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RESUMO: O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a interacdo entre os formatos dos jatos de
pulverizacdo e os volumes de calda, na cobertura nas folhas de soja. Os tratamentos foram compostos
por trés pontas de pulverizacdo com diferentes formatos dos jatos (jato plano, jato plano duplo e jato
plano angulado) e dois volumes de caldas (100 e 200 L ha™?). A analise de cobertura foi realizada
através da avaliacdo visual, comparando cada folha com uma escala de notas, em sala escura com
iluminacdo fluorescente. No extrato superior, ocorreu 27,59% a mais de cobertura no volume de calda
de 200 L hal, comparado com 100 L ha’ e entre os formatos dos jatos, ndo houve diferenca
significativa. No extrato médio/inferior, ocorreu 52,32% a mais de cobertura no volume de calda de
200 L ha', comparado com o 100 L ha! e entre os formatos dos jatos nio houve diferenca
significativa. Em aplicacdo de fungicidas no inicio do florescimento da soja, o formato do jato de
pulverizagio ndo alterou a cobertura do alvo e o aumento do volume de calda de 100 para 200 L ha*
aumentou a cobertura do alvo, para ambos 0s extratos analisados.

Palavras-chaves: tecnologia de aplicacdo, gotas médias, fungicida.
COVERAGE IN SOYBEAN LEAVES WITH DIFFERENT SPRAY NOZZLES

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate interaction between the spray nozzles shape
and the application volume rate, in the coverage in soybean leaves. The treatments consisted of three
spray nozzles (pre-orifice low drift flat fan, pre-orifice low drift double flat fan and angled flat fan)
and two application volumes rates (100 and 200 L ha). The analysis of coverage was perform
through the visual evaluation, comparing each leaf with a scale of grades, in a dark room with
fluorescent lighting. In the upper portion of canopy had 27.59% more coverage in the 200 L ha™ than
100 L hal. There were no significant difference between the nozzles, in the upper portion. In the
medium/lower portion of canopy, the application volumes rates of 200 L ha™ had 52.32% more
coverage than 100 L ha* and there were no significant difference between the nozzles. When applying
fungicides at the beginning of soybean flowering, the shape of spray nozzles does not change the leaf
coverage in any canopy portion. The change in application volume rates from 100 to 200 L ha™*
increased the leaf coverage, for both portions of the canopy analyzed.

Keywords: application technology, medium droplets, fungicide.

1 INTRODUCAO qualidade e eficiéncia de uma aplicacao, sendo
responsaveis pela fragmentagdo do liquido em
As pontas de pulverizagao pertencem a gotas, formato do jato e vazdo da calda de

um dos componentes que irdo influenciar a
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pulverizagdgo (CUNHA, REIS, SANTOS,
2006).

Existem diversos modelos de pontas de
pulverizacdo, com caracteristicas especificas
para diferentes finalidades das pulverizacGes,
como as pontas de inducédo de ar ou com pré-
orificio (FERGUSON et al., 2015). Esses
modelos de pontas de pulverizacdo podem
reduzir o risco de deriva devido ao aumento do
tamanho das gotas gerados pelas pontas
(CUNHA et al., 2008; FERGUSON et al.,
2019). Porém, em pulverizacbes com a
finalidade de obter melhores coberturas dos
alvos e penetracdo das gotas no dossel da
cultura, € comum o0 uso de pontas de
pulverizacdo que produzem menores tamanhos
das gotas, como as pontas de jato plano de faixa
ampliada, jato cénico e jato plano duplo
(CARVALHO et al., 2017; CHECHI et al.,
2020).

No cenéario atual, existem novos
modelos e marcas de pontas de pulverizacéo,
abrangendo diferentes tipos de aplicagoes,
como a ponta de jato angulado (3D). Esse
modelo de ponta possui o formato do jato
tridimensional e possibilita 0 uso de gotas de
classe “Média”, dependendo da pressao e vazao
utilizada. Apesar da diversidade dos modelos
de pontas no mercado, com diferentes
caracteristicas e finalidades, no Brasil ainda é
comum 0 uso de um Unico modelo para todos
as aplicacdes em uma propriedade, como as
pontas de jato plano e jato conico
(CHECHETTO et al., 2014).

Com o desenvolvimento da cultura
durante o ciclo, a massa foliar e galhos
aumentam, sendo necessario alterar a
caracteristica da pulverizacdo, como 0 modelo
de ponta de pulverizacao, espectro de gotas e 0
volume de calda (CUNHA et al., 2008). Além
disso, o tipo de pesticida utilizado também ira
influenciar no modelo de ponta de pulverizagéo
mais adequado. Na pulverizacdo dos defensivos
agricolas, o espectro de gotas e o volume de
calda sdo parametros que irdo definir
principalmente a eficiéncia da cobertura do alvo
e a qualidade da pulverizagdo (FERGUSON et
al., 2016; ROEHRIG et al., 2018). Segundo
Nansen et al. (2015), a cobertura das gotas na
pulverizagdo pode ser determinada como a area

coberta por gotas da calda de pulverizagdo em
um alvo desejado, como folhas, insetos, solo).

O aumento do volume de calda (L ha?)
e a reducdo do tamanho das gotas melhoram a
cobertura do alvo e penetracdo das gotas no
dossel da cultura (ANTUNIASSI et al., 2004).
Por outro lado, o uso de classes de gotas “Muito
Finas” e “Finas” podem ocasionar um maior
potencial de deriva, acarretando em perda da
qualidade da aplicacdo, além de atingir areas
ndo alvo (CUNHA, REIS, SANTOS, 2006;
FERGUSON et al., 2015).

A necessidade de obter uma boa
cobertura do alvo deve levar em consideracao
também ao tipo e caracteristica do pesticidas
utilizado e o tipo de alvo (CUNHA et al., 2010).
Em aplicagdes com pesticidas de a¢do sistémica
e com boa mobilidade no alvo, a cobertura pode
ser menor, como no caso dos herbicidas 2,4-D,
glifosato e dicamba (MONIZ et al., 2020).
Diferente de aplicac6es com pesticidas de agéo
de contato e com menor mobilidade no alvo,
sendo recomendado uma maior cobertura,
como os fungicidas protetores.

Existem diversos tipos de alvo na
pulverizacdo de pesticidas (OLIVEIRA et al.,
2012), como insetos-praga, folhas, galhos e o
solo, que possuem diferentes exigéncias em
relacdo a cobertura do alvo. A ferrugem asiatica
da soja (Phakopsora pachyrhizi), uma das
principais doencas da cultura da soja, tem o
desenvolvimento inicial no extrato inferior do
dossel da cultura. Para que o controle dessa
doenca seja eficiente, deve obter uma boa
cobertura do alvo e penetracdo das gotas no
dossel cultura no momento da aplicagdo do
pesticida (ANTUNIASSI et al., 2004).

Deve ser levado em consideracdo
também que durante o desenvolvimento da
cultura, ocorre 0 aumento da massa foliar e
galhos das plantas. Com isso, ocorre uma maior
dificuldade da cobertura do alvo e penetracdo
das gotas no dossel da cultura, principalmente
nos extratos inferiores das plantas (CUNHA et
al., 2008).

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a
interacdo entre os formatos dos jatos de
pulverizagdo, com espectro de gotas similares e
volumes de calda na cobertura nas folhas de
soja.
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2 MATERIAL E METODOS

As anélises de espectros de gotas e
cobertura das folhas foram realizadas no
Laboratdrio de Maquinas para Pulverizacdo do
Nucleo de Ensaio de Maquinas e Pneus
Agroflorestais (NEMPA), na Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — UNESP, em Botucatu
— SP. O experimento de campo foi instalado na
Fazenda Nova Fiorelli, localizada no municipio
de Tejupé — SP, onde foi realizada a aplicagdo
e coleta das folhas.

A andlise do espectro de gotas foi
realizada como um ensaio prévio, com a
finalidade de verificar se os espectros de gotas
das pontas de pulverizagdo utilizadas no
experimento possuiam similaridade visando
isolar o efeito do tamanho da gota na analise da
cobertura das folhas. Analisando os resultados
de acordo com a norma ASABE S572.2
(ASABE, 2018), determinou-se que as trés
pontas apresentavam espectros dentro da classe
de gotas “médias” para a pulveriza¢do com as
caldas preparada para este ensaio (ressalta-se
que as classes de gotas apresentadas nos
catalogos se referem a pulverizacdo com agua).

A avaliacédo da cobertura das folhas foi
conduzida em dois esquemas fatoriais 3x2 (trés
pontas de pulverizagdo x dois volumes de
calda), sendo um esquema fatorial utilizando as
folhas do extrato superior da planta e outro
utilizando as folhas do extrato médio/inferior
da planta. O delineamento utilizado no ensaio
foi em blocos casualizados, com cinco
repeticoes.

Os modelos de pontas de pulverizacdo
utilizados foram o jato plano de deriva reduzida
(LD11002 - Lurmark), jato plano duplo de
deriva reduzida (DGTJ60-11002 - Teelet) e jato
plano angulado (3D 10002 - Hypro). Os
volumes de calda utilizados foram de 100 e 200
L ha e a pressdo de trabalho de 200 KPa.

As caldas de pulverizagdo foram
preparadas levando em consideragdo 0s
volumes de caldas de 100 e 200 L ha' e
utilizando a mistura do fungicida Sphere Max®
(trifloxistrobina + ciproconazol), na dose 0,2 L
ha!, adjuvante Aureo® (6leo metilado de soja),
na dose de 0,25% v v'! e o corante Luxcor LRM
100 na concentracédo de 0,15% (ANTUNIASSI
et al., 2004). O corante possui a finalidade de

posteriormente realizar a avaliagdo visual da
porcentagem da cobertura em uma sala escura,
com iluminacéo fluorescente.

A variedade de soja utilizada no
experimento foi a NS6700 IPRO. O plantio foi
realizado no dia 07 de novembro de 2019, com
espagamento de 0,5 m entre linha e adubacéo de
360 kg ha do adubo 04-30-10 (N-P-K).

As repeticbes dos tratamentos foram
divididas em parcelas, com o dimensionamento
de 10 x 20 m de largura e comprimento,
respectivamente. Para evitar contaminagédo
entre as parcelas, foi delimitado um espaco de
10 metros entre cada parcela. A coleta das
folhas para a avaliagdo da cobertura das gotas
foi realizada em 06 de janeiro 2020, no estadio
reprodutivo R1 da soja (inicio do
florescimento), com estande médio das parcelas
de 11 plantas por metro e 0,62 m de altura das
plantas.

A aplicagdo foi realizada utilizando o
pulverizador Columbia AD18 (Jacto). As
pontas de pulverizagdo foram colocadas na
barra do pulverizador a 0,5 m de espacamento
entre pontas e realizada a aplicacdo a 0,5 m de
altura acima da cultura. A velocidade de
deslocamento do pulverizador foi de 7,8 e 3,9
km h*para os volumes de calda de 100 e 200 L
ha™.

As aplicacdes foram realizadas em dois
dias consecutivos, devido a impossibilidade de
realizar vérias caldas no mesmo dia e nas
mesmas condi¢fes meteoroldgicas. Para isso,
foi determinado um horéario de inicio (11:00 h)
e término (13:30 h) das aplicacdes, sendo
estipulado esse intervalo devido ao orvalho no
inicio do dia (aguardar as folhas secarem) e a
ocorréncia do aumento da temperatura e
reducdo da umidade relativa do ar apds as
13:30. Além disso, foi levado em consideracao
a velocidade do vento nos dois dias do
experimento e o posicionamento das folhas
(epinastia foliar).

Em todas as aplicacGes as condicOes
meteoroldgicas  foram  monitoradas e
registradas, com velocidade do vento variando
de 3,1 a 10,8 km, umidade relativa entre 44 e
72% e temperatura de 28,1 a 32,1° C.

Ao final da aplicagdo de cada parcela,
foi aguardado 20 minutos para a secagem das
folhas e coletadas 10 folhas em duas posic¢des
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das plantas (extrato superior e extrato
médio/inferior). O extrato superior foi definido
com a coleta das folhas expostas e no topo da
planta e o extrato médio/inferior com a coleta
das folhas néo expostas e dentro do dossel da
planta.

Cada folha foi colocada em um saco de
papel individual e devidamente identificada,
dessa forma, a folha secou aberta, facilitando a
avaliacdo. Em seguida os 20 sacos de papel de
cada repeticdo foram armazenados em um
envelope de papel identificado.

A avaliagéo da cobertura das folhas foi
realizada ap0s 48 horas da aplicacdo e coleta
das folhas, com o intuito de propiciar tempo
para as folhas secarem. Para a visualizacdo do

corante utilizado no preparo da calda nas folhas,
foi utilizada uma sala escura com iluminacao
fluorescente, contendo quatro lampadas
(OurLux® Luz Negra 20 W 127V).

De acordo com Antuniassi et al.
(2004), a anélise da porcentagem de cobertura
das folhas foi realizada na face superior das
folhas, pois possui maior facilidade de ocorrer
a deposicgdo das caldas, comparado a face
inferior das folhas. A determinacéo da
cobertura foi atraves da avaliacdo visual de
trés avaliadores, comparando as folhas com
uma escala de notas utilizada como pardmetro
(Figura 1), adaptada de Bullock, Brooks e
Whitney (1968), com valores de 0, 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100%.

Figura 1. Escala de notas utilizada como parametro na avaliacdo visual da cobertura das folhas de
soja.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Tabela 1, na analise de
variancia da cobertura das folhas nas plantas de

30%

50%

80% 90% 100%

soja em ambos os extratos avaliados (superior e
médio/inferior), ndo houve interagdes entre os
modelos das pontas de pulverizacdo e o0s
volumes de calda (p>0,05).
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Tabela 1. Andlise de variancia (ANOVA) da cobertura das folhas nas plantas de soja no extrato
superior e extrato medio/inferior.

GL SQ QM Fcalc. Pvalor
Extrato superior

Bloco 4 1240,00 309,99 2,02 0,1297
Ponta 2 755,40 377,70 2,47 0,1103
Calda 1 2067,80 2067,80 13,50 <0,05
Ponta*Calda 2 280,20 140,12 0,91 0,4167
Residuo 20 3063,20 153,16
Total 29 7406,60
CV: 23,85%

Extrato médio/inferior
Bloco 4 165,51 41,38 1,37 0,2845
Ponta 2 225,38 112,69 3,69 10,0432
Calda 1 1205,20 1205,20 39,48 <0,05
Ponta*Calda 2 119,68 59,84 196 0,1669
Residuo 20 610,50 30,53
Total 29 2326,20
CV: 30,88%

No extrato superior das plantas de soja,
ocorreu maior porcentagem da cobertura das
folhas no volume de calda de 200 L ha'

(60,19%), comparado com o volume de calda
de 100 L ha (43,59%) (Figura 2).

Figura 2. Cobertura das folhas no extrato superior das plantas nos volumes de calda de 100 e 200 L
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* Letras mindsculas diferentes diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p<0,05).

Cunha, Reis e Santos (2006), avaliando
a deposicao da calda de pulverizacdo aplicada
na cultura da soja, em funcdo de diferentes
volumes de aplicacdo e de modelos de pontas
de pulverizagdo, constataram que maiores
volumes de calda proporcionaram um maior
depdsito no alvo, estando de acordo com
presente trabalho. O aumento do volume de
calda, acarreta em uma maior distribuicdo do

produto, o que é desejado principalmente em
aplicac@es de fungicidas protetores.

Roehrig (2017), avaliando a cobertura e
deposicdo das gotas nas folhas de soja em
aplicagdes com diferentes volumes de calda
(40, 70, 100, 130 e 160 L ha™) e utilizando
gotas “Médias”, constatou que ao aumentar o
volume de calda, a deposicdo das gotas
aumentava, conforme resultado encontrado
nessa pesquisa.
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Ao analisar a cobertura das folhas no
extrato superior para os diferentes formatos dos

jatos (Figura 3), os valores foram de 44,81,

55,00; 55,85%, respectivamente, para o jato
plano angulado, jato plano e jato plano duplo,
nédo havendo diferencga significativa entre eles.

Figura 3. Cobertura das folhas no extrato superior das plantas no formato do jato plano, jato plano

duplo e jato plano angulado.
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* Letras mindsculas diferentes diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p<0,05).

Cunha, Reis e Santos (2006) avaliaram
a deposicao da calda de pulverizacdo aplicada
na cultura da soja, em funcdo de diferentes
volumes de aplicacdo e modelos de pontas de
pulverizagdo. Foram utilizados pontas de jato
plano, jato plano de pré-orificio, jato plano
duplo com de inducéo de ar e jato plano com
inducdo de ar, todas possuindo o mesmo
formato do jato, porém com diferentes classes
das gotas. Os autores verificaram que a ponta
de jato plano obteve a distribuicdo da calda de
pulverizacdo nas plantas mais homogénea,
comparada com outros modelos de ponta. 1sso
pode ser explicado devido a classe da gota ser
“fina”, diferentes dos outros modelos de pontas
que possuiam classes de gotas maiores
(“Médias” e “Muito Grossas™).

Negrisoli et al. (2019), estudaram a
performance da ponta de jato plano angulado,
com relacdo a deposicdo da calda de

pulverizacdo e o controle da ferrugem asiética.
No experimento foram utilizados trés modelos
de pontas de pulverizacdo, com diferentes
formatos dos jatos (jato plano, jato plano duplo
e jato plano angulado). Os autores verificaram
gue no extrato superior ndo houve diferenca na
deposicéo da calda entre os formatos dos jatos,
estando de acordo com o presente trabalho. Em
todas as aplicacGes houve controle da doenca,
independente do modelo de ponta, porém, nao
havendo incremento no controle ao utilizar o
modelo de ponta de jato plano angulado,
comparado aos outros formatos dos jatos.

No extrato médio/inferior das plantas de
soja, a maior porcentagem de cobertura das
folhas ocorreu no volume de calda de 200 L ha’
1 (24,23%), comparado com 100 L hal
(11,55%), com diferenca de 52,32% entre 0s
volumes de calda aplicados (Figura 4).
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Figura 4. Cobertura das folhas no extrato medio/inferior das plantas nos volumes de calda de 100 e

200 L hat,
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* Letras minusculas diferentes diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p<0,05).

Em estudo realizado por Negrisoli et al.
(2019), analisando o deposito da calda de
pulverizagdo utilizando os mesmos formatos
dos jatos do presente trabalho (jato plano, jato
plano duplo e jato plano angulado), no extrato
médio/inferior, houve também a reducdo do
deposito ao diminuir o volume de calda,
estando de acordo com os resultados
encontrados nessa pesquisa.

Roehrig (2017), avaliando a cobertura e
deposicdo das gotas na folha de soja em
aplicacBes com diferentes volumes de calda,
verificou que houve aumento da deposicdo das
gotas em todos os extratos das plantas (superior,

médio e inferior), assim como os resultados do
presente trabalho. Em um dos experimentos
avaliados pelo autor, ao aumentar o volume de
calda de 60 para 100 L ha, houve incremento
na cobertura no extrato superior de 67,3%. No
extrato médio/inferior, houve um aumento da
cobertura de 2,15 vezes no volume de calda de
100 L ha*, comparado com 60 L ha™.

Na andlise da cobertura das folhas no
extrato médio/inferior para cada formato do jato
(Figura 5), os valores foram de 14,04; 19,47
20,17%, respectivamente, para o jato plano
angulado, jato plano duplo e jato plano, nédo
havendo diferenca significativa entre eles.

Figura 5. Cobertura das folhas no extrato médio/inferior das plantas no formato do jato plano, jato

plano duplo e jato plano angulado.
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* Letras mindsculas diferentes diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p<0,05).
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A diferenga ndo estatistica dos valores
das porcentagens de cobertura das folhas entre
os diferentes formatos dos jatos, principalmente
para 0 extrato médio/inferior, pode ser
explicada devido ao estande das plantas ndo
estar completamente fechado, possuindo
espacos entre a linha de plantio, que facilitaram
a entrada das gotas dentro do dossel da cultura.

Além dos estudos da cobertura das
folhas e deposicdo da calda de pulverizagéo,
comparando diferentes modelos de pontas e
classes de gotas, diversos  autores
correlacionam os extratos das plantas (superior,
médio e inferior), diferente desse ensaio.
Antuniassi et al. (2004), avaliaram a cobertura
das folhas de soja em aplicac@es utilizando trés
modelos de pontas de pulverizagdo com trés
classes de gotas (“Muito Fina”, “Fina” e “Muito
Grossa”). Os autores verificaram que gotas
“Muito Finas” e “Finas” ocasionaram maiores
coberturas nos extratos medios e inferiores das
plantas. Em geral, ao reduzir o tamanho das
gotas na pulverizacdo, a cobertura do alvo
aumenta, por outro lado, ao utilizar gotas mais
finas, o risco de deriva aumenta também
(FERGUSON et al., 2015).

Cunha et al. (2008), analisou o efeito de
quatro pontas de pulverizacdo (jato conico
vazio com inducdo de ar, jato conico vazio, jato

4 CONCLUSOES

Na andlise de variancia, ndo houve
interacdo entre os formatos dos jatos de
pulverizacdo e os volumes de calda analisados.

Os diferentes formatos dos jatos néo
possuem diferenca significativa na cobertura
das folhas de soja no inicio do florescimento
(R1) para os extratos superior e médio/inferior.

Na andlise dos volumes de calda, houve
diferenca significativa na cobertura das folhas
de soja para ambos os extratos. O aumento do
volume de calda de 100 para 200 L ha'
aumentou a cobertura nas folhas.
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plano duplo defletor e jato plano duplo com pré-
orificio) no controle quimico da ferrugem
asiatica. Os autores verificaram que em
aplicacdes nos estadios R3 e R5 da soja, a
porcentagem de cobertura das folhas néo
possuiu diferenca significativa para os quatros
modelos de pontas e nas duas posicOes
avaliadas das plantas (superior e inferior),
concordando com o presente trabalho.

Além das pesquisas avaliando o desempenho
de pontas de pulverizacdo em aplicacOes de
fungicidas na cultura da soja, outras culturas
como o feijao, também tem grande
importancia. Cunha, Teixeira e Vieira (2005),
constataram que o uso de diferentes modelos
de pontas (jato plano, jato plano antideriva e
jato cbnico), ndo influenciaram no controle da
antracnose, mancha angular e ferrugem do
feijoeiro, assim como essa pesquisa.

Na situacdo em que a soja estava no
momento da aplicagdo (estddio R1), os
diferentes formatos dos jatos de pulverizacdo
ndo geraram diferenca significativa na
cobertura das folhas de soja. Cenério distinto
para os dois volumes de caldas analisados,
havendo maior cobertura nas folhas da soja ao
aumentar o volume de calda de 100 para 200 L
ha.
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