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RESUMO: O estudo e desenvolvimento de novas técnicas e equipamentos de aplicacdo de produtos
fitossanitarios tornam-se indispensaveis & obtencdo de melhor distribuicdo do depoésito das gotas
pulverizadas com o produto no alvo preconizado. Objetivou-se com este trabalho avaliar o depdsito e a
cobertura da pulverizacdo em plantas de soja em funcdo do volume de aplicagdo e da angulacdo de
bicos de energia centrifuga na barra do pulverizador. O experimento foi conduzido em vaso, com
plantas de soja, em area experimental da UNESP/FCAV. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 + 1, com quatro repeti¢cdes. Os niveis dos fatores
foram constituidos pelo resultado da combinacéo de volumes de aplicacdo (17, 35 e 50 L ha™) e
angulagdo do bico de energia centrifuga na barra do pulverizador (60, 40 e 20°) e um tratamento
adicional (bico de energia hidraulica e volume de aplicacdo de 150 L ha™). Nas posicdes superior e
inferior das plantas de soja, verificou-se que ndo houve interagdo significativa entre o volume de
aplicagdo e angulacdo do bico de energia centrifuga na barra do pulverizador. Isso significa que os
fatores sdo independentes em relagdo ao depdsito e cobertura da pulverizagdo. Os maiores depdsitos e
cobertura da pulverizacdo foram obtidos com o bico de energia hidraulica e volume de 150 L ha™.

PALAVRAS-CHAVE: baixo volume de calda, bico rotativo, Glycine max (L.), tecnologia de
aplicagdo.

DEPOSIT AND COVERAGE OF SPRAYING IN SOYBEAN PLANTS AS A FUNCTION OF
VOLUME OF APPLICATION AND THE CORNERSTONE OF POWER NOZZLE
CENTRIFUGE

ABSTRACT: The study and development of new techniques and equipment for pesticide application
become indispensable to achieve best spray distribution and placement of the product in the target.
The aim of this research was to evaluate the spray deposit and coverage on soybean plants due to the
application volume and angle nozzle centrifugal energy in the spray bar. The experiment was
conducted in pots, with soybean plants in the experimental area of the UNESP/FCAV. The
experimental design was completely randomized in a factorial 3 x 3 + 1, with four replications. Factor
levels were set by the result of the combination of spraying volumes (17, 35 and 50 L ha-1) and angle
of rotary atomizer in the spray boom (60, 40 and 20°) and an additional treatment (hydraulic nozzle
and spraying volume of 150 L ha™). In the upper and lower positions of the soybean plant it was found
that there was no significant interaction between the spraying volume and angle of rotary nozzle in the
spray boom. It means that the factors are independent in relation to the deposit and plant coverage.
The largest deposit and coverage were obtained with the hydraulic nozzle and volume of 150 L ha™.

KEYWORDS: low spray volume, atomizer, Glycine max (L.), application technology.



INTRODUGCAO: Necessidade de desenvolvimento das atuais técnicas de aplicacdo tém estimulado o
estudo e desenvolvimento de alternativas para obter melhor distribuicdo da pulverizacdo e colocacao
do produto no alvo (RAETANO, 2007). As pulverizacBes sdo realizadas predominantemente com
pontas hidraulicas, cuja formagdo de gotas é desuniforme (CUNHA et al., 2007). Entretanto, novas
técnicas de aplicacdo de produtos fitossanitarios, usando volumes baixos e bicos de energia centrifuga
estdo sendo utilizados. Esses bicos sdo caracterizados pela producdo de gotas de tamanho mais
homogéneo e distribuicdo mais uniforme dos produtos fitossanitarios no dossel da planta em relacéo
aos bicos de energia hidraulica (NUYTTENS et al., 2007). Os bicos de energia centrifuga podem ser
incluidos na categoria dos sistemas denominados CDA (Controlled Droplet Application). De acordo
com Combellack e Harris (1978), CDA indica a producéo e aplicacdo de gotas de tamanho adequado
ao controle, com pequena variagdo no tamanho delas, independente do equipamento e volume de
aplicacdo. Os bicos de energia centrifuga, mesmo apresentando vantagens importantes sobre os bicos
de energia hidraulica, ainda carecem de informacdes cientificas sobre a sua eficiéncia. Assim,
objetivou-se com este trabalho avaliar o depdsito e cobertura da pulverizacdo em plantas de soja em
funcdo do volume de aplicacdo e da angulacdo de bicos de energia centrifuga na barra do pulverizador.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em vasos com plantas de soja, cultivar
“BRS Valiosa RR”, em area experimental da UNESP, Campus de Jaboticabal, no ano agricola 2011.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 + 1,
com quatro repeti¢cbes. Os niveis dos fatores foram constituidos pelo resultado da combinacdo de
volumes de aplicagdo (17, 35 e 50 L ha™) e angulacdo do bico de energia centrifuga, modelo
TurboTrator® TT-88B, da empresa CBB (Centro Brasileiro de Bioaeronautica), na barra do
pulverizador (60, 40 e 20°) (Figura 1).
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A velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador foi de 2 m s™ e as pressdes utilizadas
foram compativeis ao bico e ao volume de calda utilizado para cada tratamento (Tabela 1). O
espagamento utilizado entre bicos foi de 1,40 m e altura de 0,50 m em relagéo ao alvo. A frequéncia
utilizada foi de 103,33 Hz, utilizando o controlador na posicdo de rotacdo em “Gotas Médias”,
demarcada no mostrador do equipamento pelo fabricante.

Figura 1. Posicionamento do bico de energia centrifuga na barra do pulverizador

Tabela 1. Caracteristicas das condi¢des necessarias para obtencdo dos tratamentos em estudo.
Bico de energia centrifuga
Volume (L ha™)  Pressdo (kPa)  Ncleo/Disco

17 200 13/D2
35 150 25/D2
50 350 25/D2

No tratamento adicional (testemunha) foi utilizado o bico de energia hidraulica, equipado com ponta
de pulverizacdo modelo TT11002, operando na presséo de 400 kPa para aplicacdo do volume de 150 L
ha™. O espacamento entre bicos na barra foi de 0,5 m e altura de aplicacdo de 0,5 m em relacéo ao
alvo. Cada unidade experimental foi constituida por 12 vasos de pléstico com capacidade para cinco
litros de solo. Foram semeadas 10 sementes por vaso, distribuidas homogeneamente a dois centimetros
de profundidade. Posteriormente, fez-se o desbaste, mantendo quatro plantas por vaso. Para as
avaliages de depdsito e cobertura consideraram-se dois vasos centrais de cada parcela e uma planta
de soja de cada vaso. Aos 52 dias da emergéncia da soja foi realizada uma aplicacdo de agua + dleo
mineral (Nimbus®) a 0,6%, simulando uma aplicacéo realizada no campo. Neste periodo, as plantas de
soja apresentavam altura media do dossel de 74,6 cm, estadio R; de desenvolvimento de acordo com
classificacdo de Ritchie et al.(1982) (inicio de florescimento). O pulverizador utilizado para a



aplicagdo do fungicida foi um modelo montado tratorizado fabricado pela K.O Méaquinas Agricolas.
No momento da aplicacdo, os vasos foram colocados lado a lado na linha e distanciados de 0,45 m nas
entrelinhas, simulando uma condi¢cdo de campo. As aplicacbes foram realizadas entre as 17 e
19h30min com as condic¢des de temperatura do ar variando de 32,1 a 28,2 °C, umidade relativa do ar
de 31 a 42% e auséncia de ventos. Para quantificar o depésito da calda pulverizada, adicionou-se a
calda um marcador metalico formulado & base de sulfato de manganés (31% de Mn?"), na
concentracdo de 6 g L™ (Concentragéo fixa para os diferentes volumes estudados). Apés as aplicacdes
da calda com o marcador, procedeu-se a coleta de um foliolo de soja, nas posi¢6es superior e inferior
de duas plantas de soja por parcela e, de acordo com método descrito por Oliveira e Machado-Neto
(2003), quantificou-se o fon metélico (Mn®") recuperado em espectrofotdmetro de absorcio atdmica,
modelo iCE 3000. Os foliolos coletados foram digitalizados para estimar a area foliar por meio de um
medidor de area foliar LI-COR, modelo LI 3100C. As concentracdes de manganés (mg L™) obtido das
leituras do espectrofotdmetro foram transformadas em volume por unidade de area (uL cm™). Para
verificar a cobertura proporcionada pelas gotas pulverizadas foram utilizados papéis hidrossensiveis
colocados também em duas plantas de cada parcela, nas posi¢Bes superior e inferior das plantas. Os
papéis foram fixados diretamente sobre as folhas de soja, sendo retirados imediatamente apds a
secagem da calda pulverizada. Posteriormente, os papéis foram digitalizados em escaner de mesa, com
resolucdo de 300 dpi, para processamento das imagens. Os dados foram submetidos ao teste F da
analise de variancia (ANOVA) e quando significativo (p<0,01 ou p<0,05), as médias das parcelas
tratadas foram comparadas entre si, utilizando-se o teste de Tukey, e com a testemunha, utilizando-se
0 teste de Dunnett, ambos a 5% de probabilidade. Para atender os pressupostos de normalidade e
homogeneidade de variancia da ANOVA, os dados de depésitos obtidos foram transformados em 1/4/x

e os de cobertura em log (x+1), mantendo-se nas tabelas as médias originais dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Nas avaliacdes de depdsito e cobertura da pulverizagio, observou-
se que a interagdo entre volumes de aplicacdo e angulacdo na barra do bico de energia centrifuga ndo
foi significativa. Contudo, verificou-se que o efeito isolado dos volumes de aplicacdo e angulagdes dos
bicos foram significativos (Tabela 2).

TABELA 2. Dep6sito e porcentagem de cobertura, nas posi¢oes superior e inferior da planta de soja.

Depo6sito (UL cm™ de folha)* % de Cobertura®
Posicdo de amostragem Posicdo de amostragem
Volumes (V) Superior Inferior Superior Inferior
17 L ha™ 0,18 b 0,26 a 5,86 b 1,26 b
35L ha' 0,28 a 0,23a 9,01l ab 1,75 ab
50 L ha' 0,38a 0,27 a 1219a 2,02a
Angulos (A) Superior Inferior Superior Inferior
60° 0,29 a 0,31a 8,03 a 1,23 ab
40° 0,28 a 0,23a 8,71a 1,14 b
20° 0,27 a 0,2la 9,44 a 2,80a
Teste F
\% 14,09** 0,60™ 6,35** 4,34*
A 0,44"™ 2,86™ 0,09™ 6,37**
VXA 1,99™ 1,39™ 0,76™ 2,65™
Trat x Test. 72,86** 19,44** 3,55™ 4,62*
CV (%) 6,02 8,30 24,00 36,77

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Pelo teste F,
**significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade, "™ ndo significativo.

Na posicédo superior das plantas de soja, comparando-se os volumes de aplicacdo, observou-se que 0s
maiores dep0sitos e cobertura da pulverizacao foram obtidos quando se utilizou os volumes de 35 e 50
L ha™ (Tabela 2). Na posicdo inferior das plantas, a diminuicio do volume de calda na aplicagdo no
proporcionou diferenca significativa no depoésito da calda pulverizada. Entretanto, para a cobertura, os
dados indicam que a utilizacdo dos maiores volumes de aplicacdo proporcionaram maior cobertura em
relacdo ao volume de 17 L ha™ (Tabela 2). Verificou-se para os dados referentes ao depésito de calda



em funcdo das angulagdes do bico de energia centrifuga que ndo houve diferencas significativas entre
0s angulos estudados nas posicdes superior e inferior da planta de soja (Tabela 2). A cobertura das
folhas da soja foi influenciada significativamente pela angulacdo do bico de energia centrifuga apenas
na posicdo inferior, com maior porcentagem de cobertura com o angulo de 20° (Tabela 2). O
tratamento convencional utilizado como testemunha (bico de energia hidraulica e volume de 150 L ha
1) proporcionou maior depésito na posicdo superior das plantas de soja em relacdo aos tratamentos
utilizando-se bicos de energia centrifuga. Na posicdo inferior, os volumes de 17 e 35 L ha®
combinados ao angulo de 60° e o volume de 50 L ha™ combinado ao angulo de 20° n&o diferiram da
testemunha (Tabela 3). Em relacdo a cobertura da calda pulverizada, na posicdo inferior, apenas o
volume de 17 L ha™ combinado ao angulo de 40° apresentou cobertura significativamente menor do
que a testemunha (Tabela 3).

TABELA 3. Efeito do volume de aplicacdo e angulos do bico de energia centrifuga no depoésito e
cobertura da pulveriza¢do comparada a testemunha.

Dep6sito (UL cm™ de folha)* % de Cobertura®
Tratamentos — —
) Posicdo de amostragem Posicdo de amostragem
Volumes Angulos Superior Inferior Superior Inferior
17 L hat 60° 0,27* 0,36 5,76 1,47
17 L ha' 40° 0,14* 0,21* 4,96 0,36*
17 L ha' 20° 0,13* 0,20* 5,00 2,08
35L hat 60° 0,27* 0,32 7,24 0,70
35L hat 40° 0,31* 0,21* 9,54 0,93
35L hat 20° 0,26* 0,13* 6,77 2,54
50 L ha' 60° 0,34* 0,25* 11,09 1,52
50 L ha' 40° 0,37* 0,27* 11,64 2,14
50 L ha* 20° 0,42* 0,30 16,53 3,78
Testemunha 0,95 0,64 17,49 5,52

Dados transformados em 1/x; 2Dados transformados em Log x+1. *As médias seguidas por um asterisco diferem significativamente da
testemunha (Bico de energia hidraulica e volume de 150 L ha™) ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Dunnett.

CONCLUSOES: As alteracdes realizadas na angulacdo do bico de energia centrifuga ndo foram
suficientes para aumentar o depoésito da pulverizacdo. Maiores volumes de aplicagdo resultam em
maiores depositos e cobertura das gotas pulverizadas.
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