de gotas maiores evitard a deriva. E esta
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pegajosidade do liquido ira favorecer aderéncia de defensivos agricolas na
superficie alvo.

E a viscosidade do liquido pode ser alterada dependendo da
temperatura e da base da formulacédo do adjuvante. A resisténcia de um fluido
ao cisalhamento depende da coesdo entre as moléculas de um liquido.
Entretanto quando se aumenta a temperatura destas moléculas as forcas de
coesdo se reduzem, devido ao maior agitagdo das moléculas (CUNHA et al.,
2010).

Quadro 7. Andlise da Viscosidade com uso de adjuvantes em diferentes
temperaturas e concentracfes

Viscosidade (cSt)

Produto ¢l
27 a 30 °C 35a38°C 43 a 46 °C
Aureo 0,6121 A 0,5034 B 0,5188 B
Naft 0,5211 A 0,5179 A 0,5096 A
Silkon 0,5169 A 0,4981 A 0,4957 A
C2
Aureo 0,5953 A 0,5063 B 0,5111 B
Naft 0,6017 A 0,5936 A 0,5703 A
Silkon 0,5912 A 0,5948 A 0,5696 A
C3
Aureo 0,579 A 0,5083 B 0,4907 B
Naft 0,6163 A 0,5938 A 0,5703 A
Silkon 0,6143 A 0,5909 A 0,5734 A
C4
Aureo 0,5914 A 0,5174 B 0,4882 B
Naft 0,619 A 0,5819 A 0,5521 A
Silkon 0,6222 A 0,6083 A 0,5601 A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

O Aureo, entre os adjuvantes, apresentou maior reducéo da viscosidade
com as variacdes das temperaturas, devido a sua composi¢cao ser a base de
Oleo vegetal.

Para o Naft e o Silkon a viscosidade manteve-se constante para as
diferentes temperaturas. No entanto, a elevacdo da viscosidade esta
relacionada diretamente ao aumento do diametro de gotas, devido as forgas de
interacdo das moléculas do liquido. Hoffmann et al. (2011), observaram que a
queda da viscosidade promoveu a redu¢éo do DMV quando utilizado diferentes

adjuvantes em crescentes temperaturas da calda.
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O Dvyp apresentou diferentes comportamentos, quando alterou-se as

temperaturas e as concentragdes dos adjuvantes (Quadro 8 e 9).

Quadro 8. Analise do Dv;o com uso de adjuvantes em diferentes concentracdes
e temperaturas

Dvio (Um)
Produto 27a30°C
C1l C2 C3 C4
Aureo 138,93 aA 138,9 aA 83,533* cC 114,47 bB
Naft 139 aA 138,3 abA 143,43 aA 107,4* cB
Silkon 147,87* aA 119,63 bB 120,57 bB 121,1 aB
35a38°C
Aureo 131,1 aA 134,63 aA 85,58* cC 103,46* bB
Naft 141,97 aA 130,17 aA 107,63* bB 103,16* bB
Silkon 149,5* aA 119,67 bB 123,23 aB 121,13 aB
43 a 46 °C
Aureo 143,63 aA 132,63 aA 104,83* cB 103,77* bB
Naft 135,1 aA 131,47 aA 115,6 bB 97,83* cC
Silkon 121,6 bA 118,27 bA 123,57 aA 126,13 aA
Controle 127,82

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. * O tratamento diferiu do controle pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade.

O Aureo e o Naft reduziram o Dvip e 0 Silkon aumentou o Dv;o, quando
comparados com o controle (Agua) em determinadas condi¢des de temperatura
e concentragao.

A reducdo do DV;p para o Aureo e o Naft foi observada quando se
elevou as concentracdes, para as trés temperaturas. O Silkon apresentou o
maior diametro de gotas entre os adjuvantes. Pode ser devido a influencia da
viscosidade e da tensdo do liquido, promovido pelo adjuvante na calda de
pulverizacdo. Para a pulverizagdo o aumento do DV, € um fator importante,
por que o aumento do diametro de gotas onde esta presente 10% volume
aplicado demonstra que houve uma menor formagdo de gotas pequenas.
Portanto, para cada pulverizacdo deve-se saber qual o objetivo da aplicacao,

para recomendar os adjuvantes corretos.
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Quadro 9. Analise do Dvip com uso de adjuvantes em diferentes temperaturas
e concentragcbes

Dvio (Um)
Produto €l
27 a 30 °C 35a38°C 43 a 46 °C
Aureo 143,63 A 131,1 A 138,93 A
Naft 139 A 141,97 A 135,1 A
Silkon 147,87 A 1495 A 1216 B
(09
Aureo 138,9 A 134,63 A 132,63 A
Naft 138,3 A 130,17 B 131,47 B
Silkon 119,63 A 119,67 A 118,27 A
C3
Aureo 104,83 A 85,58 B 83,53 B
Naft 143,43 A 107,63 B 115,6 AB
Silkon 120,57 A 123,23 A 123,57 A
C4
Aureo 114,47 A 103,46 B 103,77 B
Naft 107,4 A 103,16 A 97,83 B
Silkon 121,1 A 121,13 A 126,13 A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

O aumento da temperatura da calda promoveu no Aureo a diminui¢cao do
Dvip nas concentragbes C3 e C4 e temperatura 35 a 38 °C e 43 a 46 °C,
devido a maior influencia da temperatura na concentracdo de 6leo na calda,
proporcionando maior viscosidade. O Naft ocorreu a reducdo do DV nas
concentracfes C2 e C3, quando aumentou a temperatura.

Nas aplicacdes em campo a formacéo de gotas pequenas pode ser um
problema, dependendo das condi¢bes climaticas. Portanto, deve-se evitar uma
formacdo elevada destas gotas menores, que podem ser afetadas pela
evaporacdo e deriva. Segundo Sasaki et al. (2013), o uso de adjuvante
aumentou o Dv 19 podendo reduzir o SPAN e consequentemente homogeneizar

as gotas.
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Para Dvio foi demonstrado suas variacbes do diametro das gotas

formadas com o uso de adjuvantes (Quadro 10).

Quadro 10. Menores e maiores valores obtidos Dvip dependendo da
temperatura

DV 10 (UM)
Produto
27°a30°C 35°Ca38°C 43° a 46 °C
Aureo 88,76/144,5um 88,95/137,6um 104/146,4pm
Naft 104,8/143,8um 101,1/140,6 pm 100,7/136,7um
Silkon 119,6/162,3um 119,1/135,6 um 117,9/127,7um.

O Dvsp foi analisado em comparacdo entre os trés adjuvantes, as

guatros concentracdes e as trés temperaturas (Quadro 11 e 12).

Quadro 11. Analise do Dvsy, com uso de adjuvantes em diferentes
concentracdes e temperaturas

Dvso (Lm)
Produto 27a30°C
Cl C2 C3 C4
Aureo 276,47 aA 266,1* aA 216,67* bB 256,93* abA
Naft 279,13 aA 297,6 aA 289,1 aA 231,73* bB
Silkon 297,23 aA 285,27 aA 275,83 abA 279 aA
35a38°C
Aureo 2845 aA 266,57* aA 237,1* bB 228,43* bB
Naft 284,77 aA 282,83 aA 238,77* bB 232,9* bB
Silkon 304,13 aA 269,83* aB 287,17 aAB 278,43 aAB
43 a 46 °C
Aureo 291,23 aA 267,27* aA 242,63* bB 230,83* bB
Naft 270* aA 274,7 aA 243,93* bB 223,83 bC
Silkon 282,23 aA 269,67 aA 282,87 aA 284,83 aA
Controle 305,60

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. * O tratamento diferiu do controle pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade.

O Aureo, o Naft e o Silkon reduziu o Dvsp, quando comparados com o
controle (agua) em determinadas condi¢cdes de temperatura e concentracao.

O diametro da mediana volumétrica variou devido as diferentes
temperaturas e concentragcbes. Os adjuvantes apresentaram maior alteragéo

do Dvsp nas concentracbes C3 e C4 nas trés temperaturas, devido as
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alteracdes da tensdo superficial e viscosidade, sendo o Silkon apresentado

maior diametro de gotas entre os adjuvantes.

Quadro 12. Analise do Dvsg com uso de adjuvantes em diferentes temperaturas
e concentracbes

Dvso (Lm)
Produto cl
27 a30°C 35a38 °C 43 a 46 °C
Aureo 276,47 A 2845 A 291,23 A
Naft 279,13 A 284,77 A 270 A
Silkon 297,23 A 304,13 A 282,23 A
C2
Aureo 266,1 A 266,57 A 267,27 A
Naft 297,6 A 282,83 A 2747 A
Silkon 285,27 A 269,83 A 269,67 A
C3
Aureo 216,67 B 237,1 A 242,63 A
Naft 289,1 A 238,77 B 243,93 B
Silkon 275,83 A 287,17 A 282,87 A
C4
Aureo 256,93 A 228,43 B 230,83 B
Naft 231,73 A 2329 A 223,83 B
Silkon 279 A 278,43 A 284,83 A
Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Apoés o desdobramento dos dados, observou-se que as respostas entre
os adjuvantes alteravam o Dvs, notando-se que o Aureo e o Naft teve maior
alteracdo no Dvsg nas concentragdes C3 e C4 nas duas maiores temperaturas.

O decréscimo do Dvsg, esta diretamente relacionado a alteracdo das
caracteristicas fisicas da calda, devido que quando reduz as forcas de
interacdo do liquido, a formacdes de gotas menores. E o trabalho de Hoffman
et al. (2011) corrobora com este ensaio, demonstrando que diferentes
concentracdes de adjuvantes e a alteracdo das propriedades fisicas do liquido,

modifica o espectro de gotas.
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Para o Dvsy, demonstrou-se as variagdes do diametro das gotas

formadas com o uso de adjuvantes (Quadro 13).

Quadro 13. Menores e maiores valores obtidos Dvsy dependendo da
temperatura

DV so(pm)
Produto
27°a30°C 35°Ca38°C 43° a 46 °C
Aureo 206,1 a 287,6pm, 219,3 a 304,4pm 225,7 a 305um
Naft 227,9 a 334,3um 220,1 a 300,4 219,6 a 277,2um
Silkon 265,4 a 321,9um 269,4 a 334,3 pm 271,8 a 288um.

O Dvg, foi apresentado em comparacdo entre os trés adjuvantes na

formacao de gotas com diametros maiores (Quadro 14 e 15).

Quadro 14. Analise do Dvgy com uso de adjuvantes em diferentes
concentracdes e temperaturas

Dvgo (Um)
Produto 2ra30°c
C1l C2 C3 C4
Aureo 454,767 bA 471,77 cA 447,23 cA 622,1 aA
Naft 509,733 aB 736,67 aAB 912,4 aA 476,4 bB
Silkon 562,4 aA 556,07 bA 600 bA 625,83 aA
35a38°C
Aureo 523,8 aA 489,97 cA 644,33 aA 440,9 cA
Naft 566,667 aA 537,5 bA 447,57 bA 513 bA
Silkon 589,5 aA 682,47 aA 606,77 aA 643,37 aA
43 a 46 °C
Aureo 545,967 abA 503,47 bA 499,77 bA 455,67 bA
Naft 500,367 bA 526,7 abA 460,53 bA 448,93 bA
Silkon 621,733 aA 670,97 aA 602,8 aA 704,93 aA
Controle 602,78

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. * O tratamento diferiu do controle pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade.

O Aureo, o Naft e o Silkon ndo alteraram o Dvgy, quando comparados
com o controle (dgua) em determinadas condicbes de temperatura e
concentracdo. Para o Aureo, o Naft e o Silkon n&o foram observadas

diferencas entre as concentracdes, mas houve diferenca entre os produtos.
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Quadro 15. Analise do Dvgy com uso de adjuvantes em diferentes
concentracdes e temperaturas

Dvgo (LM)
Produto cl
27 a 30 °C 35a38°C 43 a 46 °C
Aureo 454,767 A 523,8 A 545,97 A
Naft 509,733 A 566,67 A 500,37 A
Silkon 562,4 A 589,5 A 621,73 A
(09
Aureo 471,767 A 489,97 A 503,47 A
Naft 736,667 A 5375 A 526,7 A
Silkon 556,067 A 682,47 A 670,97 A
C3
Aureo 447,233 B 644,33 A 499,77 AB
Naft 9124 A 44757 B 460,53 B
Silkon 600 A 606,77 A 602,8 A
C4
Aureo 622,1 A 4409 B 455,67 B
Naft 476,4 A 513 A 448,93 A
Silkon 625,833 A 643,37 A 704,93 A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

A temperatura apresentou diferenca estatistica para o adjuvante Aureo
na temperatura 27 a 30 °C na concentracdo C3 e na temperatura de 35 a 38 °C
e 43 a 46 °C para a concentracdo C3 e C4. O Naft teve maior influencia na
temperatura 35 a 38 °C e 43 a 46 °C na concentracéo C3.

A reducao do Dvgy e um fator importante para a pulverizacao, devido que
o espetro de gotas formados ndo ter diametros muito elevados, evitara o
escorrimento da gotas fora do alvo.

No Dvgo foi demonstrado sua variacdo do diametro das gotas formadas
com o uso de adjuvantes (Quadro 16).

Quadro 16. Menores e maiores
temperatura e concentracao

valores obtidos Dvg, dependendo da

DV g0 (HM)
Produto
27°a30°C 35°Ca38°C 43°a 46 °C
Aureo 415,5 a 937,4um 421,8 a 1049um 4422 a 583,4um
Naft 418,6 a 1680um 421,4a 7279 um  413,8 a 568,8um
Silkon 509,9 a651,1um  524,9a6552um 567,9 a681,8um
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Portanto, em referéncia ao trabalho de Madureira (2013) observou-se
que uso de distintos adjuvantes com pontas de pulverizagdo, pode variar o
espectro de gotas.

A porcentagem de volume menor que 50 um foi demonstrada utilizando

diferentes adjuvantes, conforme o Quadro 17 e 18.

Quadro 17. Andlise da % volume < 50 pm, com uso de adjuvantes em
diferentes concentracdes e temperaturas

% volume < 50 pym

Produto 27230°C
C1 C2 C3 C4
Aureo 1,5167 aB 1,513 bB 3,853* aA 1,8487 abB
Naft 1,6337 aB 1,462 bB 1,9947 bAB 2,456 aA
Silkon 1,5263 aB 2,365 aA 1,8063 bAB 1,797 bAB
35a38°C
Aureo 2,113 aB 1,7567 aB 4,1177* aA 2,249 aB
Naft 1,5713 aB 2,1833 aAB 2,6163 bA 2,62 aA
Silkon 1,5641 aA 1,8947 aA 1,7527 cA 1,8507 aA
43 a 46 °C
Aureo 1,522 bB 1,645 bB 2,431 aA 2,3823 abA
Naft 1,601 bB 2,2367 aAB 2,1567 aAB 2,815 aA
Silkon 2,0783 aA 11,9243 aA 1,8 bA 1,7593 bA
Controle 2,19

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. * O tratamento diferiu do controle pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade.

O percentual de volume < 50 um foi significativo considerando-se o
produto, a temperatura e a concentragao.

O Aureo aumentou a % de volume menor que 50 um, o Naft e o Silkon
nao alteraram a % de volume menor que 50 um, quando comparados com o
controle (Agua) em determinadas condi¢Bes de temperatura e concentracao.

A porcentagem de gotas abaixo de 50 um € desfavoravel para a
pulverizacdo, devido que na pulverizacdo a formacdo de gotas muito finas,

pode ser afetadas pelos efeitos da evaporagéo e da deriva.
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Quadro 18. Andlise da % volume < 50 um, com uso de adjuvantes em
diferentes temperaturas e concentracdes

% volume < 50 uym

C1l
Produto
27 a 30 °C 35a38°C 43 a 46 °C
Aureo 1,5167 A 2,113 A 1,522 A
Naft 1,6337 A 15713 A 1,601 A
Silkon 1,5263 A 1,5641 A 2,0783 A
C2
Aureo 1513 A 1,7567 A 1,645 A
Naft 1,462 B 2,1833 A 2,2367 A
Silkon 2,365 A 1,8947 A 1,9243 A
C3
Aureo 3,853 A 41177 A 2,431 B
Naft 1,9947 A 2,6163 A 2,1567 A
Silkon 1,8063 A 1,7527 A 1,8 A
C4
Aureo 1,8487 B 2,249 AB 2,3823 A
Naft 2,456 A 2,62 A 2,815 A
Silkon 1,797 A 1,8507 A 1,7593 A

Médias seguidas de mesma letra na

probabilidade.

linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

O Aureo apresentou reducdo na % de volume menor que 50 um na

temperatura 27 a 30 °C na concentracao C4 e na temperatura 43 a 46 °C na

concentragdo C3, o Naft reduziu a % de volume menor que 50 pm na

temperatura 27 a 30 °C na concentracao C2, enquanto o Silkon, a % de volume

menor que 50 um manteve-se constante nas diferentes concentracdes e

temperaturas.

No Quadro 19, demonstrou-se a variagdo da porcentagem de volume <

50 pm.

Quadro 19. Menores e maiores valores obtidos % volume < 50 um dependendo

da temperatura

% volume <50 pm

Produto
27°a30°C 35°Ca38°C 43°a 46 °C
Aureo 1,19 a4,15% 1,49 a 4,31% 1,27 a 2,75%
Naft 1,32 a 2,55% 1,52 a 3,13% 1,46 a 3,03%
Silkon 0,82 a 2,63% 0,59 a 2,25% 1,70 a 2,17%.
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A porcentagem de volume de gotas entre 50 a 100 um foi apresentada
em comparacado com a concentragdo e temperatura, conforme o Quadro 20 e
21.

Quadro 20. Analise da % volume entre 50 a 100 um, com uso de adjuvantes
em diferentes concentracdes e temperaturas

% volume entre 50 a 100 pm

Produto 27as30°C
C1l C2 C3 C4
Aureo 2,9783* aC  2,7967* cC 10,23* aA 5,5273 bB
Naft 3,153 aB 3,438 bB 2,7133* cB 6,097* aA
Silkon 3,1093 aB 4,9763 aA 4,869 bA 4,9013 cdA
35a38°C
Aureo 3,8337 aC 3,1317 cC 8,7577* aA 7,018* aB
Naft 2,816* bB 3,785 bB 6,015* bA 6,741* bA
Silkon 3,5013 aB 4,7347 aA 4,7293 cA 4,8873 cA
43 a 46 °C
Aureo 2,9483* cB 3,4127 bB 6,6523 aA 6,838* aA
Naft 3,207 bC 3,3747 bC 5,092 bB  7,6537* aA
Silkon 4,7483 aA 4,9347 aA 4,6957 cA 4,4587 bA
Controle 4,44

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. * O tratamento diferiu do controle pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade.

O percentual de volume entre 50 a 100 um foi significativo considerando-
se o produto, a temperatura e a concentracao.

O Aureo, o Naft reduziu a % de volume entre 50 a 100 um guando
reduziu a concentracao e o Silkon manteve iguais % de volume entre 50 a 100
um, quando comparados com o controle, em determinadas condi¢cdes de

temperatura e concentragao.
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Quadro 21. Analise da % volume de 50 a 100 pum, com uso de adjuvantes em
diferentes temperaturas e concentracdes

% volume entre 50 a 100 pm

Cl
Produto
27 a 30°C 35 a 38°C 43 a 46°C
Aureo 2,9783 B 3,8337 A 2,9483 B
Naft 3,153 A 2,816 B 3,207 A
Silkon 3,1093 A 3,5013 A 4,7483 A
C2
Aureo 2,7967 B 3,1317 A 3,4127 A
Naft 3,438 A 3,785 A 3,3747 A
Silkon 4,9763 A 4,7347 A 4,9347 A
C3
Aureo 10,23 A 8,7577 A 6,6523 B
Naft 2,7133 B 6,015 A 5,092 A
Silkon 4,869 A 4,7293 A 4,6957 A
C4
Aureo 5,5273 B 7,018 A 6,838 A
Naft 6,097 A 6,741 A 7,6537 A
Silkon 49013 A 4,8873 A 4,4587 A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

O Naft apresentou menor porcentagem de volume entre 50 a 100 um na
temperatura 27 a 30 °C e na concentragdo C3. Entretanto, as gotas que sao,
teoricamente, perdidas na pulverizacdo podem ser reduzidas com o uso de
adjuvantes.

No Quadro 22, demonstrou-se a variacdo da porcentagem de volume

entre 50 a 100 pm.

Quadro 22. Menores e maiores valores obtidos % volume 50 a 100 pm
dependendo da temperatura

% volume 50 a 100 pm

Produto
27°a 30°C 35°C a 38°C 43° a 46°C
Aureo 2,31a12,44% 2,52 a9,43% 2,61a7,33%
Naft 2,54a6,47% 25a7,64% 3,05 a 8,16%
Silkon 1,82a5,11% 2,24 a 5,06% 4,36 a 4,95%..

A porcentagem de volume maior que 500 pm, foi apresentada, em
comparacao entre adjuvantes ensaiados, em relacdo as concentracdes e

temperaturas variadas, conforme o Quadro 23 e 24.
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Quadro 23. Analise da % volume > 500 um, com uso de adjuvantes em
diferentes concentracdes e temperaturas

Produto 27230°C
C1l C2 C3 C4

Aureo 12,328 aA 7,6007 cB 6,9847* bB 13,0543 bA

Naft 10,679 aB 18,24 aA 13,2743 aB 7,8963 cC

Silkon 14,11 aA 13,92 bA 15,6533 aA 16,23 aA
35a38°C

Aureo 11,8407 aA 9,1427 cAB 13,1347 bA 6,5137* cB

Naft 12,8763 aA 12,9 bA 6,2567* cB 9,773 bAB

Silkon 15,4 aA 17,3033 aA 16,8067 aA 16,27 aA
43 a 46 °C

Aureo 13,3767 bA 10,2197 bA 9,8597 bA 7,6803 bB

Naft 9,993 cA 11,2557 bA 7,2827* bA 7,143* bA

Silkon 16,4 aA 17,14 aA 15,9867 aA 17,39 aA

Controle 17,778

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. * O tratamento diferiu do controle pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5%

de probabilidade.

O Aureo e o Naft diminuiram a % de volume maior que 500 pum, quando

comparados com o controle, em determinadas condi¢cdes de temperatura e

concentragao.

E entre os adjuvantes Aureo, Naft e o Silkon apresentou diferenca na

porcentagem de volume maior que 500 um entre eles e as concentracoes.
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Quadro 24. Analise da % volume de maior que 500 um, com uso de adjuvantes
em diferentes temperaturas e concentragoes

Produto 1
27 a 30°C 35 a 38°C 43 a 46°C
Aureo 12,328 A 11,8407 A 13,3767 A
Naft 10,679 A 12,8763 A 9,993 A
Silkon 14,11 A 154 A 16,4 A
C2
Aureo 7,6007 B 9,1427 A 10,2197 A
Naft 18,24 A 12,9 AB 11,2557 B
Silkon 13,92 B 17,3033 A 17,14 A
C3
Aureo 6,9847 C 13,1347 A 9,8597 B
Naft 13,2743 A 6,2567 B 7,2827 B
Silkon 15,6533 A 16,8067 A 15,9867 A
C4
Aureo 13,0543 A 6,5137 B 7,6803 B
Naft 7,8963 A 9,773 A 7,143 A
Silkon 16,23 A 16,27 A 17,39 A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

O percentual de volume maior que 500 pum foi significativo apenas para
os produtos, sendo que a interacdo entre a temperatura e a concentragao,
reduziu o porcentual de volume maior que 500 um, possivelmente pelo fato da
temperatura afetar a coesédo das moléculas e facilitar a fragmentacéo das gotas
e a concentracdo diminuir as forcas entre o liquido, devido sua ligacéo entre as
moléculas.

No Quadro 25, demonstrou-se a variacdo da porcentagem de volume

maior que 500 pm.

Quadro 25. Menores e maiores valores obtidos % volume maior que 500 um
dependendo da temperatura

% volume maior que 500 um

Produto
27°a30°C 35°Ca38°C 43°a 46 °C
Aureo 5,1 a24,84% 5,05 a 26,41% 6,93 a12,45%
Naft 4,99 a 16,26% 4,74 a2 21,12% 4,75a 13,66%
Silkon 12,57 a 19,15% 13,17 a 17,72% 14,91a 18,78%..
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CONCLUSAO

Nas condicdes em que o experimento foi conduzido pode-se concluir

que:

A tensdo superficial reduziu com o uso de adjuvantes em relacdo ao
controle.

A tensdo superficial foi de 28,257 a 40,137 (mN m™) para os adjuvantes.

A viscosidade foi de 0,4882 a 0,6222 (cSt) para os adjuvantes.

O Silkon foi o Unico adjuvante que aumentou a viscosidade em relacéo
ao controle.

O aumento da concentracao foi o fator que mais influenciou no espectro
de gotas.

O Aureo apresentou o menor Dvsg de 216,67 (um) e o Silkon o maior
Dvso foi de 304,13 (um) em relacdo entre os adjuvantes.
O Aureo e o Naft reduziu 36% do volume entre os diametro de gotas de

50 a 100 um em relagéo ao controle.
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ESPECTRO E DEPOSICAO DE GOTAS E SIMULACAO DE DERIVA COM O
USO DE ADJUVANTE EM PULVERIZACAO AEREA

RESUMO

Dentre as diferentes culturas agricolas do Brasil, a soja é caracterizada
como sendo a de maior producdo. Devido a essa importancia o manejo da
pulverizagdo deve ser orientado com muito rigor. Portanto, este trabalho teve
como finalidade fornecer ao agricultor, conhecimento sobre o espectro de gota
e a deposicao do liqguido na pulverizacdo aérea com o uso de adjuvante. O
ensaio foi conduzido em parcela subdividida (4x3), sendo na parcela, trés
adjuvantes (Silkon, Naft e Aureo) e um controle, e na subparcela, trés alturas
na planta (niveis superior, médio e inferior), em delineamento em bloco
casualizado, com oito repeticbes para o teste de papel hidrossensivel e 16
repeticbes para o teste de deposicao. Posterior a analise do espectro de gotas,
foi avaliado a deriva utilizando-se, quatro produtos, trés adjuvantes (Silkon, Naft
e Aureo) e um controle, em delineamento inteiramente casualizado (DIC) e trés
repeticbes. Os dados foram avaliados por meio de analise de variancia, e para
comparar as médias dos fatores qualitativos foi utilizado o teste de Tukey a
nivel de 5% de probabilidade. O ensaio foi realizado em lavoura comercial de
soja da variedade precoce NIDEIRA 7255 RR, para a pulverizacao utilizou-se a
aeronave agricola Air Tractor, modelo AT 8023 Para os adjuvantes Naft e
Silkon utilizou-se dose de 0,5 mL L™ e para o adjuvante Aureo utilizou dose de
2,50 mL L™ da calda aplicada. Na calda adicionou-se corante alimenticio Azul
Brilhante (FD&C n° 1) na proporcéo de 2,5 g L™. A analise do espectro de gotas
foi avaliada em etiqueta hidrossensivel e a deposicdo utilizando-se o
espectrofotdbmetro. No experimento a velocidade do vento permaneceu abaixo
de 5 m s™, a temperatura variou de 28 a 35 °C e a umidade relativa do ar foi de
47 a 80%. O indice de area foliar (IAF) foi de 3,74. Os ensaios apresentaram
diferencas significativas entre os adjuvantes e o controle, pelo teste Tukey a
um nivel de 5% de probabilidade. A cobertura (%), a densidade de gotas (gotas
cm™) e a deposicéo de liquido (UL cm™) nos niveis superior, médio e inferior da
planta, aumentou com o uso dos adjuvantes. A deriva foi estimada pelo

software DRIFITSIM, tendo o controle o menor deslocamento (m).
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Palavra chave: Tecnologia de aplicacdo aérea, Cobertura e Densidade de

gotas.
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SPECTRUM AND DEPOSITION OF DROPLETS AND DRIFT SIMULATION
USING ADJUVANTS IN AERIAL SPRAYING

ABSTRACT

Among the different crops in Brazil, the soybean is characterized as the major
production. Due to this importance the spraying management must be directed
with great precision. Therefore, this study aimed to provide to the farmer
knowledge about droplet spectrum and liquid deposition in aerial spraying by
using of adjuvants. The experiment was conducted in subdivided parcel (4 x 3),
being in the parcel three adjuvants (Silkon, Naft and Aureo) and a control, and
in the sub parcel three plants height (upper, middle and lower levels), in
randomized block experimental design with eight replications for the test with
water sensitive papers and sixteen replications for the deposition test.
Subsequently to the droplet spectrum analysis, drift was assessed using four
products, three adjuvants and the control, in a completely randomized design
with three replications. Data were evaluated by analysis of variance and the
Tukey test at 5 % of probability was used to compare the means of qualitative
factors. The experiment was conducted in a commercial field with the soybean
cultivar NIDEIRA 7255 RR, and the agricultural aircraft Air Tractor, model AT
8022 was used for sprayings. For the adjuvants Naft and Silkon it was used the
dose of 0.5 mL L™ and for the adjuvant Aureo it was used the dose of 2.5 mL L™
of spray solution. The tracer dye brilliant Blue (FD&C Blue n.1) was added in
proportion of 2.5 g L. The droplet spectrum was assessed on water sensitive
papers and the deposition was assessed using the spectrophotometer. During
the experiment the wind velocity remained below 5 m s™, the air temperature
varied from 28 to 35 °C and air relative humidity varied from 47 to 80 %. The
leaf area index was 3.74. The experiment had significant differences between
the adjuvants and the control by the Tukey test at 5 % of probability. The
coverage (%), density of droplets (droplets cm™) and liquid deposition (UL cm™)
on the upper, middle and lower levels of the plant increased by using the
adjuvants. The drift was estimated by DRIFTSIM software, and the control had

the shortest displacement (m).

Keywords: Aerial application technology, coverage and droplets density.
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INTRODUCAO

Dentre as diferentes culturas agricolas produzidas no Brasil, a soja é
caracterizada como a de maior producdo, e na safra de 2013, atingiu uma
producdo de 78,0 milhdes de toneladas, sendo a produtividade superior a de
2012. (IBGE 2013).

Paralelamente ao aumento da produgdo da soja, nota-se que a
dificuldade no manejo da cultura e o uso intensivo de agrotoxicos tem gerado
crescente preocupacdo a sociedade, levando produtores e pesquisadores a
buscarem melhores tecnologias para 0 manejo das areas de plantio. Sendo
assim, conhecer as técnicas de aplicacao é fator decisivo. Nesse sentido, deve-
se orientar os agricultores antes da pulverizacdo sobre varios fatores, como: as
formulacbes dos produtos fitossanitarios, o espectro de gota formado pela
ponta, o volume de calda ideal, a vazdo da ponta, o local da praga ou patégeno
que seré controlado, o didametro da gota, a cobertura, a densidade de gotas e
as condicfes climaticas ideais para aplicacdo de defensivos, assim facilitara os
tratos culturais e o controle de pragas, doencas e plantas invasoras.

Atualmente, o método mais empregado para a protecdo das lavouras é a
aplicacé@o terrestre com pulverizadores hidraulicos. No entanto, na busca de
promover o controle em tempo habil, os agricultores estdo optando por utilizar a
pulverizacdo aérea como método para aumentar o rendimento operacional. E
devido a esta alta demanda pelo uso das aeronaves agricolas, as empresas
aéreas agricolas estdo desenvolvendo tecnologia de automacao do sistema de
pulverizacdo para permitir aos pilotos total seguranca na hora da aplicacao.
Segundo Sindag (2013) o Brasil apresenta a segunda maior frota de avides
agricolas do mundo, chegando a 1720 aeronaves, sO perdendo para 0s
Estados Unidos.

Existem critérios a serem considerados nas avaliacbes das
pulverizacdes, como a reducdo de volumes de aplicacdo, uma vez que se
pretende diminuir o desperdicio de agua e o aumento da capacidade
operacional devido ao menor numero de abastecimentos (OLIVEIRA et al,
2010). Nesse caso, cresce a importancia de se conhecer a melhor combinagéo
dos fatores implicados na pulverizacdo tais como a densidade de gotas, o
diametro de gotas e a concentracdo de ingrediente ativo na calda para o

controle das principais pragas (OLIVEIRA et al., 2010).
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A pulverizacdo aérea utiliza de sistemas com aplicacdo a baixos
volumes de calda, em torno de 10 e 40 L ha, proporcionando a formacéo de
gotas mais finas, e devido a formagdo de gotas de diametro reduzidos,
pesquisadores recomendam a adi¢cdo de aditivos na calda, derivados de 0Oleos
vegetais ou minerais, ou mesmo sintéticos, para melhorar a eficiéncia da
aplicacao (JADIOSKI et al., 2009).

Portanto, a tecnologia de formulagbes de agroquimicos, tem avancado,
devido, em parte, as proibicfes de diversos ingredientes ativos que trazem aos
seres humanos efeitos degenerativos ou ma formacéo estrutural.

Atualmente, o foco é desenvolver produtos renovaveis, sustentaveis,
sem efeitos maléficos a saude humana e ao meio ambiente (BASEETH, 2010).

O mercado global de adjuvantes é da ordem de 10 milhdes de
toneladas, em grande parte, dominado por produtos derivados de
petroquimicas. H& uma nova demanda significativa para produtos a base de
recursos renovaveis e naturais que respeitam o0 ambiente, sendo a
"sustentabilidade” um critério importante para o desenvolvimento de produtos
"verdes" e seguros. (BASEETH, 2010).

Alguns trabalhos relatam que até 70% da eficacia de um agrotoxico
depende do comportamento da calda. Segundo Celen et al. (2010), o uso de
adjuvantes pode minimizar ou eliminar muitos dos problemas associados as
aplicacdes de agrotoxicos relacionados as caracteristicas fisicas e quimicas da
calda, como solubilidade, incompatibilidade com o diluente, suspensao,
formacdo de espuma, deriva, evaporacdo, volatilizacdo, degradacéao,
aderéncia, penetracdo, tensdo superficial e cobertura. Nado existe um unico
adjuvante que possa realizar todas estas fun¢des, mas diferentes adjuvantes
podem ser combinados simultaneamente (CELEN et al., 2010).

Adjuvantes sao componentes quimicos, biologicamente ativo que
melhoram o desempenho dos agrotoxicos, alterando a penetracao do herbicida
nas plantas, assegurando a cobertura da pulverizacdo e mantendo o contato do
produto com os tecidos das plantas. Os adjuvantes sao tipicamente
categorizados como "inerte" ou “ndo fitotoxico", ou seja, ndo tdxico para as
plantas. Os adjuvantes produzem diferentes efeitos, variando desde os
processos fisiologicos e metabdlicos em plantas, nos animais e nos
microrganismos (BASEETH, 2010).

40



A selecdo de adjuvantes é um fator importante para alterar o
desempenho da pulverizagdo, mas muitos adjuvantes podem acarretar o
escoamento ou perda de depoésito, em vez de aumentar a cobertura (CELEN et
al., 2010). Bueno et al. (2012), relataram que a utilizacdo do adjuvante né&o
interferiu no didmetro da mediana numérica, na amplitude relativa e na
porcentagem do volume de gotas menores que 100 pm.

Mesmo que haja variabilidade na deposicdo, é evidente que menores
goticulas aumentam a deposicdo na parte inferior das folhas e também
melhoram o controle das pragas. No entanto, gotas menores sSdo mais
propensas a deriva do que gotas maiores (LATHEEF et al., 2008).

Lan et al. (2007), avaliaram a deriva em diferentes alturas de coleta: 2 m,
5 m e 10 m, com fios de monofilamentos na pulverizacdo aérea com uso de
adjuvantes na calda, sendo assim, observou-se a reducdo na deposicao entre
a menor e a maior altura de coleta, apresentando diferengcas no diametro da
mediana volumétrica e na cobertura em comparagao ao controle.

Estudos evidenciam que em condicbes de campo, as avaliacbes de
espectro de gotas sdo dificeis de serem compreendidas, pelas diversas
variaveis que interferem no teste, como: a temperatura, a umidade, a
velocidade do vento, o déficit de pressdo de vapor entre outros. Assim, durante
as aplicacOes, deve-se atentar ao clima e a ponta utilizada, para que ndo sejam
produzidas gotas muito grossas, nem muito finas, evitando o escorrimento na
primeira e a evaporacao e deriva na ultima (BUENO et al., 2012).

O trabalho de Villalba e Hetz (2010), definiu que a combinacdo de alta
temperatura do ar, acima de 30 °C, e baixa umidade relativa, abaixo de 40%,
podem apresentar influéncia direta sobre a evaporacdo das gotas pulverizadas,
principalmente em caso de gotas finas. Os fatores mais importantes que afetam
as perdas por evaporacdo na aplicacdo de agrotoxicos sdo a capacidade de
evaporacao do ambiente, o tamanho das gotas e o tempo gque as gotas levam
para chegar ao alvo (ALVARENGA, 2012). Xu et al. (2010), determinaram o0s
intervalos entre as imagens sequenciais e o tempo de evaporacao das gotas, e
notaram que quando as gotas aumentavam de 300 para 600 um, o tempo de
evaporacao aumentava de 279% sem adjuvante para 452% com o adjuvante,
enguanto a média total da area molhada aumentava de 166% sem o adjuvante

para 229% com o adjuvante.
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Ha trabalhos na literatura relatando que as pequenas gotas de
pulverizacao inferiores a 100 pum de diametro séo mais eficazes para cobertura
na parte de baixo das folhas do que as gotas grandes. Latheef et al. (2008),
constataram que diferentes pontas de pulverizagbes podem modificar a
cobertura das folhas em ambas as faces na cultura do algoddo. Em seu
trabalho foram testados oito adjuvantes e trés tipos de pontas, tendo 0 mesmo
autor notificado que as taxas médias de depdsitos de pulverizacdo e cobertura
foram estatisticamente diferentes entre os tratamentos. No entanto, antes de
sua avaliacdo, o pesquisador utilizou o indice de éarea foliar (IAF) para
caracterizar o volume da massa foliar da cultura. Portanto, ndo houve diferenca
significativa no tamanho e na densidade de gotas entre os adjuvantes, mas
houve entre estes e o controle. Ja no ensaio entre as pontas, a CP-03
proporcionou maior deposicao de ingrediente ativo nas folhas devido ao maior
espectro de gotas de pulverizacdo (LATHEEF et al., 2008).

Huang e Thomson (2011) analisaram diferentes alturas de voo, 3,7 m,
4,9 m e 6,1 m, e observou-se que o espectro de gotas proporcionado pela
ponta CP-11 TT, foi significativo para deriva e ndo foi significativo para a
cobertura do alvo quando se elevava a altura de voo.

Visando atender a uma demanda cada vez mais crescente da sociedade
sobre as condi¢cBes da pulverizacdo aérea, objetivou-se com este trabalho
avaliar a cobertura a densidade de gotas e a deposicdo da calda na
pulverizacdo aérea em lavoura comercial de soja, utilizando adjuvante na calda

de pulverizacdo para determinacdo da eficiéncia da aplicacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda do grupo Ampessam, localizada
no Municipio de Formosa, regido leste de Goias, latitude de 15° 48' 14.86" S,
longitude de 47° 01' 46.33" W e altitude de 916 m, com temperatura média
anual de 25 °C, umidade relativa média anual de 65% e precipitacdo
pluviométrica média anual de 1200 mm. Segundo a classificacdo de Koppen
(1948), enquadrando no tipo AW, caracteristicas de clima amido tropical, com
duas estacdes bem definidas, seca no inverno e tmida no verao.

O trabalho foi conduzido em parcela subdividida (4x3), sendo na parcela,

trés adjuvantes Silkon, Naft e Aureo e o controle, na suparcela, trés alturas na
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planta (niveis superior, médio e inferior), em delineamento em bloco
casualizado, com oito repeticbes para teste de papel hidrossensivel e 16
repeticbes para teste de deposicdo. O ensaio da deriva foi conduzido com
quatro produtos, Silkon, Naft, Aureo e o0 controle, em delineamento
Inteiramente casualizado (DIC) e trés repeticfes. Os dados foram avaliados por
meio de andlise de variancia, para comparar as meédias dos fatores qualitativos
foi utilizado o teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

A fazenda apresenta 2000 ha de plantio de soja, pista de decolagem de
1000 m, reservatorio de agua de 30.000 L, misturador de calda de 1000 L, area

de descontaminacao e poco de decantagéo para residuos (Figura 9).

() (b)

FIGURA 9. Patio de descontaminacdo (a), poco de decantacdo (b) e
reservatério de agua (c).

O trabalho foi conduzido em lavoura comercial de soja 500 ha, com
variedade precoce NIDEIRA 7255 RR, hébito de crescimento indeterminado,
com espacamento por linha de 50 cm e estadio de desenvolvimento entre a
fase reprodutiva R1 a R4 (FEHR; CAVINESS,1977) (Figural0).
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FIGURA 10. Vista da lavoura de soja (a) e variedade de soja NIDEIRA 7255
RR (b).

A area de experimento foi caracterizada quanto ao clima (temperatura,
umidade, velocidade do vento e déficit de pressdo de vapor), indice de Area
Foliar (IAF) e indice de Dano Econdmico (IDE).

Os dados da temperatura e umidade foram coletados com Thermo-
higrometro INSTRUTERM HT-300, e para a velocidade do vento utilizou-se
Thermo-anemo6metro de pa INSTRUTERM TAD-800 (Figura 11).

(b)

FIGURA 11. Thermo-higrometro (a) e Thermo-anemometro (b).
Para a determinacao do déficit de pressdo de vapor foram utilizadas as

equacdes proposta por Tetens (1930), obtido pela diferenca entre a pressao de
saturagao de vapor d’agua no ar (es) e a pressao parcial de vapor d’agua (ea).
Para o calculo de (es) é levado em conta o valor da temperatura do ar,

conforme a Equacéo 3.
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7,5t
es =0,6108 102373+ (3)

em que
es = pressao de vapor de saturagcado d’agua no ar kPa; e,

t = temperatura do ar °C.

Posteriormente, foi determinado o valor de (ea), a partir da umidade

relativa e do valor de (es).

_URes

100 )

ea

em que
ea = presséo parcial de vapor d’agua no ar kPa; e,

UR = umidade relativa do ar %.

Por altimo, foi obtido o DPVar, como relatado anteriormente, por meio da

diferenca entre (es) e (ea).

DPVar=es-ea (5)

em que

DPVar = déficit da presséo de saturacao de vapor d’agua no ar kPa.

E para o indice de area foliar foi utilizado ceptémetro, marca AccuPAR,
modelo Lp-80. O aparelho utiliza-se da radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) e inverte esta leitura para dar os dados do indice de area foliar da copa.

O ceptdmetro foi colocado no interior de cada parcela, dentro da massa

foliar, para a caracterizagao da densidade foliar do dossel (Figura 12).
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(b)
FIGURA 12. Ceptometro, receptor de dados (a) e sensor (b).

As pulverizacdes foram realizadas com aeronave agricola da marca Air
Tractor, modelo AT 802A. A aeronave é constituida de asa monoplana,
equipada com sistema de posicionamento global (DGPS) e barra de luz para
orientacdo dos vbos, e na parte frontal da aeronave localiza-se o tanque de
3028 L com sistema de agitacdo pelo retorno da bomba, e a turbina modelo
PT6A-65AG, potencia 1295 SHP, operando com carga de 2500 kg (Figura 13).

(a) (b)
FIGURA 13. Air Tractor (a) e cabine de comando (b).

O bombeamento da calda é feito por sistema edlico, que aciona o rotor
da bomba centrifuga e promove a circulacdo da calda até a barra. A barra
apresenta 44 bicos hidraulicos, 22 do lado direito e 22 do lado esquerdo, sendo
do tipo leque simples de impacto com regulagem de quatro vazdes (D-4
(1°orificio), D-5 (2°orificio), D-8 (3°orificio) e D-10 (4°orificio)) e trés defletores
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(30°, 55° e 90°) marca CP nc90088, espacados entre si de 0,27 m e auséncia
de retorno do liquido da barra para o reservatorio.

Para reduzir o turbilhamento do ar (vértice) nas extremidades da asa, 0s
bicos foram distribuidos ao longo de 70 a 80% da envergadura das asas,
definindo a faixa de pulverizacdo em 30 m e altura do véo de 4 m em relacdo a
planta. No entanto, foi utilizado o bico com vazdo D-8 e com defletor 90°na
presséo de 510 kPa (Figura 14).

(€)

FIGURA 14. Ponta de pulverizacdo (a), barra de pulverizacdo (b) e altura de
Voo (C).

Os bicos utilizados no trabalho produzem espectro de gotas finas,
meédias e grossas dependendo da vazdao, classificadas segundo o padrdo da
Associacdo Americana de Engenharia Agricola (ASAE) e o Conselho Britanico
de Protecao de Culturas (BCPC), pela norma S572 (ASAE, 2000).

No inicio do experimento a aeronave foi aferida quanto a vazao das
pontas, a presséo de trabalho (510 kPa), o volume de pulverizacdo (20 L ha™)
e a velocidade da aeronave no momento da aplicacdo (160 mph (257 km h™)).

No ensaio de afericdo da vazéo utilizou-se uma proveta de 2000 mL,
graduada a cada 20 mL, sendo aferido o tempo de amostragem apos 20
segundos de funcionamento do sistema para que a vazéo fosse estabilizada.

Quando entdo foi feita a coleta, apds transcorrido 60 segundos, segundo a
47



norma europeia EN 12761-2 (2001), a vazao de cada ponta individual ndo deve
variar mais que 5% dos dados da tabela de vazao nominal.

As doses de adjuvantes foram utilizadas de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes. Para os adjuvantes (Naft) e (Silkon) a dose foi
0,5 mL L™ de 4gua e para o adjuvantes (Aureo) foi 0,25% da calda aplicada por
ha ou 0,25 mL L™ de &gua. Os adjuvantes sdo compostos por: Naft (resina
organica composta de uréia, nonilfenol e outros); Silkon (silicone, composto de
uréia, EDTA, nonilfenol, formol e estabilizante); e Aureo (6leo vegetal,
composicdo: 72,0 % m/v 720 mL/L éster metilico de Oleo de soja). Os
adjuvantes apresentam as seguintes caracteristicas: espalhante, adesivo,
antievaporante do grupo éster e antideriva.

No experimento observou-se a distribuicdo da calda nos trés niveis
horizontais da planta (superior, médio e inferior), (Figura 15), avaliando-se a
penetracdo da calda e a deposicdo do produto nas folhas pelo método de
analise de imagem de papel hidrossensivel e espectrofotometria.

Superior

Médio

Inferior

FIGURA 15. Esquema de distribuicéo d_as etiquetas de papel hidrossensivel e
de pontos amostrais das folhas para analise de espectrofotométrica
(SOYBEAN PLANT, 2008).

As etiquetas de papel hidrossensiveis foram digitalizadas e analisadas
pelo programa Image Tool, avaliando-se o Diametro da Mediana Numérica
(DMN), Diametro da Mediana Volumétrica (DMV), Coeficiente de
Homogeneidade (CH), Cobertura (Cob.), Densidade de gotas (Dens.) e o
SPAN.

Os diametros das gotas foram corrigidos pelo fator de espalhamento
indicado para papel hidrossensivel adaptado por Chaim et al., (1999), conforme

a Equacéo 6.
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F (D) = 0,74057+0,0001010399D+0,2024884In(D) (6)

em que

F = fator de espalhamento; e, diametro limite de cada classe de tamanho um.

Para determinar o (CH), utilizou a relagdo entre o diametro da mediana
volumétrica (DMV) e o didametro da mediana numérica (DMN).

DMV

= 7
CH=5"0 (7)
em que
CH = coeficiente de homogeneidade, admensional;
DMV = didmetro da mediana volumétrica um; e,
DMN = diametro da mediana numérica pm.
E no calculo do SPAN utilizou a Equacéo 7.
Dyog-D
SPAN = 0.9 V0.1 (8)
Dv0,5

em que

SPAN = amplitude relativa;

Dvp o = didmetro de gota tal que 90 % do volume pulverizado é
constituido de gotas menores que este valor pum;

Dvp 1 = didmetro de gota tal que 10 % do volume pulverizado é
constituido de gotas menores que este valor um; e,

Dvp 5 = didmetro de gota tal que 50 % do volume pulverizado é
constituido de gotas menores que este valor um.

Na coleta de dados da deposicdo de liquido por espectrofotometria foi
utilizada calda constituida de agua, adjuvante, defensivo agricola e tracador. O
tracador usado foi o corante alimenticio Azul Brilhante (FD&C n° 1) na dose de

2,5 g LY, e na analise do corante utilizou-se o espectrofotdmetro modelo SP-
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1105, com leitura de absorbancia a 630 nm, conforme descrito por Quirino
(2010).

Ap6s a pulverizagdo, as folhas dos trés niveis foram coletadas
separadamente e acondicionadas em sacos plasticos para serem lavadas e
analisadas no laboratorio. Na retirada do corante das folhas foram adicionados
50 mL de 4gua destilada dentro dos sacos plasticos e agitado por 30 segundos,
para remocao do corante.

Ao correlacionar a concentracdo do corante na solucéo de lavagem das
amostras com a obtida na calda de pulverizacédo, foi possivel estabelecer o

volume capturado pelo alvo, Equacgéao 9.
Ci Vi = Cf Vf (9)

em que
Ci = concentracado do corante na calda aplicada mg L™;

V; = volume capturado pelo alvo mL;

C: = concentracdo do corante na amostra, detectada pelo
espectrofotdmetro em absorbancia e transformada para mg L™; e,
V; = volume de diluicdo da amostra mL.

Em seguinte a analise espectrofotométrica, todas as folhas utilizadas
para a extracdo do marcador foram mensuradas, utilizando o programa Image
J.

Apos a conversdo dos dados da absorbancia para volume capturado
pelo alvo e os valores da area foliar, determinou-se a concentracédo do corante
(UL cm™), semelhante ao descrito por Sasaki (2012).

O DRIFTSIM foi desenvolvido pela Ohio University - USA, que permite
estimar a distancia percorrida pela gota, considerando o diametro de mediana
volumétrica DMV (ZHU et al., 1995).

Os valores de distancia de deposicdo das gotas sdo estimados em
funcdo da altura de queda, temperatura do ambiente, umidade relativa e
velocidade do vento (ZHU et al., 1995).

No laboratério, coletou-se os dados do Diametro da Mediana

Volumétrica (DMV) pelo analisador a laser Spraytec, e com os valores realizou-
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se uma simulacdo de deriva usando o programa DRIFTSIM, estimando-se o

deslocamento das gotas formadas pelos diferentes adjuvantes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo a campo antes de efetuar a pulverizacdo, coletou-se o
indice de area foliar (IAF), sendo este 3,74. A velocidade do vento durante o
experimento permaneceu abaixo de 5 m s, a temperatura variou entre 28 a 35
°C e a umidade relativa do ar foi de 47 a 80%. Deste modo, as variacdes
psicrométricas durante o dia possibilitaram a determinacdo do déficit de
pressdo de vapor d’agua no ar que foi de 5 a 29 kPa (Figura 16 e 17).
Resultados semelhantes, em relacdo aos horarios de maior déficit de pressao

de vapor, foram obtidos por Wan et al. (2011).
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FIGURA 16. Condicbes climaticas (Temperatura (°C), Umidade (%), Velocidade do Vento(m s™)) e (Déficit de presséo de

vapor (DPVar)), para diferentes adjuvantes, em Formosa — GO (Manha).
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FIGURA 17. Condicdes climaticas (Temperatura (°C), Umidade (%), Velocidade do Vento (m s™)) e (Déficit de presséo de
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Devido as grandes variacfes climaticas observadas nos ultimos anos,
vimos que atualmente para se reduzir a deriva e os efeitos da evaporacéo
sobre a gota de pulverizagdo, deve-se fazer as aplicacbes dos produtos
quimicos nas primeiras horas da manha ou final da tarde, como foi observado
na Figura 16 e 17. Entretanto, alguns agricultores tém realizado a pulverizacao
no periodo noturno, como uma alternativa para reduzir o efeito das condicdes
climaticas nas aplicacdes de agrotoxicos, mas esta operacdo dificulta ou até
mesmo aumenta o risco para uma pulverizacéo aérea.

Como o0 uso de aeronave para aplicagdo de agrotoxico é muito
comentada, deve-se utilizar técnicas para reduzirem os efeitos das condi¢cfes
psicométrica sobre a pulverizagao.

Se for necessario realizar a pulverizacdo em condi¢cdes criticas, essa
devera ser executada com bastante critério. Sabe-se que, devido ao tamanho
de muitas propriedades agricolas, € dificil executar a pulverizagao,
exclusivamente, nos horarios de menor influéncia climatica. Diante disso, 0s
profissionais envolvidos com a tecnologia de aplicacao ultilizam produtos que
modifiguem e alterem o comportamento fisico-quimico da calda, como meio de
garantir a melhora no controle de pragas e patégenos.

Para o0 ensaio de espectrofotometria foi adicionado a calda de
pulverizacdo o corante alimenticio azul brilhante, para determinacdo da
deposicao de liquido no alvo, no entanto para este procedimento, promoveu-se

a calibracdo do espectrofotometro para a solugcéo padréo (Figura 18).
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FIGURA 18. Calibracdo da solucao padrao para diferentes adjuvantes.
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As etiquetas hidrossensiveis sdo ferramentas para comparacdo entre
diferentes pulverizacdes principalmente no campo. Isto possibilita que os
agricultores tenham uma ideia da qualidade da aplicacdo, principalmente
levando-se em conta os parametros correspondentes a densidade de gotas e a
cobertura. No entanto, as etiquetas sdo de dificeis operacbes, devido a
dificuldade de se maneja-las em ambiente com umidade alta ou mesmo nas
primeiras horas do dia (ALVARENGA, 2012).

A percentagem de cobertura do alvo apresentou efeito significativo para
0 produto e para as trés alturas analisadas, demonstrando que este parametro
é afetado pelas condicdes fisicas da calda.

O Quadro 26, apresentou as andlises e variancia dos resultados da

cobertura e da densidade de gota, pelo teste F, a nivel de 5% de probabilidade.

Quadro 26. Resumo das analises de variancias para analise de cobertura (%) e
densidade de gotas (gota cm™)

Quadrados médios

F.V. G.L. Cobertura Densidade de gota
(%) (gota cm™)
Bloco 7 9,00 826,74
Trat. Produto 3 20,81 ** 793,29*
Residuos produto 21 3.66 238,02
C.V. (%) produto 63,31 50.12
Trat. niveis 2 135,34 ** 27736,73 **
Int. produto x niveis 6 7,00 307,93
Residuos niveis 56 3,74 376,07
C.V. (%) niveis 63,99 62,99

** Significativo a 1%, * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O espectro de gotas produzido pelas pontas de pulverizacdo € um dos
responsaveis pela qualidade e eficiéncia da aplicacdo de agrotdxicos. As
metodologias de avaliacdo do espectro de gotas depositadas sobre o alvo sé&o
guestionaveis, visto que as gotas apresentam espalhamento proporcional ao
seu tamanho e, também, a sobreposicdo de gotas ocorre com muita
frequéncia, o que praticamente torna impossivel a contabilizagdo de todas as
gotas. As gotas, por menor que possam ser, ttm em seu interior o ingrediente
ativo, dai a necessidade de contabilizarmos todas as gotas formadas,
independente, do tamanho.

Em relacdo a cobertura nos diferentes niveis na planta observou-se que
o Aureo variou no nivel superior entre 1,3 a 10,57%, médio 0,79 a 4,34% e

inferior 0,68 a 3,144%, para o Naft no superior ficou entre 1,27 a 14,69%,
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meédio 1,55 a 4,0% e inferior 0,32 a 2,32%, o Silkon no superior variou de 3,07
a 13,38%, médio 0,91 a 5,28% e inferior 0,54 a 4,66%, o0 controle no superior
foi 0,89 a 4,95%, médio 1,03 a 3,01%, inferior 0,28 a 0,97%.

No Quadro 27 esta demonstrado o resultado da cobertura e da
densidade de gotas, analisado pelo teste Tukey a um nivel de 5% e

probabilidade, para os diferentes adjuvantes utilizados.

Quadro 27. Efeito dos diferentes adjuvantes sobre a cobertura do alvo

Produto Cobertura (%) Densidade de gotas
(gota cm™)
Aureo 2,85 ab 29,83 ab
Naft 3,37 ab 31,09 ab
Silkon 4,04 a 38,10 a
Controle 1,83 Db 24,10 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O aumento da cobertura promovido pelos adjuvantes foi devido a quebra
da tenséo superficial do liquido, tendo como resposta o maior espalhamento da
calda sobre superficie foliar. A cobertura obtida foi considerada satisfatoria para
os tratamentos, observando-se que os adjuvantes diferenciaram da controle em
até 54%, mas nos niveis inferiores da planta a cobertura ficou prejudica.

A cobertura e a densidade de gotas variaram nos trés niveis da planta
com o uso de aditivos na calda, variando para cobertura 1,18 a 5,24% e para
densidade de gotas variando de 6,79 a 63,64 gotas cm™. Segundo Barthelemy
et al. (1990), essa quantidade é suficiente para o controle de pragas e plantas
daninhas. E este aumento da cobertura e densidade de gotas ira favorecer a
aplicacao de defensivos, fazendo com que o alvo seja totalmente atingido.

Em relacdo a densidade de gotas o Aureo variou no superior entre 35 a
136 gota cm™, médio 3 a 41 gota cm™ e inferior 4 a 12 gota cm™, o Naft variou
no superior entre 11 a 120 gota cm™, médio 4 a 45 gota cm™ e inferior 3 a 12
gota cm?, Silkon variou no superior entre 39 a 136 gota cm?, médio 8 a 50 gota
cm™ e inferior 5 a 13 gota cm, o controle variou no superior entre 18 a 84 gota
cm?, médio 11 a 28 gota cm™ e inferior 4 a 7 gota cm™.

No Quadro 28 esta demonstrado o resultado da cobertura e da
densidade de gotas, analisado pelo teste Tukey a nivel de 5% e probabilidade,

nas diferentes alturas da planta.
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Quadro 28. Efeito da adicdo de adjuvantes na calda de pulverizacdo na
cobertura e densidade de gotas nos trés niveis da planta

Niveis Cobertura (%) Densidade de gotas

(gota cm™)
Superior 5,24 a 63,64 a
Mediano 2,65b 21,92b
Inferior 1,18 ¢ 6,79 c

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 % de probabilidade.

O efeito guarda-chuva interferiu na cobertura e na densidade das gotas,
prejudicando a penetracdo do ingrediente ativo para o interior da cultura. Esta
penetracdo € um fator muito estudado para que se consiga reduzir cada vez
mais o0s niveis de patdgeno no interior da cultura. A movimentacdo da massa
foliar seria uma condicdo favoravel para que a gota consiga atingir alvo no
interior de cultura, mas isto s6 seria possivel com reducdo da altura de voo,
devido ao arrasto da massa de ar junto ao avido, criando turbuléncia sobre a
cultura.

A deposicdo no alvo € um fator importante, pois existem diferentes
produtos rotulados como sendo de contato ou sistémico. O de contato exige
maior deposicao possivel, mas os sistémicos, a deposi¢cdo pode ser reduzida
pelo potencial de translocacao que estes produtos promovem sobre a planta.

A deposicao dos produtos nos trés niveis da planta, superior, médio e

inferior foram significativo, conforme o Quadro 29.

Quadro 29. Resumo das analises de variancias para analise de deposicédo (uL
cm™) do ingrediente ativo no alvo

Quadrado médio

V. G.L Deposicéo (UL cm™)

Blocos 14 0,00100

Trat. Produto 3 0,00267 *

Residuos produto 42 0,00090
C.V. (%) produto 63,94

Trat. niveis 2 0,00493*

Int. produto x niveis 6 0,00034

Residuos niveis 112 0,00103
C.V. (%) niveis 68,56

** Significativo a 1%, * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Os adjuvantes e os niveis da planta foram significativos, no entanto, as

deposicdes do Aureo, Naft e o Silkon diferiram em torno de 28% do controle.
Entretanto o conhecimento do aumento da deposicdo com diferentes
adjuvantes pode abrir portas para ensaios de pulverizagcdo com reducdo de
agrotoxico.
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No Quadro 30 esta demonstrado os resultados das deposicoes,
analisado pelo teste Tukey ao nivel de 5% e probabilidade, para os diferentes

adjuvantes utilizados.

Quadro 30. Efeito dos diferentes adjuvantes sobre a deposi¢éo no alvo

Produto Deposicdo (UL cm™)
Aureo 0,04130 ab
Naft 0,05213 a
Silkon 0,05462 a
Controle 0,03917 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo da deposicdo, houve interagdo nos niveis superior, médio e
inferior da planta. Ao se considerar as deposicdes (UL cm™), verificou-se que o
sistema teve maior deposicao no nivel superior da planta de soja, enquanto, no
nivel inferior, a deposicdo foi reduzido devido ao fechamento da cultura,
chegando a variacdo da deposicao a 32% entre o superior e o inferior.

No Quadro 31 esta demonstrado os resultados das deposicdes nas
folhas, analisado pelo teste Tukey a nivel de 5% e probabilidade, nas diferentes

alturas da planta.

Quadro 31. Efeito da adicdo de adjuvantes a calda de pulverizagdo na
deposicao de ingrediente ativo nos trés niveis da planta

Niveis Deposicéo (L cm™)
Superior 0,05587 a
Mediano 0,04682 ab

Inferior 0,03773 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

E como a ponta de pulverizacao utilizada € acionada por um sistema
hidraulico e seu liquido é fragmentado com a ajuda do ar, isto promove uma
formacdo de espectro de gotas muito variado, tendo os adjuvantes o objetivo
de homogeneizar para que o espectro de gotas figuem mais uniformes e
reduza o poder de deriva. Para se estimar a possivel deriva no campo, foram
utilizados os dados de DMV da ponta, obtido no Spraytec, em laboratorio
(Quadro 32).
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Quadro 32. Resumo das andlises de variancias para analise da deriva pelo
software DRIFITSIM, observando o deslocamento (m) das gotas pulverizadas

FV. GL Quadrado médio

Deriva (m)
Trat. Produto 3 8,1657*
Residuos produto 8 1,6291
C.V. (%) produto 9,60

** Significativo a 1%, * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

No Quadro 33, esta demonstrado os resultados da deriva das gotas,
analisado pelo teste Tukey a nivel de 5%, e probabilidade, para os diferentes

adjuvantes utilizados.

Quadro 33. Resumo das analises de variancias para analise da deriva
observando a deriva (m) das gotas pulverizadas

Produto Deriva (m)
Aureo 6,49 a
Naft 5,13 ab
Silkon 5,62 a
Controle 4,86 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na deriva das gotas observou-se que 0 controle apresentou menor
deriva, devido ao aumento diametro da gota, ja os adjuvantes Silkon, Naft e o
Aureo apresentaram deriva maior devido a reducéo do diametro das gotas.

A deriva néo foi representativa, devido que foi pulverizado em condi¢des
Otima de pulverizacao e as gotas derivadas depositaram dentro da lavoura.

Portanto, o conhecimento do comportamento do adjuvante na calda é
importante, para que agrébnomos e agricultores consigam indicar o produto
certo para cada pulverizagdo. Entretanto, estes resultados demonstram que o
uso de adjuvantes pode melhorar a pulverizacdo, quando os adjuvantes sao
direcionados para cada defensivos agricola em relacdo ao seu efeito, de

contato ou sistémico e em diferentes condicdes climatica.
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CONCLUSAO

O uso de adjuvante na calda alterou o espectro de gotas e melhorou a
eficiéncia da aplicacéao.

O Silkon aumentou a cobertura do alvo em 54,70% em relacdo ao
controle.

A densidade e a deposi¢do das gotas, entre o nivel superior e o nivel
inferior da planta aumentou em 89% e 32% respectivamente.

O Silkon em comparacdo com 0 controle apresentou um acréscimo
36,74% para a densidade de gotas.

O Silkon e o Naft diferiu do controle a deposi¢cdo de calda em até
28,28%.
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EFICACIA DE CONTROLE DA LAGARTA FALSA MEDIDEIRA
(Pseudoplusiaincludens) UTILIZANDO INSETICIDA COM DIFERENTES
ADJUVANTES NA CALDA

RESUMO

Na producéo de gréo de soja o principal fator de interferéncia na produtividade
das lavouras sdo os problemas fitossanitarios. Uma vez detectada o alvo, o
controle é realizado via pulverizacdo. Entretanto, a cultura da soja € afetada por
duas principais lagartas a (Anticarsia gemmatalis) e a (Pseudoplusia
includens). A lagarta falsa-medideira (Pseudoplusia includens, Lepidoptera:
Noctuidae), (MORAES et al., 1991) por ser considerada praga secundaria era
de facil controle, hoje em dia é tida como praga primaria, por causar danos
constantes e ser de dificil controle pelo elevado indice populacional, e
permanéncia no terco médio das plantas de soja (OLIVEIRA et al., 2010).
Portanto, objetivou-se com esse trabalho comparar a eficacia de mortalidade
da lagarta falsa medideira (Pesudoplusia includens,) adicionando na calda de
inseticidas diferentes adjuvantes. Juntamente ao controle da praga foram
avaliados os parametros técnicos da pulverizacdo (cobertura, densidade de
gotas e deposicdo), sendo o ensaio montado em parcela subdividida (4x3),
sendo na parcela, trés adjuvantes Silkon, Naft, Aureo e o controle e na
subparcela, trés alturas na planta (niveis superior, médio e inferior), em
delineamento em bloco casualizado, com oito repeticdes para teste de papel
hidrossensivel e 16 repeticbes para teste de deposicdo. Para a eficacia de
mortalidade da praga, o ensaio foi montado utilizando trés adjuvantes o Silkon,
Naft e Aureo e um controle, empregando-se o delineamento em bloco
casualizado, com cinco repeticbes para cada tratamento. Para comparar as
meédias dos fatores qualitativos foi utilizado o teste de Tukey a um nivel de 10%
de probabilidade. A velocidade do vento, durante o ensaio, ficou abaixo de 5 m
s: a temperatura entre 28 a 35 °C; a umidade relativa do ar entre 47 a 80% e
o déficit de pressao de vapor d’agua no ar foi de 5 a 29 kPa. O Silkon
apresentou um acréscimo de 54% para cobertura, 36,74% para a densidade de
gotas e de 28% para deposicdo em comparagao ao controle. Os adjuvantes
promoveu um acréscimo em até 28% da eficacia de mortalidade em relagdo ao

controle.
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Palavra chave: insetos na soja, pulverizagao e aditivos de calda.
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CONTROL EFFICACY OF SOYBEAN LOOPER (Pseudoplusia includens)
USING INSECTICIDE WITH ADJUVANTS

ABSTRACT

In soybeans production the main factors that influence the crops productivity are
the phytosanitary problems. Once detected the target, the control is performed
via spray. However, the soybean crop is affected by two main caterpillars
(Anticarsia gemmatalis and Pseudoplusia includes). The soybean looper
(Pseudoplusia includes, Lepidoptera: Noctuidae) was considered a secondary
pest due to the easy control; nowadays it has been regarded as primary pest by
causing constant damage and to be difficult the control due to the high
population, and it stays in the middle third of the plant canopy. Therefore, the
aim of this work was to compare the mortality efficacy of soybean looper adding
insecticides with different adjuvants to the spray solution. Along the pest control
it was also evaluated the spraying technical parameters (coverage, droplets
density and deposition). The experiment was mounted in subdivided parcel (4 x
3), with in the parcel three adjuvants (Silkon, Naft and Aureo) and control, and
in the sub parcel three plant heights (upper, middle and lower levels), in
randomized block experimental design with eight replications to test in the water
sensitive papers and sixteen replications to test the deposition. For the pest
mortality efficacy, the experiment was assembled using three adjuvants (Silkon,
Naft and Aureo) and a control, using the randomized block experimental design
with five replications for each treatment. To compare the means of the
qualitative factors, it was used the Tukey test at 10 % of probability. The wind
velocity, during the experiment, remained below 5 m s™, the air temperature
between 28 and 35 °C, the air relative humidity between 47 and 80 % and the
air vapor pressure deficit between 5 and 29 hPa. The Silkon increased
coverage in 54 %, droplets density in 36.74 % and deposition in 28 % compared
to control. The adjuvants promoted an increase up to 28 % of mortality
efficiency compared to control.

Keywords: Soybean pest, spraying and spray additives.
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INTRODUCAO

Entre os principais fatores limitantes da produtividade de graos da
cultura de soja estdo os problemas fitossanitarios, como a presenca de
espécies de lagartas e de percevejos. Dentre estas pragas, destaca-se a
lagarta falsa medideira, Pseudoplusia includens (Lepidoptera: Noctuidae). Esta
lagarta foi considerada praga secundéaria, controlada naturalmente por
parasitéides e por fungos entomopatogénicos (ALBUQUERQUE et al., 2011).
Entretanto, a partir da safra de 2003/2004, varios surtos da praga foram
constatados em diversos estados brasileiros produtores de soja (Mato Grosso
do Sul, Goias, Sdo Paulo e Parand), ocorrendo isoladamente ou associada a
lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis (ALBUQUERQUE et al., 2011).

De maneira geral, a espécie de lagarta desfolhadora mais importante na
cultura da soja ainda é a Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae).
Entretanto, a lagarta falsa-medideira, tem ganhado importancia na cultura, por
causar danos constantes, ocorrerem regularmente e apresentar ampla
distribuicdo geografica, justificando a pesquisa para o seu controle efetivo.
Entre os diversos fatores que causam o aumento populacional dessa praga, a
sua permanéncia no terco mediano das plantas de soja protege-as do
inseticida aplicado via pulverizacdo, pois as folhas da parte superior
proporcionam uma barreira (OLIVEIRA et al., 2010).

As lagartas se alimentam do limbo e das nervuras foliares, podendo
ocasionar desfolhamento em até 100%, quando nio manejadas (LOURENCAO
et al., 2010). Segundo Guedes et al. (2012), a desfolha sequencial nos estagios
vegetativo e reprodutivo reduz drasticamente a produtividade podendo chegar
a perdas de até 10,7 sacos ha®. Em muitos casos se observam falhas no
controle, possivelmente pela interceptacéo de grande quantidade de calda pelo
terco superior das plantas e a falta de técnicas para que a pulverizacdo possa
ter a condicdo de promover cobertura e as deposicOes ideais para cada
tratamento.

Na avaliacdo da eficiéncia de controle devem-se considerar
comportamentos como o ciclo de vida, a fecundidade e a fertilidade de pragas,
e o efeito de doses sub-letais sobre populacdes de pragas (STORCH et al.,
2007).
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Existem diversos métodos para amostragem e quantificacdo de insetos-
praga. A escolha do método de amostragem € dependente da cultura, do
estadio fenoldgico, das espécies-alvo, da precisdo e exatiddo requerida, da
facilidade de uso, do tempo e do custo desses métodos (STURMER et al.,
2012).

O agrotoxico tem sido usado na maioria das situacdes, para o controle
de pragas (STORCH et al., 2007). Segundo Guedes et al. (2012), diferentes
ingredientes ativos foram pesquisados nas condi¢cdes brasileiras, para o
controle da lagarta-da-soja, destacando-se os inseticidas reguladores de
crescimento, pela sua eficiéncia e seletividade a inimigos naturais. A
benzoiluréias é a principal representante dos inseticidas do grupo quimico dos
inibidores da sintese de quitina (GUEDES et al.,, 2012). Por sua vez, os
inseticidas pertencentes ao grupo quimico dos piretréides e organofosforados
se caracterizam por apresentar amplo espectro de acgao, custo reduzido,
podendo ainda ser utilizados em populacdes de pragas em estadios mais
avancados de desenvolvimento. Porém, quando aplicados na fase inicial
podem favorecer surtos ou ressurgéncia de insetos-praga devido ao
desequilibrio de predadores e parasitdides (GUEDES et al., 2012).

E provavel que a distribuicio uniforme de um determinado diametro e
namero adequado de gotas possibilitem o0 sucesso da operacdo, mesmo que
se utilize a aplicacdo a volume baixo. A reducdo de volumes de aplicacdo é
uma tendéncia na agricultura, uma vez que se pretende diminuir o desperdicio
de agua, aumentar a capacidade operacional devido ao menor numero de
abastecimentos e, quando em aplicacio no momento correto, ndo deve
interferir no sucesso do tratamento fitossanitario (OLIVEIRA et al., 2010).
Nesse caso, cresce a importancia de conhecer qual € a melhor combinacao de
densidade e diametro de gotas, volume e concentracéo de ingrediente ativo na
calda, para as principais pragas, cujo controle é realizado via pulverizacéo
(OLIVEIRA et al., 2010).

Dessa forma, pesquisas que avaliem e identifiguem técnicas para que o
inseticida atinja a regido de ocorréncia do inseto poderdo contribuir para a
efetividade do tratamento fitossanitario.

Portanto, buscou-se com este trabalho avaliar a eficacia de mortalidade
da lagarta falsa medideira (Pseudoplusia includens) associado aos parametros

da pulverizacao, utilizando inseticida com diferentes adjuvantes na calda.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda do grupo Ampessam, localizada
no Municipio de Formosa, regido leste de Goias, latitude de 15° 48' 14.86" S,
longitude de 47° 01' 46.33" W e altitude de 916 m, com temperatura média
anual de 25°C, umidade relativa média anual de 65% e precipitacdo
pluviométrica média anual de 1200 mm. Segundo a classificacdo de Koppen
(1948), enquadrando no tipo AW, caracteristicas de clima amido tropical, com
duas estacdes bem definidas, seca no inverno e imida no verao.

O ensaio dos parametros técnicos da pulverizacdo foi montado em
parcela subdividida (4x3), sendo na parcela, o Silkon, Naft, Aureo e um
controle, na subparcela, trés alturas na planta (niveis superior, médio e
inferior), em delineamento em bloco casualizado, com oito repeticbes para
teste de papel hidrossensivel e 16 repeticdes para teste de deposicdo. O
ensaio com papel hidrossensivel foi avaliado a cobertura (%) e a densidade de
gotas (gota cm™@) e no ensaio utilizado o espectrofotdmetro observou-se a
deposicdo (UL cm™).

Para a avaliagdo da efichcia de mortalidade, considerou-se trés
adjuvantes Silkon, Naft e Aureo, e um controle, em delineamento em bloco
casualizado, com cinco repeticdes.

Os dados das duas avaliacbes estatisticas, foram avaliados por meio de
andlise de variancia, e para comparar as médias dos fatores qualitativos foi
utilizado o teste de Tukey a nivel de 5% e 10% de probabilidade.

O inseticida utilizado foi do grupo quimico diamida do &cido ftalico. Com
formulacdo do tipo suspensdo concentrada (SC), e dosagem de 70 mL ha™, o
inseticida é considerado como sendo de acdo de contato ou por ingestao
direta.

O método utilizado para quantificacdo da lagarta falsa medideira foi o
pano-de-batida. Sendo constituido de dois bastbes de madeira ligados entre si
por um tecido branco, com comprimento de 1 m e largura de 0,5 m, ajustavel
ao espacamento entre linhas. Para a coleta dos insetos praga, o pano foi
desenrolado sobre o solo, entre as fileiras de soja. Posteriormente, as plantas
das duas fileiras (area = 1 m? foram sacudidas, vigorosamente, a fim de

derrubar os insetos-praga sobre o pano.
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O ensaio foi realizado em lavoura comercial de soja com area de 500 ha,
com variedade precoce NIDEIRA 7255 RR, habito de crescimento
indeterminado, com espagamento por linha de 50 cm e estadio de
desenvolvimento entre a fase reprodutiva R1 a R4 (FEHR; CAVINESS,1977).

As aplicacdes foram realizadas, com aeronave agricola Air Tractor,
modelo AT 802A. A aeronave € constituida de asa monoplana, e equipada com
sistema de posicionamento global (DGPS) e barra de luz para orientagcdo dos
V0O0s, na parte frontal da aeronave localiza-se o tanque de 3028L com sistema
de agitacdo pelo retorno da bomba, e a turbina modelo PT6A-65AG, potencia
1295 SHP, operando com carga de 2500kg.

No momento da pulverizagdo as doses de adjuvantes foram utilizadas
conforme as recomendacdes dos fabricantes. Para os adjuvantes (Naft) e
(Silkon) a dose foi 0,5 mL L™ de agua, o (Aureo) foi 0,25% da calda aplicada
por ha™* ou 0,25 mL L™ de 4gua. Os adjuvantes sdo compostos por: Naft (resina
organica composta de uréia, nonilfenol e outros); Silkon (silicone, composto de
uréia, EDTA, nonilfenol, formol e estabilizante); e Aureo (6leo vegetal,
composicdo: 72,0 % m/v 720 mL/L éster metilico de Oleo de soja). As
caracteristicas dos adjuvantes sdo: espalhante, adesivo e antievaporante do
grupo éster.

No ensaio foi observada a distribuicdo da calda nos trés niveis
horizontais da planta (superior, médio e inferior), sendo avaliado a penetracao
da calda e a deposicao do produto nas folhas, observando a cobertura (%) e a
densidade de gotas (gota cm™) pelo método de analise de imagem de papel
hidrossensivel, e para a analise de espectrofotometria observou-se a deposicao
(UL cm™).

A determinacdo da infestacdo devido ao ataque provocado pela lagarta
falsa-medideira (Pseudoplusia includens), foi realizada trés dias antes e depois
da pulverizacdo em toda area do experimento, pelo sistema de batida-de-pano,
recomendando-se no minimo 10 amostragens por hectares. E para a
caracterizacdo do Indice de dano Econdmico, foi seguido a metodologia
descrita no Manejo Integrado de Praga (MIP), (EMBRAPA, 2010) (Figura 19).
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FIGURA 19. Cultura atacada por lagarta falsa medideira (Pseudoplusia
includens), Batida de pano (a), lagartas coletadas (b), lagarta viva (c) e lagarta
morta (d).

A eficacia de mortalidade (%) seguiu a metodologia adaptada por Cruz
et. al., (2012). E foi calculada pela Equacéo 10, de Abbott (1925).

T (10)
E= T 100

em que
E = Eficacia %;

T: = Infestacédo final; e,
Ti= Infestacao inicial.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os parametros da tecnologia de aplicacdo, como cobertura, densidade

de gotas e deposicdo no alvo foi melhorado com o uso dos adjuvantes.
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Portanto, todos os adjuvantes ensaiados apresentaram diferencas entre o
controle. Entretanto, a diferenca do Silkon em comparagdo com o controle foi
54% para cobertura, 36,74% para a densidade de gotas e 28% para deposi¢ao.

A velocidade do vento ficou abaixo de 5 m s, a temperatura estava
entre 28 a 35 °C, e a umidade relativa do ar entre 47 a 80% e o déficit de
pressao de vapor d’agua no ar foi de 5 a 29 kPa.

No Quadro 34 e 35, apresentou-se as analises e variancias dos
resultados da cobertura, da densidade de gotas e da deposicao, pelo teste F, a

nivel de 5% de probabilidade.

Quadro 34. Resumo das analises de variancias para analise de cobertura (%) e
densidade de gotas (gota cm™)

Quadrados médios

F.V. G.L. Cobertura Densidade de gota
(%) (gota cm™)
Bloco 7 9,00 826,74
Trat. Produto 3 20,81 ** 793,29*
Residuos produto 21 3.66 238,02
C.V. (%) produto 63,31 50.12
Trat. niveis 2 135,34 ** 27736,73 **
Int. produto x niveis 6 7,00 307,93
Residuos niveis 56 3,74 376,07
C.V. (%) niveis 63,99 62,99

** Significativo a 1%, * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 35. Resumo das analises de variancias para analise de deposicao (UL
cm™) do ingrediente ativo no alvo

Quadrado médio

F.V. G.L Deposicéo (UL cm™)
Blocos 14 0,001
Trat. Produto 3 0,00267 *
Residuos produto 42 0,00090
C.V. (%) produto 63,94
Trat. niveis 2 0,00493*
Int. produto X niveis 6 0,00034
Residuos niveis 112 0,00103
C.V. (%) niveis 68,56

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para a cobertura, a densidade de gota e a deposicao nas trés alturas da
planta, nos niveis superior, médio e inferior, foram prejudicadas, pelo fato de
volume da copa, estar elevado, dificultando a penetracdo da calda no interior
da cultura. BELLETINNI et. al. (2007), relatam a dificuldade no controle dessa

praga devido ao habito da lagarta, ja que estas ficam normalmente alojadas no
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interior das plantas, ficando assim, protegidas das acbOes dos inseticidas,
especialmente quando a cultura estiver fechada.

Demonstrou-se os resultados da cobertura, da densidade de gotas e da
deposicao, analisado pelo teste Tukey a um nivel de 5% e probabilidade, para
os diferentes adjuvantes utilizados nas diferentes alturas da planta (Quadro 36
e 37).

Quadro 36. Efeito dos diferentes adjuvantes sobre a cobertura, densidade de
gota e deposicao

Produto Cobertura (%) Densidade de  Deposic&o (Um cm™)
gotas
(gota cm™®)
Aureo 2,85ab 29,83 ab 0,04130 ab
Naft 3,37 ab 31,09 ab 0,05213 a
Silkon 4,04 a 38,10 a 0,05462 a
Controle 1,83 b 24,10 b 0,03917 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Segundo Oliveira (2008) o uso do adjuvante na calda proporcionou o
dobro da deposicdo e da cobertura no alvo. E o mesmo autor relatou que a
reducdo do volume de aplicacdo de forma criteriosa néo prejudica o controle da

P. includens.

Quadro 37. Efeito da adicdo de adjuvantes a calda de pulverizagdo na
cobertura, densidade de gotas e deposicdo nos trés niveis da planta

Niveis Cobertura (%) ggggs(g(?tzec?n%) [zﬁﬁocsrlr?%o
Superior 5,24 a 63,64 a 0,05587 a
Mediano 2,65b 21,92 b 0,04682 ab

Inferior 1,18 ¢ 6,79 Cc 0,03773 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Os parametros da tecnologia de aplicacdo foram ideais para os
tratamentos com adjuvantes. Observando-se que as técnicas de pulverizacao
melhorou a eficacia de mortalidade com o uso de adjuvante. Demonstrando
gue as dose dos agrotéxicos podem ser alteradas desde que consiga melhorar
a cobertura, densidade de gotas e deposicdo do defensivo agricola sobre o
alvo.

Portanto, a tecnologia de aplicacdo deve ser estudada junto aos efeitos
dos adjuvantes e agrotoxicos para que os defensivos agricolas possam ter

maxima eficacia de seus produtos em doses reduzidas. Segundo Oliveira et al.
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(2010) os produtos de acdo de contato devem ter maior cobertura em
comparagdo aos de acdo sistémico, contudo deve-se levar em conta que,
mesmo utilizando-se produtos denominados sistémicos, estes costumam
apresentar apenas movimentacao translaminar.

Na Figura 20, demonstrou-se a variacdo entre os adjuvantes e sua

eficacia de controle.
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FIGURA 20. Eficacia de controle da lagarta da soja utilizando diferentes

adjuvantes, junto ao inseticida.

Observou-se que nos resultados apresentados no quadro 39, o controle
apresentou menor eficacia na mortalidade da praga alvo. Entretanto, a eficacia
da mortalidade foi significativo para os tratamentos no nivel de 10% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Esta variacdo entre os adjuvantes e o
controle pode ter sido devido ao aumento da cobertura, da densidade de gotas
e da deposicao.

No Quadro 38 esta apresentado as andlises e variancia do resultado da

eficacia de controle, pelo teste F, no nivel de 10% de probabilidade.

Quadro 38. Resumo das analises de variancias para analise de eficacia de
mortalidade da calda pulverizada

Quadrado médio

F. V. G.L. Eficacia de mortalidade (%)
Bloco 4 131,86

Produto 3 248,02*

Residuo 12 169,91

CV. (%) 19.71

* Significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.
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No Quadro 39 esta demonstrado o resultado da eficacia de mortalidade,
analisado pelo teste Tukey, a nivel de 10% e probabilidade, para os diferentes

adjuvantes utilizados.

Quadro 39. Efeito dos diferentes adjuvantes sobre a eficacia de controle da
praga

Produto Eficacia de mortalidade (%)
Aureo 64,77 b
Naft 70,14 a
Silkon 72,81 a
Controle 56,85 c

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de probabilidade.

Na avaliacdo estatistica da efichcia de mortalidade, o produto foi
significativo. O trabalho de Oliveira (2008) com uso de diferentes ingrediente
ativos, ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos m relacdo a
efichAcia de mortalidade e o numero de lagartas vivas apés aplicacdo do
inseticida.

No ensaio desenvolvido por Oliveira et al. (2010) demonstrou-se que na
aplicacdo em laborato6rio, onde o produto atinge diretamente o alvo, o volume
pode ser reduzido até 17 L ha™, sem prejudicar o controle de P. includens.

Vérios estudos demonstram que as reducdes das doses, influenciam na
reducdo da mortalidade de praga. Segundo Oliveira et al. (2010), a aplicacdo
de metade da dose de endosulfan (recomendada para Anticarsia gemmatalis),
ndo apresentou controle satisfatério. Normalmente, os estudos feitos com
reducdo de dose de inseticidas néo interagem com as condi¢cdes de melhora da
pulverizacdo, como observado nestes ensaios utilizando adjuvantes

adicionados nas caldas.
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CONCLUSAO

Nas condi¢bes em que o trabalho foi conduzido pode-se concluir que:

Os adjuvantes modificou o espectro de gotas.

O Silkon em comparacdo com o controle apresentou um acréscimo de
54% para cobertura, 36,74% para a densidade de gotas e de 28% para
deposicao.

Os adjuvantes melhorou a pulverizacéo, tendo um acréscimo de até 28%

da eficacia de mortalidade, em relacéo ao controle.
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ANEXO

Anexo 1. Resumo da analise de variancia dos efeitos da tensao superficial e viscosidade da calda

Quadrados médios

V. G.L. Tens&o superficial (MmN m™) Viscosidade (cSt)
Produtos (P) 2 554,99 ** 0,01467 **
Temperatura (T) 2 0,58 0,02952 **
Concentracgao (C) 3 38,01 ** 0,01642 **
(P)x(T) 4 9,48 ** 0,00545 **
(P)x(C) 6 1,91 ** 0,00691 **
(T)X(C) 6 1,1* 0,00078
(P)x(T)x(C) 12 0,64 0,00024
Fat.vs.Test. 1 4088,84 ** 0,00272 *
Tratamentos 36 149,38 ** 0,00587 **
Residuo 74 0,38 0,00046
C.V. (%) 1,78 3,86

** Significativo a 1%, * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, (Fat) = fatorial, Test. = (testemunha).
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Anexo 2. Resumo da analise de variancia no espectro de gotas formado

Quadrados médios

FV. G.L. Dvig Dvsg Dvgg SPAN %V<50um %V50a100 pm %V>500|.lm
(P) 2 647,19 ** 7430,35 ** 118606,41* 0,34 1,51 ** 8,03 ** 386,98 **
(M) 2 303,7 ** 485,66 12188,19 0,11 0,43 * 1,7* 2,59
© 3 4984,26 ** 7328,63 ** 9991,14 0,52 3,50 ** 52,4 ** 21,69
(P)x(T) 4 271,8 ** 542, 37 ** 53464,3 0,41 0,54 ** 2,0 ** 23,76
(P)x(C) 6 1312,94 ** 2090,13 ** 17501,14 0,24 2,43 ** 18,93 ** 34,18
(Mx(C) 6 105,53 162,99 13924,23 0,12 0,35 ** 1,06 * 3,67*
(P)x(T)x(C) 12 25195 ** 518,86 ** 31651,43 0,27 0,33 ** 2,87 ** 20,58
Fat.vs.Test. 1 75,27 ns 4358,26 ** 5047,09 0,00031 0,04 0,36 88,12 *
Tratamentos 36 820,87 ** 1780,3 ** 29967,68 0,26 1,04 ** 9,42 ** 41,71 **
Residuo 74 59,94 185,77 27944,70 0,25 0,11 0,36 18,31
C. V. (%) 6,30 5,09 29,73 30,55 16,02 12,50 34,44

** Significativo a 1%, * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, (Fat) = fatorial, Test. = (testemunha) Dvio (Didametro da gota a 10% do volume acumulado), Dvso
(Diametro da gota a 50% do volume acumulado), Dvgg (didmetro da gota a 90% do volume acumulado), SPAN (amplitude relativa), %V<50um (% de volume <50 pm),

%V50 a

100 pm (% de volume entre 50 a 100 um) e %V>500um (% de volume maior que 500 pum).
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