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RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar a coberlar&ultura da soja pela calda fungicida,
utilizando-se de duas técnicas de aplicacdo, umgeogional com bicos hidraulicos (pulverizador
pressurizado com GPe outra utilizando pulverizador equipado com higtativo. Foram utilizados
os seguintes fungicidas: 1 — Opera, 2 - Nativo fizaa, 3 - Sphere + Attach na primeira aplicacéo,
sendo que na segunda, o tratamento Sphere + Attacubstituido por Folicur + Derosal. Esses
fungicidas foram aplicados utilizando os dois méspropostos (pressurizado com,@0m ponta TJ

60 11002 — 200 L hae rotativo a 32 L g e em todas as aplicacdes foi adicionado oxiaodet
cobre como marcador, com a finalidade de analigimnigamente a deposicéo da calda fungicida, que
foi parte complementar do presente trabaiocobertura foi avaliada apds as aplicacdes, com a
andlise dos papéis hidrossensiveis que foram pasitos em trés alturas diferentes das planta® (terg
superior, médio e terco inferior). O pulverizadauipado com bico rotativo apresentou maior
uniformidade, proporcionando em relagéo ao bicertrgia hidraulica. No entanto, houve cobertura
significativamente maior nas parcelas que recebapitacdo com o pulverizador convencional.
PALAVRAS-CHAVE: Pulverizacgéo, distribui¢cao uniforme, doencgas.

FUNGICIDE APPLICATION ON CROP OF SOYBEAN USING PRES SURIZED
BACKPACK SPRAYER AND HANDY ATOMIZER TO LOW SPRAYING VOLUME.
PART 1: COVERAGE

ABSTRACT: This research has aimed to evaluate the soybegncoverage by spraying liquid of
fungicide using two techniques of application, @e@ventional with hydraulic nozzles (pressurized
sprayer with C@) and another with a handy atomizer. It was useddhowing fungicides: 1 - Opera,

2 - Nativo + Lanzar, 3 - Sphere + Attach on thstfapplication. On the second one treatment Sphere
+ Attach was changed to Folicur + Derosal. Thosegitides were sprayed using both methods
proposed (pressurized with @@ith tip TJ 60 11002 — 200 L Haand atomizer — 32 L Hyand at all
applications was added copper oxychloride as &trdhe coverage was evaluated after applications,
with analysis of the water sensitive paper thatengaced in three different heights of plants (uppe
third, middle and lower third). We concluded thia¢ tatomizer had presented greater uniformity of
coverage than hydraulic nozzles. There was sigmiflg greater coverage in the plots that received
application with the conventional spraying nozzle.

KEY WORDS: Spraying, uniform distribution, diseases.

INTRODUCAO: As principais doencas foliares da soja (doencdimeede ciclo — DFC -, o oidio e

as ferrugens) ocorrem na fase da cultura em quadicei de area foliar estd em torno de cinco
(HOFFMANN, 2003). Considerando que estas doengasvid de regra, decorrentes de organismos
gque ndo se movimentam de uma parte para outrapesafi®ie das plantas e que mesmo os fungicidas
foliares considerados sistémicos tém transloca@@ailema, ha necessidade de uma boa cobertura,
em relacdo ao nimero de gotas pof.dPara produtos sistémicos, cerca de 30 a 40 gotamt, com
didmetro entre 200 e 4Q0n, tém sido recomendadas, sendo que o aumentolinme/ae aplicagdo



de 75 para 200 L Hana aplicacdo de fungicida proporcionou incremedéo 500kg ha na
produtividade da soja (BOLLER et al., 2002). Conoljetivo de avaliar a cobertura das gotas na
cultura de soja, elaborou-se o presente trabalte galiar as aplicacfes simultaneas com diferentes
modelos de bicos de pulverizagdo, convencionalagivo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi instalado em &area da UNESP, Cangel
Jaboticabal. A semeadura da soja ocorreu no di2/2904, com a variedade Vencedora, espacada de
0,5 m e com densidade de 16 sementes por metes.like parcelas experimentais foram constituidas
por dez linhas com oito metros de comprimento, gzerido uma &rea total de 40rPara os
tratamentos com aplicacdo “convencional” utilizeutsn pulverizador costal com pressao constante
mantida a 210 kPa por G@omprimido. A barra foi equipada com quatro bidas 60 11002,
distanciados de 0,5 m entre si, com um consumaalgmite a 200 L de calda haPara os tratamentos
com bico rotativo, utilizou-se um pulverizador mahelétrico, marca Apoiotec, com 32,2 L de calda
ha', com distancia de 0,75 m entre passadas paraoorbiativo. Este volume de aplicacéo foi
escolhido para simular condigBes operacionais da aplicacdo aérea em que h& producdo de
tamanho mais uniforme de gotas, porém para pequemaslas experimentais, proporcionando uma
melhor homogeneizacdo das condicdes locais. Assimocnas aplicagbes aéreas e no sistema
conhecido como BVO (baixo volume oleoso), foi aalieido 10% de Oleo vegetal (Veget'oil) a calda
aplicada com bico rotativo. Tanto para a aplicacdnvencional com bicos hidraulicos como na
aplicacdo com bico rotativo foi adicionado a caldafungicida cuprico (Cuprogarb 500) na dosagem
de um quilograma do produto comercial por hectaweo marcador da deposi¢do em trés alturas das
plantas de soja, denominadas de tercos superidipraénferior, analisada quimicamente como parte
complementar do presente trabalho. A cultura estawaaltura média de 0,7 m e na fase fenologica
R2/R3 com 53 dias apds a semeadura (DAS). A tertyparambiente entre as 15 e 17 h (03/02/2005)
esteve entre 33,6 e 34,6°C; a umidade relativa datee 58 a 60%; a nebulosidade aproximada foi de
50% e os ventos médios de 3,6 ki

A segunda aplicacao foi realizada aos 96 DAS (18005 - estadio R5/R5.2 da cultura, altura 90 a
100 cm), entre 14h30 e 16h30. Devido ao crescimeatoultura, a partir desta aplicacdo o deposito
do pulverizador com bico rotativo foi elevado a usttara em torno de 50 cm com relagdo a primeira
aplicacdo a fim de manter constantes a distanciaetando ao alvo e a vazao do equipamento. As
pulverizagbes ocorreram com 0 bico rotativo digtadg 15 a 20 cm do alvo. As demais calibracdes
foram as mesmas da primeira aplicacdo. A temperaimbiente variou de 30,1 a 33,8 °C; a umidade
relativa do ar de 66 a 65% e a nebulosidade apemanfioi de 75%. Os ventos foram intermitentes
estando no inicio em torno de 5,0 kihéno término, na aplicacéo do bico rotativo, emdale 1,8

km h'. Foram utilizados diferentes fungicidas para ieaif se havia influéncia dos produtos
comerciais entre 0s tipos de bicos utilizados, bemo dos tipos de bicos na eficicia de controle de
diferentes fungicidas recomendados para a o centtalferrugem asiatica na cultura da soja. Para
melhor visualizagéo, os tratamentos estéo apresente Tabela 1.

Tabela 1. Equipamentos e fungicidas utilizados na cultura stga para avaliagdo da calda
pulverizada. Jaboticabal, SP - 2004/05.

Fase fenoldgica da soja

Tratamentos Manejo R2/R3 R5/R5.2

* 12 aplicagéo 22 aplicacao
1. Pressurizado com GO Sist. 1 Opera(0,5Y Operd (0,5)
2. Pressurizado com GO Sist. 2 Nativé + Lanzaf (0,5 + 0,25) Nativo+ Lanzaf (0,5 + 0,25)
3. Pressurizado com GO Sist.3  Spheret Attactf (0,3 + 0,25) Folicur+ Derosadl (0,5 + 0,5)
4. Rotativo Sist.1 Opet40,5) Oper4a(0,5)
5. Rotativo Sist.2  NativVo+ Lanzaf (0,5 + 0,25) Nativo+ Lanzaf (0,5 + 0,25)
6. Rotativo Sist.3  Sphete Attaclf (0,3 + 0,25) Folicudr+ Derosdl (0,5 + 0,5)
7. Testemunha - -

* Sjst.= Sistema de manejb;— epoxiconazole + piraclostrobir?a;— azoxistrobina® — trifloxistrobina
+ ciproconazole? —tebuconazole’ — carbendazint — 6leo mineral; (- L ha.



Anteriormente as aplicagbes com as caldas fungidideam fixados, com grampeador, laminas de
papel hidrossensivel sobre foliolos de duas platgasja por parcela em trés posicdes representando
em altura, os tercos superior, médio e inferiocwleura.

Imediatamente ap0s a secagem da calda pulverizzxdgapéis foram retirados e levados ao
laboratdrio para analise de imagem com softwarpratge®. Para comparacao entre os métodos, foi
utilizada uma escala de notas atribuidas visuaknéntcobertura proporcionada pela calda as
superficies tratadas, atribuida aos papéis hidnessss. A escala de notas seguiu o critério nwoéri
sequencial de 1 a 9, sendo atribuidas para pogmrgale cobertura: 1 < 20%, 2 - de 21 a 30, 3 — de
31 a 40 e assim sucessivamente de 10 em 10% atkeP* a 100% de cobertura (FERNANDES,
2004). O delineamento experimental foi em blocosuabzados com sete tratamentos e quatro
repeticdes, no esquema fatorial com trés fatords omaa testemunha sem aplicagdo (2x3x3+1). A
analise de variancia foi feita pelo teste F e adiasécomparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A avaliagio da porcentagem de cobertura dos papéis
hidrossensiveis realizada com andlise de imagem gaftware e-Sprinkle® (versdo 2004) para
determinacdo dos tamanhos de gotas e da cobedias gotas da calda pulverizada, ndo apresentou
resultados confidveis neste experimento. Isto ecgpossivelmente pelo pouco contraste com o papel
hidrossensivel ou por pouca sensibilidade do métDésta forma, a andalise estatistica dos dados
provenientes da andlise de imagem digitalizaddaeidamnsiderada nestes resultados.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as notas de cabddsrplantas de soja apds a aplicacdo dos
fungicidas. Observa-se que houve cobertura sigitifi@mente maior nas parcelas que receberam
aplicacdo com o pulverizador convencional, em armalsagplicacdes (Tabela 2). Em relacéo a posicdo
na planta, na primeira aplicacdo ndo houve diferesignificativa entre os tercos superior e médio,
sendo que ambos apresentaram cobertura signiicatinte maior em relacéo ao tercgo inferior.

Tabela 2. Médias das notas de cobertura das plantas deysé§aa aplicacdo de fungicidas com dois
pulverizadores equipados um com bico hidraulicegpurizado por C{p e outro com
rotativo, em trés posi¢des das plantas e em duasagjes para controle da ferrugem
asiatica. Jaboticabal, SP - 2004/05.

Pulverizador 12 aplicagéo 22 aplicagao
Bico hidraulico 3,05a 2,96 a
Bico rotativo 1,24 b 144 b
DMS (5%) 0,38 0,36
Posicdo na planta

Terco superior 2,75 a 3,62 a
Terco médio 2,29 a 1,90 b
Terco inferior 1,40 b 1,08 ¢
DMS (5%) 0,56 0,52

Médias seguidas de letras minusculas iguais naaaléo diferem entre si pelo teste de Tukey (©5)0,

Na segunda avaliagdo houve uma reducado estatistidarsignificativa do terco superior ao inferior
das plantas. Isto pode se dever ao maior enfolhi@ang@ncultura, inclusive com a presenca das vagens
(estadio R5/R5.2), com maior superficie a ser ¢dalemaior dificuldade de transposi¢do da massa de
folhas do terco superior pelas gotas. Ndo houvitoedegnificativo dos fungicidas na cobertura das
plantas de soja pela calda na primeira (F = 0,8@n$)a segunda (F = 0,61ns) aplicagdes.

Observa-se na Tabela 3 que na primeira aplicagaerge houve cobertura significativamente menor
no terco inferior da cultura, para o pulverizadoesgurizado. O pulverizador equipado com bico
rotativo apresentou maior uniformidade nesta apfioa proporcionando coberturas sem diferenca
estatistica nas trés posicoes avaliadas nas pl@uaso maior enfolhamento da cultura no momento
da segunda aplicacdo, houve um decréscimo gradsigh#icativo entre cada terco amostrado das
plantas para o pulverizador pressurizado. Paralweqzador com bico rotativo, houve cobertura
significativamente maior no tergco superior em r@&ago médio e ao inferior, que ndo diferiram entre
si. Essa maior uniformidade é interessante e dedejBorém, observa-se que somente ndo houve
cobertura significativamente maior proporcionaddo ppulverizador pressurizado na segunda



aplicacdo e no terco inferior das plantas de sopssivelmente decorrente do volume de calda
expressivamente maior, demonstrando a grande Idifide de penetracdo das gotas pelo dossel da
cultura, para ambos os equipamentos. Na fase Richioda soja, ha uma massa de folhas no terco
superior do dossel da cultura que cria uma dens@itzaa passagem das gotas de pulverizagéo.
Entretanto, nas camadas mais abaixo no dosselean superficial a ser coberta € bem menor,
necessitando de uma menor quantidade de gotas Idesia, 0 desafio a se vencer consiste em fazer
com gue as gotas atravessem a camada superidhds @las plantas de soja e cheguem em condi¢des
de se distribuir, depositar e cobrir adequadantexdi®o dossel da cultura.

Nao foi verificada diferenca estatistica de colvartda cultura da soja pela calda em funcdo do
fungicida utilizado para controle da ferrugem as#at

Tabela 3. Desdobramento das interacfes significativas erdtasnde cobertura proporcionada por
dois pulverizadores em trés diferentes posicOeplaiatas de soja, avaliadas em papel
hidrossensivel. Jaboticabal, SP - 2004/05.

Pulverizadores

Posi¢éo na planta 12 Aplicacéo 22 Aplicacéo
Pressurizado Rotativo Pressurizado Rotativo
Terco Superior A 4,04 a B 1,45a A5,12 a B212a
Terco Médio A 3,38 a B1,21a A258 b B1,21 b
Terco Inferior Al75 b B1,04a All7 c AL b

IMédias seguidas de mesma letra maiGscula na linfiatescula na coluna, para cada uma das
aplicacoes, ndo diferem entre si, pelo teste dey (jk < 0,05).

E possivel que seja necessaria a utilizacdo dstérssia de ar ou outro método que aumente a
velocidade das gotas. A carga elétrica nas gotaspelverizadores eletrostaticos associada a
assisténcia de ar, também poderia favorecer a igépoda calda sobre a superficie das plantas. Neste
sentido, os trabalhos estdo sendo realizados cdirnaacdo de gotas de tamanho uniforme.
Entretanto, ainda ha elevada necessidade de pasauidesenvolvimento neste sentido, sobretudo
para métodos mais simples e préaticos de aplicagd@gssam ser utilizados pelos produtores rurais a
campo. A formacdo de gotas uniformes em bicos deepracdo de energia hidraulica, embora
considerada de alto grau de dificuldade na atudgidseria uma solucdo bastante razoavel no ambito
do setor produtivo.

CONCLUSOES: O pulverizador equipado com bico rotativo apresemtaior uniformidade em relagéo ao
bico de energia hidraulica. No entanto, houve dob&rsignificativamente maior nas parcelas queheean
aplicacdo com o pulverizador convencional.
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