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Resumo: A tecnologia de aplicacdo de produtos agroquimicos, assim como, a metodologia e a otimizagdo da
pulverizagdo deve estar fundamentada no tripé que abrange a qualidade do produto, além do modo e 0 momento
correto da aplicagdo. Objetivou-se, através do presente trabalho comparar a eficiéncia da ponta de baixa vazao na
aplicacdo com e sem o uso de adjuvantes em trés diferentes doses. O experimento foi conduzido no ano agricola
2019/2020 em lavoura comercial no municipio de Santa Tereza do Oeste, estado do Parand. O experimento foi
conduzido na cultura da soja com cultivar de porte baixo, semeada na segunda quinzena de outubro de 2019. O
delineamento experimental foi em blocos ao caso (DBC) em arranjo fatorial 3x2, sendo trés volumes de calda
(40; 60 e 80 L ha') com e sem adjuvante. A ponta utilizada foi cone vazio (Magno Jet). Os parametros avaliados
foram cobertura, percentagem, densidade de gotas, amplitude e coeficiente de dispersdo. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia ANOVA e as médias avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. De
acordo com os resultados obtidos e nas condi¢cdes que este experimento foi conduzido, conclui-se que os
diferentes volumes de caldas e pontas de cone vazio influenciaram significativamente os parametros cobertura,
densidade e disperséo de gotas.
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Droplet characterization using low flow tip adjuvant

Abstract: The technology of application of agrochemical products, as well as the methodology and the
optimization of the spraying must be based on the tripod that covers the quality of the product, in addition to the
correct mode and timing of the application. The objective of this study was to compare the efficiency of the low
flow tip in the application with and without the use of adjuvants in three different doses. The experiment was
carried out in the agricultural year 2019/2020 in a commercial field in the municipality of Santa Tereza do Oeste,
state of Parand. The experiment was carried out on soybean with a small cultivar, sown in the second half of
October 2019. The experimental design was in blocks to the case (DBC) in a 3x2 factorial arrangement, with
three volumes of syrup (40; 60 and 80 L ha) with and without adjuvant. The tip used was an empty cone
(Magno Jet). The parameters evaluated were coverage, percentage, droplet density, amplitude and dispersion
coefficient. The data were submitted to ANOVA analysis of variance and the averages evaluated by the Tukey
test at 5% probability. According to the results obtained and under the conditions that this experiment was
conducted, it was concluded that the different volumes of syrups and empty cone tips significantly influenced the
parameters cover, density and dispersion of drops.
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Introducéo

A pulverizacdo €, sem duvida, a operacdo que mais acontece no campo. No Brasil em
especial pela utilizagdo do solo com diversos cultivos anuais. Entre todos 0s componentes que
formam o pulverizador, chama atencéo especial a qualidade das pontas, que pelo processo de
pulverizagdo sofrem desgastes que podem ocasionar perdas financeiras significativas para o
produtor, além de possiveis danos ao meio ambiente.

Desta maneira, no que se refere a tecnologia de aplicacdo de produtos agroquimicos, a
metodologia e a otimizacdo da pulverizacdo deve estar fundamentada no tripé que abrange a
qualidade do produto, 0 modo e 0 momento correto da aplicacdo. Outros fatores também se
configuram como importantes para a qualidade do resultado final da aplicacdo, tais como o
clima, o hospedeiro, o alvo bioldgico, o ingrediente ativo e a forma de preparacdo do
agroquimico (MATTHEWS, 2008).

De acordo com Baesso et al. (2014), ressaltam que a qualidade de uma aplicacdo de
produtos agrogquimicos é analisada pela deposicdo, cobertura, deriva e eficacia do controle
desejado. No entanto, varios fatores interferem no processo e no tamanho das gotas utilizadas,
sendo estes de fundamental importancia na garantia da eficiéncia ou no fracasso da aplicagéo.
Os autores enfatizam que quando as gotas sdo pequenas consegue-se uma maior cobertura
superficial e desta maneira ha uma melhor uniformidade de distribui¢do da calda. No entanto,
pode ocorrer a evaporacao quando ha baixa umidade relativa do ar, ou ainda as gotas podem
ser levadas pela corrente de ar. No caso de gotas grandes serem depostas, estas podem
escorrer da superficie da folha, antes mesmo do produto ser absorvido pelo alvo pretendido.

Desta forma, o objetivo da tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos é depositar a
quantidade certa de ingrediente ativo no alvo desejado, buscando sempre a maxima eficiéncia
e econdmica possivel, afetando ao minimo o meio ambiente (MATTHEWS, 2002). Assim,
observa-se que pulverizagdes, com pontas e volumes de calda inadequados, podem ser
grandes causadores de perdas no rendimento da cultura da soja (EMBRAPA, 2004).

No entanto, durante a realizacdo de controle quimico de pragas, doencas e plantas
daninhas na maioria das vezes é dado grande importancia ao produto fitossanitario e quase
nenhuma atencdo a técnica de aplicacdo. Desta maneira, uma das consequéncias que se
observam ¢ a perda da eficécia, ou até mesmo o fracasso total do tratamento por meio do uso
de superdosagens ou até subdosagens, que muitas vezes causam a perda da producgdo e
causam danos tanto ao meio ambiente quanto a saude humana (CUNHA; RUAS, 2006).

De acordo com Scherma et al. (2009), um dos exemplos classicos da grande

necessidade da eficiéncia da aplicacdo de produtos agroquimicos estd demonstrado no



controle quimico da ferrugem asiatica da soja (Glycine max L. Merrill), que tem como agente
causal o fungo Phakopsora pachyrhizi H. Sydowe Sydow. Bueno et al. (2011) enfatizam em
seu estudo a necessidade e importancia do controle da ferrugem, pois esta pode causar
enormes prejuizos na produtividade desejada pelo produtor. Assim neste processo,
frequentemente é dado énfase no produto a ser utilizado no controle e pouca na forma de
deposicao.

Segundo Tormen et al. (2012), para que haja o0 sucesso do controle quimico da ferrugem
asiatica é fundamental que a deposi¢do do produto seja feita de maneira precisa, utilizando-se
de tecnologia de aplicagéo. Entretanto, os autores ressaltam que atualmente a quantidade de
principio ativo que atinge os alvos é muito menor do que a aplicada. Os autores observam
ainda que o transporte do ingrediente ativo para o interior do dossel das plantas € o principio
basico para que haja um controle eficiente tanto de pragas quanto das doencas.
Principalmente, a medida que se avanca o ciclo da cultura, para que desta forma se atinja as
camadas inferires do dossel sendo um dos maiores desafios da tecnologia de aplicagdo. Assim
na ferrugem asiatica a penetracdo das gotas no dossel da soja € fundamental nas folhas
baixeiro.

As pontas de pulverizagcdo se configuram como um dos itens imprescindiveis na
eficiéncia da pulverizacdo de agroquimicos (SIDAHMED, 1998).

No entanto, é necessario que se considere também na aplicacdo correta dos
agroquimicos o uso dos adjuvantes. Segundo Hess (1997), os 6leos emulsionaveis utilizados
como adjuvantes contém 80 a 98% de 06leo ndo-fitotoxico e 2 a 20% de surfactante e, nessa
formulacdo, podem aumentar a absorcdo de herbicidas lipofilicos, comparados com a
utilizacdo do surfactante sozinho.

Objetivou-se, através do presente trabalho comparar a eficiéncia da ponta de baixa

vazdo na aplicagdo com e sem o uso de adjuvantes em trés diferentes doses.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no ano agricola 2019/2020, em lavoura comercial
situada no municipio de Santa Tereza do Oeste, estado do Parana, com altitude média de 690
metros, latitude -24593784 e longitude 53404213. A temperatura média do municipio € de
22°C, com picos de -01°C a 43°C. A umidade relativa do ar tem indice médio de 68% e a
precipitacdo média anual é de 121 mm (IAPAR, 2019).
O experimento foi conduzido na cultura da soja, cuja semeadura ocorreu na segunda

quinzena de outubro de 2019, no espagamento de 0,45 m e densidade de 14 plantas por metro.



O delineamento experimental usado foi em blocos ao caso (DBC) em arranjo fatorial
3x2, sendo trés volumes de calda com e sem adjuvante, conforme exposto na tabela 1. Sendo
assim, seis tratamentos com dois blocos, totalizando 48 parcelas de 2,0 m x 3,5 m, com area
experimental de 252 m2.

Tabela 1 — Descri¢do dos tratamentos, com 0s produtos aplicados e respectivas vazoes.

Tratamentos Produto Aplicado Vazdo (L hat)
T1 Adjuvante a 0,1% 40
T2 Adjuvante a 0,1% 60
T3 Adjuvante a 0,1% 80
T4 Agua 40
T5 Agua 60
T6 Agua 80

Fonte: o autor (2019).
A aplicacdo foi realizada no periodo da manhd com temperatura média de 24°C,

umidade relativa média do ar de 58% e velocidade do vento de 8 a 12 km h™, apresentando
boas condicOes para aplicacdo. A aplicacao foi realizada manualmente atraves de pulverizador
costal de CO, nas vazdes apresentadas na tabela 1, utilizando pontas de pulverizagdo de baixa
vazdo e cone vazio (modelo Magno Jet). O distanciamento entre as pontas foi de 0,50 m
utilizando quatro pontas na barra, levando uma faixa de 2 x 4 m cada parcela com pressdo bar
de 2,5 e angulacao de 60°.

Os parametros foram avaliados em trés linhas centrais em cada parcela através de
papel hidrossensivel, fixado em suportes posicionando o papel a 50 cm de altura, em 3
amostragens por repeticao.

Os pardmetros avaliados foram cobertura (percentagem), densidade (gotas cm??),
amplitude e coeficiente de dispercdo avalidados através do sistema DropScan® (LEON
SISTEMAS DIGITAIS, 2019).

O DropScan® ¢ uma ferramenta portatil que auxilia na analise de aplicacio de
produtos, através da leitura de papéis hidrossensiveis, detectando gotas acima de 35
micrometros, podendo apresentar uma taxa de erro de +3%. A ferramenta apresenta 0s
resultados em 20 segundos. (LEON SISTEMAS DIGITAIS, 2019).

Os resultados obtidos nesse experimento foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas no teste de Tukey
com 5% de significancia, com auxilio do programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA,
2010).



Resultados e Discussao
O teste de Shapiro-Wilk apresentou normalidade para todos os parametros avaliados.
De acordo com os resultados indicados na tabela 2, observa-se que houve diferencas
significativas ao nivel de 5% pelo teste de Tukey para o parametro cobertura (%), quando
avaliados os diferentes tratamentos.

Tabela 2 — Resultados do parametro cobertura (expressos em %) nos diferentes tratamentos
quando combinados em diferentes vazoes.

Vazio (L hat)

Produto Aplicado

40 60 80
Adjuvante 6,37 bA 6,00 bA 7,50 bA
Agua 16,87 aB 12,00 aB 21,75 aA
F *
CV (%) 46,14
dms (coluna) 5,4699
dms (linha) 6,5874

F*: significativo a 5% pelo teste de Tukey; CV: coeficiente de variacdo; dms: diferenca minima significativa.
Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e da mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente a 5% de significancia.

Independente da utilizagdo do adjuvante em diferentes vazdes, os resultados indicaram
que ndo houve variabilidade no percentual de cobertura. Entretanto, quando utilizado apenas a
agua, a cobertura foi maior na vazdo de 80 L hal. Para todas as vazdes estudadas, os
resultados quando utilizado dgua apresentaram maior percentual de cobertura (Tabela 2).

Estes resultados divergem dos resultados observados no trabalho realizado por Silva et
al. (2019), com o objetivo de avaliar as variaveis pontas de pulverizacdo e adjuvantes na
deposicao de fungicida em papéis hidrossensiveis posicionados nos tercos médio e inferior da
cultura da soja. Os autores observaram que as deposi¢cBes de gotas nos papéis tiveram
interacdo significativa entre os adjuvantes testados e as pontas de pulverizagéo.

Por outro lado, os resultados obtidos neste estudo s&o semelhantes aos resultados
encontrados por Gaion; Lasmar; Ferreira (2015), que avaliando o efeito da adicdo de
adjuvantes a calda de pulverizacdo sobre a tensdo superficial, o angulo de contato, deposito e
retencdo de calda de fungicida em plantas de citros sob condi¢des artificiais de chuva, os
autores observaram que a adicdo de adjuvantes a calda de pulverizacdo diminuiu a tenséo
superficial do adjuvante, no entanto esses resultados ndo foram significativos diante dos
tratamentos avaliados, exceto quando comparados a testemunha (agua).

Neste sentido Maciel et al. (2011) enfatizam a importancia de se usar o adjuvante no
tanque com produtos agroguimicos, pois este reduz a tensdo superficial das gotas

pulverizadas, contribuindo para a absor¢cdo do ingrediente ativo aplicado. Os autores



ressaltam ainda a necessidade de se usar pontas de pulverizagdo adequadas aos produtos
usados pois desta maneira € possivel obter sucesso na chegada das gotas nas plantas de soja
principalmente nas folhas do terco inferior.

Resultados semelhantes a percentagem de densidade foram observados quando

avaliado a densidade (gotas cm?2), como indicado na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados de densidade (expressos em gotas cm?) nos diferentes tratamentos
guando combinados em diferentes vazoes.

Vazido (L ha?)

Produto Aplicado

40 60 80
Adjuvante 45,37 bA 34,50 bA 39,75 bA
Agua 66,25 aB 59,50 aB 85,00 aA
F *
cVv 31,85
dms (coluna) 17,6954
dms (linha) 21,3105

F*: significativo a 5% pelo teste de Tukey; CV: coeficiente de variagdo; dms: diferenca minima significativa.
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e da mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente a 5% de significancia.

A quantidade de gotas por cm? foi maior quando foi utilizado &4gua, na vazéo de 80 L
ha.

Os resultados obtidos neste trabalho vdo de encontro aos observados por Braun et al.
(2014), avaliando a qualidade da aplicagdo com volume de aplicacdo de 60 e 170 | ha?,
puderam observar em seus resultados que o volume de 170 | ha! teve os melhores resultados
na quantidade de gotas por cm?, sendo mais eficiente também para cobertura e uniformidade
de deposicdo de produtos. Neste sentido Costa et al. (2011) ressaltam que a eficiéncia de um
tratamento fitossanitario ndo esta apenas relacionada com a quantidade de produto ativo que é
depositado no alvo em questdo, mas esta também relacionado a uniformidade da distribuicdo
do produto agroquimico sobre a superficie do alvo.

Os resultados do presente estudo divergem dos resultados obtidos no trabalho
realizado por Almeida (2014), que com o objetivo de avaliar a influéncia das classes de gotas
e volumes de aplicagdo de agroquimicos (50, 100, 150 e 200 L ha™) no controle de plantas
daninhas, observou em seus resultados que comparando a densidade de gotas entre o0s
volumes, ocorreu um incremento de 133 e 94 gotas por cm?, conforme se aumentou o volume
de calda. O autor enfatizou que ocorreu uma maior densidade de gotas independente da acéo

do adjuvante, que pode ser explicada pela deriva que ocorreu em maiores volumes de vazao.



De acordo com os resultados indicados para a avaliagdo da amplitude de disperséo,
representado pela variacdo de tamanho de gotas, observou-se que ndo houve diferenca

significativa nas diferentes vazdes, independente da acdo do adjuvante.

Tabela 4 — Resultados do parametro amplitude de dispersdo nos diferentes tratamentos
quando combinados em diferentes vazoes.

Vazdo (L hat)

Produto Aplicado

40 60 80
Adjuvante 0,82aB 0,99aB 0,79aB
Agua 1,08aB 0,83aB 0,93aB
F n.s
CcVv 38,61
dms (coluna) 0,3544
dms (linha) 0,4268

F n.s: significativo a 5% pelo teste de Tukey; CV: coeficiente de variacdo; dms: diferenca minima significativa.

Estes resultados sdo semelhantes ao observados por Aradjo et al., (2019), que
avaliando a qualidade de calda na aplicacdo utilizando um adjuvante na cultura do arroz,
observaram que ndo houve diferenca significativa para amplitude relativa nos diferentes
tratamentos testados. Os autores enfatizaram ainda que quanto maior o valor da amplitude
relativa, maior seré a diferenca entre o tamanho das gotas pulverizadas, desta maneira, em um
espectro de gotas homogéneo o valor de amplitude relativa apresentard tendéncia a zero.
Viana et al. (2010) ressaltam que a amplitude relativa (AR) com diametros menores que 100
um se configuram como um dos principais pardmetros para determinagdo da populagdo de
gotas.

O coeficiente de dispersdo expressa a uniformidade de um conjunto de gotas, resultado
da relacdo entre o diametro mediano volumétrico (DMV) e o didametro mediano numérico
(DMN) (EMBRAPA, 2009), que de acordo com os resultados obtidos nesse experimento
indicou que houve diferenca apenas quando avaliado na vazdo de 60 L ha™ apresentando uma
melhor uniformidade quando utilizado apenas agua (Tabela 5).

Os resultados obtidos no coeficiente de dispersdo demonstraram que as menores
médias para a variavel foram observadas nos tratamentos de diferentes vazdes utilizando
adjuvantes, e vao de encontro ao que Cunha e Peres (2010), enfatizaram em seu trabalho com
0 objetivo de avaliar o controle quimico de ferrugem asiatica na soja com diferentes pontas de
pulverizagcdo, volumes e adicdo de adjuvantes a calda. Os autores observaram nos seus
resultados que o comportamento em relacdo a qualidade da aplicagdo dos produtos
agroguimicos teve variagdo principalmente em razdo da ponta empregada no estudo. Os

autores ressaltaram que o uso de adjuvantes a caldas de agroquimicos atuam de diferentes



maneiras entre si, atuando na promocdo de melhora no molhamento, assim como na

aderéncia, no espalhamento, na dispersédo da calda e na reducdo de espuma.

Tabela 5 — Resultados do parametro coeficiente de dispersdo nos diferentes tratamentos
quando combinados em diferentes vazdes.

Vazido (L hat)

Produto Aplicado

40 60 80
Adjuvante 1,71aB 1,43 Ab 1,64 aB
Agua 1,72 aB 1,90 aB 1,84 aB
F *
Cv 15,72
dms (coluna) 0,2712
dms (linha) 0,3266

F*: significativo a 5% pelo teste de Tukey; CV: coeficiente de variagdo; dms: diferenca minima significativa.
Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de significancia.

Neste sentido, os resultados obtidos para o coeficiente de dispersdo podem ser
explicados pelos bicos utilizados neste estudo e vao de encontro ao observado por Gitirana
Neto et al. (2015) que observaram que houve uma menor deposicdo de agroquimicos nas
folhas superiores, devido a serem alvos mais distantes do ponto de langcamento das gotas, ao
contrério do terco inferior, que tem maior exposi¢do aos bicos do equipamento.

O trabalho realizado por Silva, Cunha e Nomelini (2014), analisando a deposicao de
calda pulverizada na folhagem do cafeeiro e a perda para o solo, proporcionada pela aplicacéo
com diferentes taxas e pontas de pulverizagdo, puderam observar que utilizando pontas com
inducdo de ar, foi semelhante & do uso de pontas tipo jato conico vazio no controle de diversas

pragas da macieira, com volume de calda entre 300 e 600 L ha™.

Concluséo
De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢cdes que este experimento foi
conduzido, conclui-se que os diferentes volumes de caldas e pontas de cone vazio
influenciaram significativamente os parametros cobertura, densidade e dispersdo de gotas nos

tratamentos com adjuvantes comparados a testemunha.
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