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RESUMO

A cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L) é uma das mais importantes na agricultura
brasileira. A ocorréncia de doencas € um serio fator de influéncia no seu desenvolvimento e
responsavel por baixas produtividades. A escolha e o uso adequado de pontas de pulverizacao
sd0 essenciais para a correta aplicagdo dos agroquimicos, melhorando o controle, evitando o
desperdicio e consequentemente evitando a contaminacdo do meio ambiente e das pessoas
envolvidas. Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo analisar a deposicdo da calda
pulverizada nos tercos superior, médio e inferior da cultura do feijdo em funcédo de diferentes
estandes, tipos de pontas e volumes de caldas. Foi empregado um delineamento em blocos
casualisados, em esquema fatorial 2 x 3 x 5 com trés repetigdes. Os tratamentos foram
constituidos por duas populacdes de plantas, 140 e 225 mil plantas ha™; trés pontas jato plano
defletor (TT 110020, TTJ 110020 - duplo e TTI 110020 - com inducdo de ar), e cinco
volumes de aplicacdo 132, 156, 166, 178 e 190 L ha™, com trés repeticdes. As aplicacdes
foram realizadas com um pulverizador pressurizado com CO, a uma pressdo de 200 kPa. Para
a analise de deposicéo foi utilizado um tracador de facil deteccédo, adicionado a calda na dose
de 0,340 kg ha, coletando-se 10 folhas de cada terco da planta, ao acaso, nas parcelas. As
folnas foram lavadas em laboratério e o volume recuperado foi analisado por
espectrofotometria. Para obtencdo do tamanho e populacdo de gotas foram utilizados alvos
constituidos por papel hidrosensivel, distribuidos nas diferentes alturas das plantas e
posteriormente analisadas pelo programa computacional “CIR” (Conteo y tipification de
impactos de pulverizacion) versdo 1.5 2002. Os resultados mostraram que a ponta TT1 110020
com inducdo de ar apresentou maior didmetro médio volumétrico em todas as posi¢des da
planta e menor cobertura para o terco inferior do feijoeiro. O volume de 132 L ha™ apresentou
maior cobertura na parte inferior para o menor estande. Nao houve efeito significativo sobre a
deposicdo no terco superior, médio e inferior da cultura do feijoeiro para os diferentes
estandes, pontas e volumes de aplicagdo, mas houve menor deposi¢cdo na parte inferior da

cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia de aplicacdo; Pulverizacdo; Agroquimicos



ABSTRACT

The cultivation of beans is one of the most important in Brazilian agriculture. The occurrence
of illness is a serious factor of influence in its development beans and productivity. The
choice and right use spray nozzles are essential for correct application chemicals. The correct
chemicals application increase controls that avert waste and, therefore, it is averting the
contamination of environment end the people to be busy with chemicals application.
Accordingly, this study was because of objective to analyze the deposition spray solution in
the top third, medium third and bottom third the beans cultivation. It was realized in different
stands, tips types and volumes of syrup. In valuation had used a designer in randomized
complete blocks in factorial arrangement 2 x 3 x 5 with three repetitions. The treatments
consisted in two plants population, three tips deflector jet plan and five application volumes,
each one with three repetitions its. The two plants populations were 140 and 225 thousand
plants for hectare. The three tips deflector jet plan were TT110020, TTJ110020 double and
TTI1110020 with induction air. And the five application volumes were 132, 156, 166, 178 and
190 L ha-1. The applications had made in a sprayed pressurized with CO2 at a pressure of 200
KPa. For analysis of deposition had used a tracer easy detection that he had added the syrup in
the proportion 0,340 kg ha-1. In syrup had used ten leaves that had collected in the third each
of plant, at random in the plots. The leaves had washed in the laboratory and the volume
recovered was analyzes by spectrophotometry. For to obtain the size and population of drops
had used targets water sensitive paper, that had distributed in the different heights in the
plants. They had been analyzed by the computer program “CIR” (Conte and tipification the
impacts of pulverization), version 1.5 2002. The results showed that the tip TT1110020 with
induction air was higher average diameter in all positions than everybody and it was less
coverage for the bottom third than everybody. There wasn’t significant effect on the
deposition in the top third, medium third and bottom third the beans cultivation for different
stands, tips and application volume, but there was less deposition at the bottom third of the

beans culture.

KEYWORDS: Technology application, spraying, Agrochemicals



1 INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial tem exigido a cada dia uma maior producao de
alimentos, simultaneamente a agricultura vem sofrendo uma crescente cobranga no que se
refere & eficiéncia e produtividade, principalmente com a escassez de novas areas para cultivo.
Devido a isso, o controle de pragas, doengas e plantas daninhas nas areas de cultivo vem
despertando grande preocupacdo por parte dos produtores. E dentre as técnicas de aplicacdo
de agroquimicos, as que se baseiam no uso da pulverizagdo convencional, ainda sdo as mais
utilizadas, principalmente pela flexibilidade que esta oferece.

A cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L) no Brasil possui grande importancia, grande
parte devido a este ser um dos alimentos mais populares do pais, base alimentar da maioria da
populacdo e cultivado em sua maioria por médios e pequenos produtores. No entanto, o
cultivo do feijdo é caracterizado como segmento atrasado do setor agricola brasileiro, ou seja,
a produtividade média no pais estd muito aguém do potencial da cultura. Com isso, pode-se
afirmar que as doencas que a cultura esta sujeita constituem um impedimento para o0 aumento
da produtividade.

Uma das principais maneiras para o controle eficaz das doengas € o uso de
agrotoxicos, porém, além do alto custo, estes fornecem um risco potencial ao meio ambiente e
principalmente a saide humana. De acordo com Chaim et al. (1999a, 1999b, 2000), cerca de
70% dos agroquimicos podem ser desperdi¢cados no momento da aplicacao.

Existem vérios tipos de pulverizadores, mas os pulverizadores hidraulicos sdo os mais
utilizados, que védo desde os mais simples, como os do tipo costal manual, até equipamentos
maiores e mais sofisticados, como o0s autopropelidos, equipados com controladores
eletronicos. Nesses equipamentos, as pontas de pulverizagdo representam um grupo
fundamental entre os principais componentes, pois influenciam diretamente na qualidade e na
seguranca da aplicacéo.

O conhecimento das caracteristicas de trabalho das pontas de pulverizacdo é
importante, pois determinam sua condicéo 6tima de trabalho, aumentando assim a eficacia da
pulverizacdo. Observa-se que na maioria das aplicagdes, o produto ndo chega até o alvo
proposto, seja por mau uso do equipamento ou por nao atentar para as questdes climaticas, dai

a necessidade de estudos mais aprofundados em relacdo a deposicdo de calda no dossel das



plantas, e principalmente a disposicdo destas informacGes aos tecnicos e produtores, de forma

a minimizar o desperdicio e a contaminacao ocorrente na realidade atual.

Assim, o conhecimento do tamanho das gotas pulverizadas tornou-se essencial, para
garantir um recobrimento minimo do alvo. Caso seja desejado que o produto aplicado recubra
a maior parte da superficie-alvo, como no caso de tratamentos com produtos de contato, as
gotas devem ser finas. Caso contrario, podem ser mais grossas, evitando problemas de deriva.

As gotas muito grandes, devido ao seu préprio peso, atingem o solo por escorrimento.
As gotas pequenas possuem uma menor massa de liquido, podendo evaporar em condicdes de
baixa umidade relativa ou serem carreadas pelo vento, provocando a perda de produto por
deriva.

Ultimamente um processo que vem sendo largamente utilizado para o estudo da
dindmica das pulverizacGes € a analise da deposicdo da calda, a qual tem possibilitado a
escolha de equipamento adequado e técnicas confiaveis para aplicacdo de agroquimicos. A
analise de deposicao de agroguimico se baseia na deteccdo e recuperacdo de substancias na
superficie das plantas ou em alvos artificiais localizados nas regifes de interesse. A marcacao
da calda com tracadores de facil deteccdo antes da aplicacdo, tem se tornado pratica muito
utilizada.

Outro método importante e pratico para a andlise das pulverizacbes é o uso de
etiquetas hidrossensiveis. Estas etiquetas devem ser colocadas nas regides de interesse, ou
seja, em que geralmente se inicia a doenca ou se localiza a praga. Com isso, pode-se ter boa
noc¢do das caracteristicas das gotas pulverizadas, da cobertura obtida e principalmente se esta
chegando produto no local desejado.

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar a deposicdo da calda pulverizada
nos tergos superior, médio e inferior da cultura do feijdo em funcdo de diferentes estandes,

tipos de pontas e volumes de caldas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO FEIJAO NO BRASIL

A cultura do feijdo no Brasil € uma das mais importantes tanto na questdo social,
guanto econémica. Apesar da importancia, a cultura tem sido, tradicionalmente, caracterizada
como segmento com uso de baixa tecnologia. No entanto, essa situacdo vem-se alterando nos
ultimos anos, j& percebendo nova dindmica na produgdo, que vem influenciando a
rentabilidade da atividade. Conseqiientemente, o feijoeiro esta deixando de ser lavoura de
subsisténcia para se transformar em cultura tecnificada (CUNHA et. al., 2005).

A producéo nacional esta em torno de 3,3 milhGes de toneladas, com area colhida de
4,08 milhdes de hectare, com produtividade média de 817 kg ha™ (FNP, 2008). Apesar das
praticas culturais estarem se modernizando nos ultimos anos, a produtividade atual ainda se
encontra abaixo do potencial da cultura, que é superior a 4.500 kg ha™*. Uma das causas dessa
baixa produtividade é a ocorréncia de doencas. Estima-se em 10% as perdas anuais na
produtividade do feijoeiro, ocasionadas por fitopatogenos (HALL, 1994). O risco parece ser
um dos principais fatores desestimuladores da exploracéo do feijdo por grandes produtores. A
cultura é suscetivel a numerosas doencas. Mais de 45 delas podem ocorrer durante o
desenvolvimento da cultura, embora aproximadamente dez sejam realmente importantes
(BOREM e CARNEIRO, 1998).

O emprego de estandes adequados, utilizacdo de fertilizantes e o controle de pragas
sdo alternativas para a melhoria da produtividade. Recomenda-se para o feijoeiro de 0,40 a
0,60 m entre fileiras, com 10 a 12 plantas por metro (SILVA, 1996), ou seja, de 167 a 300 mil
plantas ha™. Com populacdes menores, ha mais plantas daninhas e maturacéo desuniforme,
enquanto populagdes muito altas aumentam o custo com sementes e dificultam os tratos
culturais (CHAGAS, 1988).

2.2 POPULACAO IDEAL DE PLANTAS
Em virtude do uso de uma maior populacdo de plantas, seja pela diminuicdo do

espacamento entre linhas e/ou pelo aumento do nimero de plantas na linha de semeadura,

haveria tendéncia a um aumento na ocorréncia de doengas pela formagéo de um microclima



favoravel ao desenvolvimento de fitopatdgenos, especialmente fungos (FERRAZ e CAFE
FILHO, 1995).

Para Faria (1980), em solos férteis e condicdes climaticas favoraveis, as plantas
desenvolvem grande é&rea foliar e aumentam a capacidade de compensagdo, sendo
recomendada populacdo mais baixa. Com limitacfes de solo, agua ou temperatura, as plantas
desenvolvem-se menos, mas a populacdo ndo deve ser muito alta, devido a pressdo de
competicdo e maior evapotranspiracdo. Populacdes diferentes tendem a manter rendimentos
semelhantes, em razdo da grande capacidade de compensacdo entre os componentes do
rendimento, como no caso do nimero de vagens por planta (FERNANDES, 1987; ARF et al.,
1990; VALE, 1994).

2.3 TECNOLOGIA DE APLICAGCAO DE AGROQUIMICOS

Dentre os varios componentes do processo de producdo agricola, a tecnologia de
aplicacdo ¢ um dos mais importantes. Ela € diretamente responsavel pela correta colocacédo
dos produtos fitossanitarios no alvo, cuidando da preservagdo do ambiente e da salde do
trabalhador, sem descuidar da técnica e da rentabilidade da producdo (MATUO, 1990). Desta
forma, levando-se em conta que as operagdes de pulverizacao séo responsaveis por 30 a 60%
do custo da lavoura, aplicacdes mais precisas garantem maior economia e melhores resultados
na producdo, enquanto que uma aplicagdo mal feita pode causar problemas como a perda de
produto aplicado, ma distribuicdo e reducdo na produtividade RAMOS (2001).

Segundo Matuo et al. (2001), tecnologia consiste na aplicacdo dos conhecimentos
cientificos a um determinado processo produtivo. Portanto, entende-se por tecnologia de
aplicacdo de agroquimicos o emprego de todos o0s conhecimentos cientificos que
proporcionem a correta colocagdo do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade
necessaria, de forma econémica, com minimo de contaminacédo de outras areas. Neste sentido,
Oliveira (2008), afirma que uma das maneiras de se maximizar a eficiéncia na aplicacdo e
minimizar os riscos de contaminagdo provocados por agrotdxicos é utilizar de tecnologia de
aplicacdo adequada a cada tipo de situacdo, com base nas caracteristicas inerentes a interacao
de fatores climaticos, biolégicos e financeiros.

A tecnologia de aplicacdo de agroquimicos € um dos mais multidisciplinares campos
dentro da agricultura, uma vez que se reporta ao controle de insetos, acaros, de plantas
daninhas e de agentes patogénicos, que considera aspectos da biologia, da quimica, da

engenharia, da ecologia, da sociologia e da economia (FERREIRA, 2007).



Cada vez mais se exige, do produtor rural, a utilizacdo correta e criteriosa dos
agrotoxicos, entretanto, o que se vé no campo € a falta de informacdo em torno da tecnologia
de aplicacdo. As aplicacdes podem ser, muitas vezes, eficazes, porém ndo eficientes, porque
ndo se utilizou da melhor técnica ou equipamento, que determinariam o emprego de menor
quantidade de ingrediente ativo na obtencdo dos mesmos resultados (CUNHA e TEIXEIRA,
2001).

Na maioria das vezes, durante o controle quimico de pragas, doencas e plantas
daninhas, da-se muita importancia ao produto fitossanitario e pouca atengdo a técnica de
aplicacdo. A consequéncia € a perda de eficacia, quando ndo o fracasso total do tratamento,
com superdosagens ou subdosagens, que levam a perda de producéo e danos ao ambiente e a
propria saude humana (CUNHA e RUAS, 2006). Com isso, além de conhecer o produto a ser
aplicado, também é necessario dominar a forma adequada de aplica¢do, de modo a garantir
que o produto alcance o alvo de forma eficiente, minimizando-se as perdas (CUNHA et. al.,
2005).

Um agrotoxico precisa ser aplicado em areas especificas ocupadas por insetos, doenca
ou planta daninha. A contaminacdo do meio ambiente pelas substancias quimicas que sdo
arrastadas para fora das &reas de tratamento tem motivado criticas severas ao uso de
agrotoxicos e naturalmente provocam grandes preocupacdes quando se observam seus efeitos
nocivos. A definicdo desse alvo requer o conhecimento bioldgico da praga, a fim de
determinar em qual estado a mesma se encontra mais susceptivel a acdo do agrotdxico.
Infelizmente, observa-se grande variacdo no estagio de desenvolvimento das pragas, com isso,
SO uma pequena proporcdo das mesmas encontram-se em sua etapa mais susceptivel
(MATTHEWS, 2000).

Desta forma, de acordo com Minguela (2003), os tratamentos com agrotdxicos devem
ser planejados com suficiente antecedéncia em todos 0s seus aspectos, de maneira que nao
tenha que se tomar decisdes importantes no momento da aplicagdo. Com isso, deve-se ter um
registro detalhado das aplicacbes, de maneira a reproduzir os éxitos e evitar repeticdo de

erros.
2.4 PONTAS DE PULVERIZACAO
A maioria das aplicacGes de agrotoxicos é feita por meio de pulverizacédo, ou seja, pela

geracdo e emissdo de particulas liquidas. A divisdo do liquido em pequenas gotas ocorre nas

pontas de pulverizagdo. Estas podem ser consideradas os componentes mais importantes dos



pulverizadores hidraulicos, pois, determinam as caracteristicas do jato emitido (CUNHA et.
al., 2004).

A escolha e 0 uso adequado de pontas de pulverizacdo sdo essenciais para a melhoria
das condicdes de precisdo e seguranca na aplicacdo de agrotoxicos (WOMAC et al., 1997). O
conhecimento das condicdes de trabalho e, principalmente, do desempenho operacional das
pontas é basico para uma aplicacéo eficiente (CHRISTOFOLETTI, 1999). Conforme Johnson
e Swetnam (1996), a selecdo apropriada das pontas é o principal fator determinante da
quantidade aplicada por &rea, da uniformidade de aplicacdo, da cobertura obtida e do risco
potencial de deriva.

Uma das formas de obter maior deposicdo do ingrediente ativo sob alvos biologicos é
a selecdo correta das pontas de pulverizacdo (CUNHA et. al. 2008). Esse tipo de informacéo é
importante, quando o alvo da aplicagéo sdo as doengas causadas por fungos, que comegam
suas infestacdes pelas partes mais proximas do solo (CHAIM, et. al. 1999a). Com isso, para a
aplicacdo de fungicidas, pontas muito utilizadas sdo aquelas que produzem gotas finas. A
recomendacdo tradicional para a aplicacdo de fungicidas nos feijoeiros sdo as pontas de jato
conico vazio. No entanto, em virtude de 0 seu espectro de gotas propiciar a deriva, tem-se
tentado utilizar pontas que produzam gotas maiores, como as de jato plano e jato plano com
inducdo de ar. Essas, no entanto, podem comprometer a cobertura das plantas, em razao de as
gotas serem de maior tamanho. Conseqlientemente, poderd haver menor controle de doencas.
De forma geral, gotas pequenas sao facilmente transportadas pelo vento, porém propiciam
maior cobertura do alvo, condi¢do desejada, sobretudo, quando da utilizacdo de agrotdxicos
de contato (CUNHA e RUAS, 2006).

Balan et. al. (2008), em estudos com pontas tipo cone vazio, observou reducdo em até
100% na deposicdo da calda pulverizada com o aumento da temperatura e diminui¢do da
umidade do ar. J& com pontas de inducdo de ar, ndo verificou alteracdo significativa na
deposicdo da calda com a variacdo da temperatura e umidade relativa. O mesmo reitera a
importancia de se escolher pontas observando sempre as condi¢des de temperatura e umidade
do ar.

Matthews (2002) afirma que cada ponta possui uma caracteristica propria de
distribuicdo volumétrica, sendo esta, especifica para cada condicdo de altura do bico em
relacdo ao alvo e de espacamento entre bicos na barra. Portanto, é preciso estudar o

comportamento das pontas em diferentes condicdes de trabalho.



Mc Mullen (1998) considera que a aplicacdo de fungicidas com diferentes pontas de
pulverizacdo pode proporcionar diferentes niveis de controle de doencas, mas geralmente ndo

sdo observadas diferencas estatisticas.

2.5 VOLUME DE APLICACAO

Outro fator importante na aplicacdo é o volume de calda. Pratica comum era aplicar
volumes superiores a 200 L ha™, atualmente, entretanto, existe tendéncia de reduzir o volume
de calda, visando diminuir os custos de aplicacdo e aumentar a eficiéncia da pulverizagéo
(SILVA, 1999). O uso de menor volume de agua misturada ao ingrediente ativo aumenta a
autonomia e a capacidade operacional dos pulverizadores, diminuindo os custos da aplicacgéo.
No entanto, requer aprimoramento da tecnologia de aplicacdo empregada no campo para a
obtencgéo de boa cobertura do alvo desejado (CUNHA et. al. 2008).

Por comodidade, os usuarios das maquinas aplicadoras costumam manter as mesmas
regulagens (baixas pressdes e baixos volumes de calda) que proporcionam os melhores
resultados nas aplicacdes de herbicidas sistémicos, para realizar as aplicagcbes dos demais
produtos fitossanitarios. Também deve ser considerada, neste contexto, a evolugdo dos
produtos fitossanitarios e das pontas de pulverizacdo. As pontas de pulverizagéo de jato plano
atualmente disponiveis apresentam capacidade de abrir o angulo do jato proximo do seu
maximo, mantém a distribuicdo uniforme das gotas sobre o alvo e produzem gotas de
tamanho adequado, com baixas pressdes de operacgdo, possibilitando, dessa forma, reducéo do
volume de calda nas pulverizagdes agricolas (SOUZA e LHAMBY, 2000).

Para Salyani (1999) a reducdo do orificio de saida das pontas, para obter menor
volume de aplicacdo, aumenta o risco de deriva em virtude da diminuicdo do tamanho das
gotas geradas. Em geral, gotas menores sdo mais eficazes, devido a maior cobertura do alvo,
no combate a pragas e doencas, porém pouco seguras sob o ponto de vista ambiental. Assim,
Silva (1999) afirma que ha a necessidade de estudos que viabilizem e otimizem a reducédo de
volume de pulverizagdo nas aplicagdes de fungicidas, permitindo a utilizacdo de pontas e
volumes de calda adequados para uma boa cobertura, sem a ocorréncia de deriva.

O volume de aplicacéo ¢ a quantidade de calda necessaria para proporcionar a maxima
cobertura em funcdo do equipamento ou técnica de pulverizacdo, devendo ser utilizado até o
limite em que se inicia o escorrimento, caracterizado como alto volume. Sendo este elemento

perceptivel aos olhos do responsavel pelo trabalho de pulverizacdo, e 0 minimo de volume



utilizado que proporcione o efeito bioldgico desejado, ou seja, eficiéncia de controle, como
baixo volume (PALLADINI e SOUZA, 2005).

A selecdo do volume de liquido no qual um agrotdxico é aplicado é deixado a critério
do usuério. Algumas recomendacfes contidas nos rotulos das embalagens de agrotoxicos,
fornecem uma faixa muito ampla, entre 200 a 1000 L ha™. Na pratica, 0 mesmo volume é
aplicado contra uma grande variedade de pragas ou doencas e é determinado, normalmente,
pela vazdo das pontas do pulverizador utilizado na aplicacdo. Alguns fabricantes de
agrotoxicos indicam a concentracdo do produto na calda, mas quando isso é feito, é necessario
também especificar o volume de calda que sera gasto. Quando se usa grandes volumes de
calda, o desejo é cobrir a area alvo completamente e com grande rapidez (MATTHEWS,
2000).

N&o ha um volume fixo de calda a ser utilizado por hectare, podendo este variar de
acordo com varios fatores entre os quais podemos citar o tipo de pulverizador, o porte das
plantas, o espacamento entre linhas, densidade de semeadura, as condic¢des climaticas, a praga
a ser controlada e o estadio de desenvolvimento da planta (PALLADINI e SOUZA, 2005).
Ramos et al. (2004), afirmam que o volume de pulverizacdo a ser utilizado serd sempre

consequéncia da aplicacdo eficaz e nunca uma condicdo pré-estabelecida.

2.5 DERIVA, EVAPORACAO E ESCORRIMENTO DA CALDA DE PULVERIZACAO

De acordo com Minguela (2003), a deriva é o fendbmeno em que as gotas sao
arrastadas pelo vento, para fora do alvo. O arraste e maior quanto menores sdo as gotas e
maior € a velocidade do vento. Para se ter uma idéia da dimensdo do problema, o autor cita
resultados de experimentos em que uma gota de 100 um depositada a 1 m da superficie do
solo, com ventos de 2 m.s™, sdo arrastadas por aproximadamente 360 metros. Para Pergher et.
al. (1997) existe uma preocupacdo mundial com a deriva para fora da area tratada e muitos
pesquisadores estdo envolvidos em estudos na minimizagédo deste problema.

Neste sentido, Matthews (2000) explica que a movimentacdo dependera das forcas de
arraste que atuardo na aceleracdo ou desaceleracdo das gotas. Assim que é liberada, a gota é
acelerada pela forca de gravidade até que esta seja, entdo, contrabalanceada pelas forcgas
aerodinamicas de arraste, fazendo com que a queda ocorra a uma velocidade constante,
chamada terminal. Essa velocidade terminal depende fundamentalmente do diametro e
densidade da gota e da viscosidade e densidade do ar, e determinard o tempo em que a gota

estara sujeita as forcas horizontais e de evaporacao.



O fenémeno da evaporacdo depende diretamente do tamanho das gotas pulverizadas,
assim como das condicOes de temperatura e umidade relativa do ar. Com isso, a perda do
produto é maior quanto menor é o tamanho da gota, assim como o risco de contaminacédo das
pessoas envolvidas na operacdo e também o meio ambiente. Os fendmenos de deriva e
evaporacdo, juntos, condicionam o momento de realizar as aplicagdes. Desta forma, faz-se
necessario o operador lancar mdo de uma adequada instrumentacdo para monitorar a
temperatura, umidade e velocidade do vento no momento da aplicacdo (MINGUELA, 2003).

Segundo Matthews (2000), a area superficial de um liquido pulverizado aumenta
enormemente quando este € dividido em gotas pequenas, principalmente quando o diametro
da gota é menor que 50 um. As mudancas de concentracdo da calda de pulverizagéo, devido a
compostos ndo volateis, podem reduzir pressédo de vapor do solvente. A desvantagem da agua,
o principal diluente utilizado nas pulverizagdes, é sua volatilidade.

Muitas vezes, o ingrediente ativo se perde devido as condi¢Ges do ambiente e horarios
de aplicacéo inadequados. A temperatura alta e a umidade relativa do ar baixa, tém importante
efeito sobre a pulverizacdo de produtos fitossanitarios, causando evaporacdo mais rapida das
gotas. Portanto, € aconselhavel que as pulverizagdes com produtos fitossanitarios sejam
realizadas pela manha e ao final da tarde, a fim de evitar a evaporacdo rapida do produto
aplicado (MATUO, 1990).

Outra fonte de perdas também importante € o escorrimento da calda aplicada para o
solo, ocasionada principalmente por gotas de grandes didmetros. As perdas para o solo tém
sido definidas como “endoderiva” para diferencia-las da “exoderiva”, ou seja, para fora da
area tratada (MATTHEWS, 2000). De acordo com Minguela (2003), quando o destino do
produto e a massa foliar da cultura ou de plantas daninhas, tem que se evitar a aplicacdo de
gotas muito grossas, pois estas possuem grande potencial de escorrimento para o solo. O
tamanho de gota a partir do qual, deve-se temer o efeito de escorrimento é de 500 — 600 pm.
As perdas por escorrimento sdo quase nulas quando se trabalha com gotas com didmetro
inferior a 500 um. O problema do escorrimento se potencializa quando o aplicador tem como

objetivo encharcar a superficie das folhas.
2.6 DIAMETRO E POPULACAO DE GOTAS
O didmetro das gotas afeta, consideravelmente, 0 movimento do jato em dire¢do ao

alvo e sua deposicdo, a penetracdo do produto no dossel da planta e a uniformidade de
distribuicdo do liquido sobre o alvo (FAROOQ et. al., 2001). Assim, quando se trata de



10

monitorar e avaliar a qualidade de uma pulverizagdo é importante caracterizar o espectro e a
populacdo de gotas produzidas, pois, dessa forma, € possivel adequar a tecnologia de
aplicacdo ao controle que se deseja obter e, a0 mesmo tempo, atender 0s quesitos das boas
praticas agricolas (RUAS, 2007).

A qualidade da cobertura do alvo estd condicionada ao diametro de gotas. As de
menor diametro proporcionam maior penetracdo entre as folhas das culturas
(CHRISTOFOLETTI, 1992; SANTOS, 1992; OZEKI e KUNZ, 1998), entretanto, ao se
reduzir o didmetro das gotas para aumentar a cobertura do alvo, com o mesmo volume de
aplicacdo, maior € a interferéncia do vento, causando deriva, e da temperatura e umidade do
ar, causando perdas por evaporacdo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

De acordo com a Fao (2002), as condi¢des ideais para a pulverizacdo terrestre sdo
velocidades de vento de 3 a 10 km h™, observando que para aplicacdo de agroquimicos
devem-se evitar ventos superiores a 7 km h™,

Em geral, gotas muito pequenas aumentam o risco de perdas, principalmente por
evaporacao ou deriva, enquanto gotas grandes podem escorrer sobre o alvo, ndo dando tempo
para o produto penetrd-lo e atingir seu mecanismo de ac¢do. Gotas pequenas ou gotas grandes
possuem diferentes caracteristicas para cada situacdo de pulverizagdo. Gotas pequenas sao
recomendadas quando é necessaria boa cobertura e boa penetracdo no dossel das plantas. As
gotas medianas ou grandes sdo melhores para aplicacdo em condi¢cGes de maior risco de
deriva, mas pode ocorrer uma penetracdo e cobertura insatisfatorias (ANTUNIASSI e BAIO,
2004). Assim, quanto mais uniforme for o tamanho das gotas produzidas pela pulverizagdo
maior podera ser o controle e 0 monitoramento da aplicacdo (RUAS, 2007).

Segundo Matthews (2000), pouca atencdo é dada ao tamanho das gotas, mesmo com o
lancamento de uma grande variedade de pontas nos ultimos anos, que produzem uma
diversidade de tamanhos de gotas. A maioria das pontas produzem gotas dentro de um
espectro muito amplo, onde as pequenas gotas sdo sujeitas a deriva, e as grandes susceptiveis
ao escorrimento para o solo.

Para Matuo (1998), o produto fitossanitario deve exercer sua a¢do sobre determinado
organismo, portanto é necessario que o alvo seja atingido; sendo assim, qualquer quantidade
de produto quimico (ou agente de outra natureza) que ndo atinja o alvo, ndo terd qualquer
eficacia e estara representado como forma de perda. Portanto, é preciso conhecer o espectro
das gotas pulverizadas, de forma a adequar o seu tamanho, garantindo, a0 mesmo tempo,
eficacia bioldgica e seguranca ambiental, de acordo com as condi¢des meteoroldgicas no
momento da aplicacdo (CUNHA et al., 2003).
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As pulverizagdes contém um grande nimero de gotas, isto €, esferas de liquido muito
pequenas, em sua maioria menores que 500 um de didmetro. O tamanho das gotas é de grande
importancia para se aplicar os agrotoxicos de forma eficiente com o minimo de contaminacéo
ambiental (MATTHEWS, 2000).

De acordo com Minguela (2003), uma das razfes de alguns operadores cometerem o
erro de molhar de forma excessiva a cultura a ser tratada é que, quando se trabalha com gota
pequena, as vezes fica complicado a visualizacdo da cobertura de gotas na cultura. Assim, o
aplicador tende a crer que ndo houve deposi¢do de produto na planta. No entanto, € possivel
comprovar a cobertura obtida, tanto nas folhas quanto no solo, em qualquer pulverizagdo.
Para isto, deve-se utilizar etiquetas hidrosensiveis para 0 caso em que o solvente € a agua e
etiquetas oleossensiveis se o solvente é oleoso.

As etiquetas devem ser colocadas no objetivo, ou seja, precisamente onde se deseja
que chegue a substancia ativa. Como exemplo, em pulveriza¢gdes com inseticidas de contato
tem que se colocar as etiquetas nas regides onde 0s insetos se encontram e se alimentam.
Podem também ser utilizadas em testes preliminares ou nas proprias aplicacdes. Contudo, este
ndo é um método muito preciso ao que se refere ao nimero de gotas e didametro real, ou seja,
deve ser encarado como um método prético, pois as gotas quando se chocam com a etiqueta
sofrem uma certa expansdo em relacdo ao seu didmetro real. Com isso, deve se utilizar um
fator de expansao, que se define como uma relacdo entre o diametro da mancha observada na
etiqueta e o didmetro da gota no ar, este fator de expansao varia de 1,8 a 2,5 (MINGUELA,
2003).

2.7 ANALISE DE DEPOSICAO

O processo mais empregado para estudar a dinamica das pulverizagdes com
agrotoxicos tem sido a analise das deposi¢fes, com a qual tem se tomado as decisdes na
escolha de técnicas de aplicacdo e equipamentos de pulverizacdo. A analise da deposicdo dos
agrotoxicos é baseada na recuperacdo e detecgdo das substancias, da propria superficie das
plantas, de alvos artificiais ou por equipamentos especificos de amostragem. A marcacdo das
caldas de pulverizacdo antes da dispersdo, com tracadores facilmente detectaveis, tem se
tornado uma pratica largamente empregada. O custo das andlises, a disponibilidade de
equipamento analitico e a precisdo desejada para os resultados representam fatores
importantes na escolha de um determinado tragador para realizacdo dos ensaios (CHAIM et.
al., 1999b).
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Estudos sobre padrbes de deposicdo de pulverizacbes indicam grande variabilidade de
deposicdo dos agrotoxicos ao longo das faixas de aplicacdo, o que diminui a eficacia dos
tratamentos (COATES e PALUMBO, 1997; GUPTA e DUC, 1996; PERGHER et al., 1997).
De maneira geral, a deposicdo € menor nas partes mais baixas e internas do dossel das
culturas. No caso de fungicidas, esta desuniformidade proporciona baixa eficacia no controle
das doengas, principalmente no caso de produtos de contato, que requerem cobertura
uniforme de toda a planta. Este problema se acentua nas aplicagdes em que se utilizam bicos
de jato plano que, em geral, produzem menor nimero de gotas por area e menor turbuléncia
(CUNHA et al., 2005).

As avaliacbes do desempenho dos pulverizadores pela quantidade retida e pela
distribuicdo de produtos no alvo sempre foram uma constante preocupacdo dos pesquisadores.
Essas avaliagdes geralmente sdo realizadas com o uso de compostos denominados de
tracadores adicionados a calda de pulverizacdo. A escolha do método para avaliar a deposi¢do
de pulverizacbes deve basear-se na precisdo e exatiddo, sensibilidade, reprodutividade e
rapidez o suficiente para permitir a realizacdo do nimero de amostras necessarias nos estudos
(PALLADINI, 2000).

Yates e Akesson (1963) descreveram que a selecdo de um produto para ser utilizado
como tracador nessas avaliagdes deve possuir caracteristicas, tais como: ser altamente
sensivel nas deteccBes; ter possibilidade de ser utilizado nas analises quantitativas, com
rapidez; ser sollvel quando misturado a calda, com efeito fisico minimo na pulverizacao e
evaporacdo das gotas; ter propriedades distintas para diferenciar de outras substancias; ser
estavel; atoxico e ter custo moderado.

As pesquisas de pulverizacbes, conforme Smelt et al. (1993), sempre sdo realizadas
para desenvolver e melhorar as técnicas de aplicacdes dos produtos fitossanitarios, através das
avaliacbes de depositos e das perdas por deriva. Porém, quando essas determinacBes sdo
realizadas, utilizando os proprios produtos fitossanitarios, os custos sdo altos e necessitam de
equipamentos sofisticados para as andlises e de pessoas treinadas para o trabalho. Assim, o
uso de corantes como tracadores é muito atrativo pela facilidade de remocdo, utilizando
somente a agua diretamente das folhas ou dos alvos coletores. Para verificar a eficiéncia
desses produtos como tracadores, os referidos autores compararam depdsitos do tracador
Brilhante Sulfoflavina com o préprio produto fitossanitario, o captan, detectados por
fluorimetria e cromatografia gasosa, respectivamente, em pulverizagdes de macieira com

equipamento denominado Tunel. As diferencas constatadas entre os depésitos de ambos 0s
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produtos foram pequenas. E, como conclusdo, obtiveram no corante uma alternativa util e
econdmica para estudos de deposi¢cdo nos experimentos com equipamentos de pulverizacdes.

Palladini (2000), verificou que as solucBes dos corantes Azul Brilhante, Azul
Comercial, Amarelo Tartrasina e Amarelo Crepusculo, nas concentragdes de 0,15%,
mantiveram o mesmo valor da tensdo superficial da dgua. Os resultados mostraram que 0 uso
desses produtos é adequado como tracadores, pois se enquadram dentro dos objetivos da
utilizacdo de produto tracador que, na auséncia de espalhantes, ndo proporcionam alteracdes
na tenséo superficial das solugdes.

Palladini (2000) relata que as leituras dos valores de densidade Gptica para a obtencao
da curva padrdo dos corantes Azul Brilhante, Azul Comercial, Amarelo Tartrasina e Amarelo
Crepusculo, nas concentracdes de 0,15%, mostraram coeficientes de determinacdo (R2) acima
de 0,9983. Desses corantes, 0 Azul Brilhante apresentou a maior amplitude de linearidade
com valores entre 0,246 e 31,25 ppm, proporcionando uma razdo de 128 vezes na deteccdo
entre 0 maior e 0 menor deposito. Assim, pela possibilidade de detectar depdsitos em menor
quantidade e em maior amplitude, de ndo alterar a tensdo superficial da agua e de apresentar
seguranga quanto a toxicidade, pois é um produto registrado como corante alimenticio, o Azul
Brilhante foi o produto com as melhores caracteristicas para a utilizagdo como tragador nas
avaliacOes de pulverizacdes.

Neste sentido, no que se refere ao tipo de alvo a ser utilizado, a grande maioria dos
pesquisadores tem preferido fazer uso de substratos artificiais para coleta das gotas, porque
nem sempre é possivel extrair o tracador dos alvos naturais. Nao existem alvos artificiais
padrédo, podendo variar conforme o tipo do tracador utilizado, 0 método analitico empregado
e, sobretudo, a finalidade dos resultados (CHAIM et. al., 1999b). COOKE e HISLOP (1993)
resumiram as vantagens e desvantagens de trabalhar com alvo natural ou artificial para avaliar
a pulverizacdo, afirmando que depende das circunstancias do uso e das prioridades da
pesquisa. As superficies naturais devem ser preferidas, mas sua complexidade e variabilidade
natural afetam a retencéo e o espalhamento da pulverizacdo. Um dos exemplos é a retencéo e
0 espalhamento sempre menores em folhas jovens, quando comparados aos obtidos nas folhas
velhas. Os alvos artificiais sdo uniformes, e podem ser localizados precisamente em posi¢oes
predeterminadas, mas ndo reproduzem, necessariamente, 0s alvos naturais.

Desta forma, Miller (1993) afirma que a avaliacdo de uma pulverizacdo pode ser feita
por meio de um estudo da deposi¢do de gotas sobre superficies-alvo, que podem ser naturais

ou artificiais. Existem vantagens e desvantagens quanto ao tipo de alvo a ser utilizado, no
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entanto, as superficies naturais sdo mais utilizadas, por representarem melhor as condicdes

reais de uma aplicacéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO E TIPO DO SOLO

O presente trabalho foi realizado na Area Experimental da Agéncia Goiana de
Desenvolvimento Rural e Fundiario (Agéncia Rural) Estacdo Experimental de Anapolis-GO,
com latitude Sul de 16°19'48", longitude Oeste de 48°18'23" e altitude média de 1050 m. A
precipitacdo média da regido é de 1600 mm.

O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho distrofico, sendo este
arenoso com 50 % de areia. A area estava em pousio em torno de trés anos.

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo em questdo sao apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 — Resultado da andlise de solo da area experimental, Anépolis-GO, 2008.

cmolc.dm™ mg.dm
Item Ca+Mg Ca Mg Al H+AI K K P(mel) S
Resultado 1,2 0,8 04 03 3,8 0,16 64 12,7 19,5
(%) Micronutrientes mg.dm™
Item Mat.
Na Co Zn B Cu Fe Mn Mo
Org.
Resultado 2,0 1,8 0,07 3,7 025 3.9 39,9 20,9 0,08
Dados Complementares
Sat. Ca/ Textura (%)
Item Sat. Al CTC pH ) ) _
Bases Mg Argila  Limo  Areia

Resultado  26,46% 18,07% 2,0 5,17 4,2 40,0 10,0 50,0

Fonte: Laboratorio de andlise de solo Solocria, Goiania-GO.

Extratores: Colorimétrica com molibdato, Fotometria de chama, Absorcdo Atdmica, Potenciométria,
Colorimétrica, Titulagdo com NaOH, Turbidimétrica, Colorimétrica com Azometina, Colorimétrica com R-
Nitroso, Colorimétrica com tiocianato de Na, Densimetro.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualisados, em esquema
fatorial 2 x 3 x 5, com trés repeticOes, totalizando 90 parcelas experimentais. Foi avaliado

duas populacdes de plantas (140 e 225 mil plantas ha), trés pontas (Jato plano defletor, jato
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plano defletor duplo e jato plano defletor com inducdo de ar) e cinco volumes de aplicacédo
(132, 156, 166, 178 e 190 L ha™). Foi utilizado uma testemunha para cada estande, que n&o
receberam tratamento.

As parcelas foram constituidas de quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, espacadas
de 0,50 m, com &rea total de 10 m? mas como &rea (til somente 4 m?, eliminando-se 0,50 m

de cada lado como bordadura.

3.3 IMPLANTACAO DA CULTURA

Em campo a cultivar utilizada foi de feijao carioca cultivar Pérola. Lancado em 1996
sendo atualmente uma das mais semeadas no Pais. Possui porte semi-ereto, ciclo de 95 dias,
com potencial de producdo de até 4000 kg ha’ (EMBRAPA, 2008). Para implantagdo da
cultura foi feito preparo convencional do solo, com uma aragéo e duas gradagens.

A adubacéo no plantio foi efetuada de acordo com a anélise de solo realizada (Tabela
1), sendo a dosagem de 450 kg ha™, dispensando-se a adubacéo de cobertura.

A semeadura foi realizada no dia 22 de julho de 2008. Os estandes utilizados foram de
140 e 225 mil plantas ha™. Foi utilizado um sulcador/adubador de seis hastes para distribuicdo
do adubo e abertura dos sulcos, desta forma devido as parcelas serem constituidas de quatro
linhas, as duas hastes externas ndo realizaram distribuicdo de fertilizante. A semeadura foi
realizada com 25% a mais de sementes, objetivando dessa maneira obter o estande desejado.
Aos 18 dias apds a emergéncia (DAE) foi feito o desbaste, prazo este acima do recomendado
devido a baixa temperatura da regido na época da emergéncia, com isso ocorreu atraso da
mesma. Com este desbaste obteve-se assim o estande desejado. As irrigacdes foram feitas

quando necessario obedecendo a evapotranspiracdo da cultura.
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FIGURA 1. Estagio da cultura em que foi realizado o desbaste para obtencéo do estande.

3.4 CONDUGAO DA CULTURA

Foi realizado o controle de plantas daninhas utilizando o herbicida seletivo Fusiflex
(fluazifope-P-butilico + fomesafem), produto de agdo sistémica, na dose de 125 g i.a. ha?,
sendo este realizado em manejo de p6s emergéncia. Para controle de insetos foi utilizado o
inseticida Karate zeon 50 CS (lambda-cialotrina), produto de contato ou ingestéo, na dose de
10 g i.a. ha™. O controle de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) foi realizado com o
fungicida Nativo (trifloxistrobina + tebuconazol), produto sistémico, na dose de 180 g i.a. ha’
! E para o tratamento do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), foi utilizado o fungicida
Sumilex (procimidona) na dose de 500 g i.a. ha™, produto também de agéo sistemica, sendo
que este controle seguiu a casualisacdo, no que se refere a pontas e volume de aplicacédo, das
parcelas do experimento.

O controle do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) foi realizado no estagio V4 do
feijoeiro devido ao aparecimento de estruturas do fungo no solo. Houve forte infestagéo de
antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) por volta do estadio R6/7 do feijoeiro, em que se

realizou o controle da doenca.
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FIGURA 2. Aplicacdo de fungicida para controle do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum).
3.5 PONTAS DE PULVERIZACAO

Utilizaram-se pontas hidraulicas fabricadas em polimero de alta resisténcia,
constituidas de trés modelos diferentes, turbo TT 110020 (jato plano defletor), turbo TTJ
11002 (jato plano defletor duplo) e turbo TTI 11002 com inducéo de ar (jato plano defletor
com inducdo de ar), todas da marca TEEJET.

3.6 SOLUCAO TRACADORA

Para estudo de deposicdo da calda pulverizada, foi feito a quantificacdo de um
tracador, adicionado a calda. Com isso, a solucdo tracadora adicionada a calda foi constituida
do corante alimenticio azul brilhante (Corante Azul FCF, Duas Rodas Industrial) catalogado
internacionalmente pela “Food, Drug & Cosmetic” como FD&C Blue n° 1, na dose de 0,340
kg ha, obtendo assim as seguintes concentracdes: 2576, 2180, 2048, 1910 e 1790 mg L™;
para os volumes de 132, 156, 166, 178 e 190 respectivamente; conforme metodologia descrita
por Palladini (2000).

3.7 APLICACAO DA SOLUCAO TRACADORA
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A aplicacdo com a solucdo tracadora foi realizada aos 45 Dias ap0s a emergéncia
(DAE), ou seja, a cultura estava no estadgio R2, fase em que a cultura se encontrava no
maximo de area foliar.

Durante a aplicacdo, de forma aleatoria, foi monitorada a temperatura, umidade e
velocidade do vento utilizando um Termo-Higro-Anemdmetro da marca LUTRON modelo
LM-8000. Com isso, a temperatura variou entre 30 e 38°C, a umidade ficou entre 25 e 14% e
a velocidade do vento entre 3 e 4 km h™, sendo que se iniciou a aplicacéo as nove horas da
manha e finalizou as cinco horas da tarde, periodo em que houve a variagdo de temperatura e
umidade relativa anteriormente citada. A temperatura e umidade extremas ocorreu no periodo
das 13h00min as 15h00min da tarde.

A aplicacao foi realizada com pulverizador costal pressurizado com CO,, com barra de
pulverizacdo munida de quatro bicos, espagados em 0,5 m entre si. A altura de trabalho em
relacdo a cultura foi de 0,50 m para todas as pontas. A pressao de trabalho foi fixada em 200
kPa para todas as pontas, com isso os diferentes volumes aplicados foram obtidos com a
variacdo da velocidade de aplicacdo. Desta forma, as velocidades médias utilizadas foram as
sequintes: 5,3 kmh™, 45kmh™?, 42kmh™ 3,9kmh?, 3,7kmh™ paras os volumes de 132,
156, 166, 178 e 190 L ha™ respectivamente.

Para isso, foi feito a medicdo da vazdo das pontas na pressdo utilizada e com isso
calculado o tempo necessario para percorrer a distancia da parcela de acordo com o volume a
ser aplicado. Com a intencdo de evitar erros grosseiros, o aplicador percorreu trés vezes o

percurso da parcela com a marcacgdo do tempo respectivo antes da aplicacdo definitiva.

3.8 AVALIACAO DA DEPOSICAO DA CALDA APLICADA

A avaliacdo de deposicao foi feita nos tercos inferior, médio e superior do feijoeiro.
Apbs a aplicacdo, foram coletadas ao acaso duas folhas de cada ter¢o da planta, em cinco
plantas diferentes por parcela, respeitando a area util, ou seja, fora da area de bordadura que é
de 0,50 m. As folhas foram armazenadas de acordo com o ter¢o correspondente de cada
parcela, em sacos plasticos, e em seguida as amostras foram transportadas para o laboratério e
armazenadas em refrigerador para evitar decomposi¢do das mesmas.

O deposito foi removido das folhas com o auxilio de uma bureta de 50 mL, com isso
utilizou-se em média 10 mL por folha de 4gua deionizada. A solugdo agua mais deposito de
corante totalizou 100 mL por amostra, em que foi retirada uma amostra e armazenada em

potes de filme fotografico devidamente higienizados para posterior determinagdo quantitativa
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do deposito do corante. As folhas ap0s a retirada do depdsito foram fotografadas juntamente
com uma régua milimetrada de maneira a se quantificar a area foliar das mesmas. A area
foliar foi medida com o programa computacional “Image Tool” versao 3.0.

A determinacdo da quantidade do tragador depositada, em cada amostra, foi realizada
por absorbancia em espectrofotometria, que consiste na determinacéo da concentragdo de uma
substancia pela medida da absorcdo relativa da luz. Para isso, foi utilizado um
espectrofotbmetro da marca Bioespectro, modelo SP-220, com lampada de tungsténio com
vapor de halogénio, no comprimento de onda de 630 nm para o azul brilhante.

Para obtencdo do depdsito na planta, foi feito a curva de calibracdo do
espectrofotdbmetro, obtida por meio de solu¢bes com concentra¢es conhecidas do corante
(Figura 3). Os dados de absorbancia foram transformados em concentracdo (mg L™) e, de
posse da concentracdes iniciais (2576, 2180, 2048, 1910 e 1790 mg L) e do volume de
diluigdo das amostras (100 mL), determinou-se o volume retido nos tercos inferior, médio e
superior, isto de acordo com a Equacdo 1. A partir deste resultado, dividiu-se 0 mesmo pelo
valor da area foliar da amostra avaliada, obtendo-se, assim, a quantidade em pL cm? de folha.

Ci- Vi = Cf - Vf Equagéo 1
Onde: Ci = concentracdo inicial na calda de aplicagdo (mg L™)

Vi = volume retido pelo alvo (ml)

Cf = concentracéo detectada em densidade 6ptica (mg L™)

VT = volume de diluicdo da amostra de cada folha (ml)
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FIGURA 3. Curva de calibracdo para concentracdes conhecidas do corante Alimenticio Azul
Brilhante (FD&C n° 1) e equacdo de regressdo da reta obtida.

3.9 ANALISE DE POPULACAO E TAMANHO DE GOTAS

Para a obtencdo do espectro de gotas proporcionado pelas pontas foi determinado o
DMV (diametro da mediana volumétrica) e 0 DMN (diametro mediana numérica), ja para a
populacéo foi feita a porcentagem de cobertura do espectro de gotas, para isso utilizou-se
etiquetas hidrosensiveis. Foi utilizado trés etiquetas por parcela, ou seja, os alvos foram
distribuidos nos tercos inferior (rente ao chdo), médio (30 cm) e superior da planta (60 cm),
com uma etiqueta por ter¢o da planta utilizando-se uma haste como suporte (Figura 4). A
analise foi feita utilizando o programa computacional “CIR” (Conteo vy tipification de

impactos de pulverizacién) versdo 1.5 2002, em que se delimitou uma area de 10 cm?.

o ) gl PR 4 B s

FIGURA 4. Posicdo dos papeis hidrosensiveis junto a cultura do feijoeiro.
3.10 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) através do teste F, a

5% de probabilidade. As variaveis que diferenciaram estatisticamente foram comparadas
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utilizando o teste de Tukey. Foi utilizado o programa computacional SAEG 8.0 para analise
estatistica.

Devido a falta de homogeneidade nos dados foi necessaria a transformacdo dos
mesmos. Com isso, para os resultados da cobertura os dados foram transformados para
arcoseno raiz de p/100. J& os dados de deposicdo foram transformados em raiz de X+0,5. No

entanto na transformacéo foram encontrados os mesmos niveis de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de variancia apresentado na Tabela 2, indicam que a ponta
(PT) influenciou significativamente no didmetro médio da gota nos tercos superior, médio e
inferior da cultura do feijoeiro. Neste caso o volume (VOL) o estande (EST) e as interacfes
estande e volume (EST*VOL); estande e ponta (EST*PT); ponta e volume (PT*VOL); e
estande, ponta e volume (EST*PT*VOL); ndo influenciaram significativamente. Na mesma
Tabela 2, observa-se que tanto o volume (VOL) quanto a interagdo entre o estande e o volume
(EST*VOL) afetaram significativamente cobertura no terco inferior, ndo apresentando
diferenca para o fator ponta (PT) e as interacfes entre estande e ponta (EST*POT); ponta e
volume (PT*VOL); e estande, ponta e volume (EST*PT*VOL); o terco superior e médio ndo

foram influenciados significativamente por nenhuma das fontes de variagdo analisadas.

TABELA 2 — Resumo da andlise de variancia do didmetro mediano volumétrico no terco
superior (DMS), didmetro mediano volumétrico no terco médio (DMM), didmetro mediano
volumétrico (DMI), cobertura no terco superior (CTS), cobertura no terco médio (CTM) e
cobertura no terco inferior (CTI) da cultura do feijoeiro.

Quadrado Médio

FV DMS DMM DMI CTS CTM CTI
(Hm) (nm) (M) (%) (%) (%)
BL 16.10*  2,0.10* 32.10° 5786 4460 2131
EST 2,3.10"°  1,1.10° 16.10° 11,88 7,11 1,00
PT 1,3.10% 1,4.10% 4,410 6105 19,00  80,62*
VOL 6,0.10°  1,4.10° 33.10" 1300 47,58 10,18
EST*PT 2,2.104  4,6.10° 3185 0,240 4,79 14,86
EST*VOL 19.10° 2,310  23.10" 557 3313  34,32*
PT*VOL 53.10°  3,3.10° 81944 916 36,32 14,99
EST*PT*VOL  50.10° 18.10° 16.10° 580 19,39 15,99
RESID 85.10° 2510°  16.10° 1321 3115 12,98
Média 37157 380,34 321,81 1819 1251 5,89
CV (%) 24,86 4211 40,39 11,35 26,13 32,93

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste f.

Na Tabela 3, constam os resultados da andlise de variancia da deposi¢édo de calda nos
tercos superior, médio e inferior, nota-se que os mesmos ndo sofreram influéncia significativa

dos estandes (EST), das pontas (PT), dos volumes (VOL), e nem das interagdes entre estande
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e ponta (EST*PT); estande e volume (EST*VOL); e estande, ponta e volume

(EST*PT*VOL), indicando a independéncia entre estes trés fatores.

TABELA 3 — Resumo da andlise de variancia da deposicdo no terco superior (DTS),
deposicéo no terco médio (DTM), deposicao no terco inferior (DTI) do feijoeiro.
Quadrado Médio

FV DTS DTM DTI
BL 0,0295 0,050  0,0024
EST 0,0323 0,0085  0,0009
PT 0,0129 0,0099  0,0002
VoL 0,0195 0,028  0,0028
EST*PT 0,0048 0,0088  0,0007
EST*VOL 0,0467 00111  0,0010
PT*VOL 0,0129 0,0039  0,0004
EST*PT*VOL 0,0408 0,0124  0,0010
RESID 0,0400 0,0682  0,0005
Meédia (UL cm™) 0,245 0,0704  0,0126
CV (%) 10,24 6,60 2,26

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste f.

4.1 DIAMETRO MEDIANO VOLUMETRICO

Os resultados apresentados na Tabela 4 referem-se ao didmetro mediano volumétrico
das gotas depositadas no terco superior da cultura do feijoeiro, proporcionado pela diferentes
pontas de pulverizagdes. Observa-se que a ponta turbo twinjet 11002 com indugédo de ar
apresentou maior didmetro em relacdo as pontas de jato simples e jato duplo. Esta diferenca
era esperada, pois este modelo de ponta possui como caracteristica principal a emissdo de
gotas grossas e extremamente grossas, devido a formagdo de gotas com ar em seu interior,
desta forma aumentando notavelmente o seu didmetro. J& os outros dois modelos possuem
caracteristica a emissdo de gotas finas e médias. Mas este aumento do diametro médio da gota
pode oferecer risco a seguranca na aplicacdo, principalmente em relacéo ao escorrimento, pois
deve-se evitar gotas com diametro médio acima de 500um, conforme Minguela (2003). Com
base neste resultado, em casos em que se necessite fazer o uso deste tipo de ponta, deve-se ter
0 cuidado com perdas de produto ocorrendo contaminagdo ambiental devido ao escorrimento
das gotas emitidas por este modelo de ponta. Assim, as pontas turbo twinjet 11002 e turbo

twinjet jato duplo 11002, por apresentarem menor didmetro de gotas, proporciona maior
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penetracdo no dossel da cultura e uma melhor uniformidade de distribuicdo do liquido sobre o

alvo, conforme Farooq, et. al., (2001).

TABELA 4 — Didmetro mediano volumétrico (um) obtido no terco superior (DMS), para as
pontas P1 (turbo twinjet 11002), P2 (turbo twinjet jato duplo 11002) e P3 (turbo twinjet
11002 com indugdo de ar).

Ponta DMV (um)
TT 11002 248,6 B
TTJ 11002 252,8 B
TTI 11002 613,2 A

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

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados referentes ao didmetro mediano
volumétrico das gotas depositadas no terco médio da cultura do feijoeiro, proporcionado pelas
diferentes pontas de pulverizacdo. Observa-se que a ponta turbo twinjet 11002 com inducdo
de ar apresentou maior didametro em relacdo as pontas de jato simples e jato duplo, este fato
dificulta a penetracdo dessas gotas no dossel da planta, conforme afirmam Santos (1992) e
Ozeki e Kunz (1998). Esta ponta apresenta gotas com diametro acima de 500um que tem
grande potencial de escorrimento, segundo Minguela (2003). Ja a ponta turbo twinjet 11002 e
a turbo twinjet jato duplo 11002 apresentaram 0s mesmos padres de gotas e melhor
cobertura do alvo em relacdo a ponta de inducdo de ar, conforme Farooq, et. al., (2001). Outro
fato a ser observado é que os didmetros obtidos no terco médio da cultura foram proximo aos
encontrados no tergo superior, conforme Tabela 4, mostrando que a cobertura foliar ndo
interferiu no padrdo de gotas.

TABELA 5 — Diametro mediano volumetrico (um) obtido no terco médio (DMM), para as
pontas P1 (turbo twinjet 11002), P2 (turbo twinjet jato duplo 11002) e P3 (turbo twinjet
11002 com inducéo de ar).

Ponta DMV (um)
TT 11002 2475B
TTJ 11002 261,8B
TTI 11002 631,7 A

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

O diametro mediano volumétrico das gotas depositadas no tergo inferior da cultura
do feijoeiro, proporcionado pelas diferentes pontas de pulverizacdo, sdo apresentados na

Tabela 6. E como nos tercos superior e médio do feijoeiro, observa-se que a ponta TT1 11002
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com inducdo de ar apresentou diferenca significativa em relacdo as pontas de jato simples e
jato duplo. Neste caso observa-se que o diametro mediano das gotas geradas pelas pontas TT
11002 e TTJ jato duplo 11002, foram praticamente idénticos ao encontrado nos outros dois
tercos, indicando uma distribuicdo do espectro de gotas bastante uniforme destas pontas no
dossel da planta. Ja para a ponta TTI 11002 com inducdo de ar, nota-se que seu didmetro
mediano ficou abaixo do limite de escorrimento do produto, indicado por Minguela (2003).
Neste sentido, Antuniassi e Baio (2004), afirmam que as gotas medianas ou grandes sdo
melhores para aplicacdo em condi¢des de maior risco de deriva e evaporagéo, situagdes estas
ocorridas no momento da aplicacdo. No entanto, segundo 0s mesmos autores pode ocorrer

uma penetracdo e cobertura insatisfatorias.

TABELA 6 — Diametro mediano volumétrico (um) obtido no terco inferior (DMI), para as
pontas P1 (TT 11002), P2 (TTJ jato duplo 11002) e P3 (TTI 11002 com inducao de ar).

Ponta DMV (um)
TT 11002 257,4 B
TTJ 11002 2454 B
TTI 11002 462,6 A

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

4.2 COBERTURA DAS GOTAS PULVERIZADAS

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores de cobertura proporcionada pelas diferentes
pontas de pulverizagdo, no terco inferior da cultura do feijoeiro. Observa-se que todas as
pontas ndo obtiveram cobertura satisfatoria. Este resultado corrobora com afirmacdes de
Antuniassi e Baio (2004), pois 0os mesmos relatam que pode ocorrer uma penetracdo e
cobertura insatisfatorias quando se usa pontas que fornecam gotas médias e grandes. Neste
sentido Cunha et al. (2006b) afirmam que a recomendacéo tradicional para a aplicacdo de
fungicidas nos feijoeiros é as pontas de jato cénico vazio. No entanto, em virtude de seu
espectro de gotas propiciar a deriva, tem-se tentado utilizar pontas que produzam gotas
maiores, como as de jato plano e jato plano com indugéo de ar. Essas, no entanto, podem
comprometer a cobertura das plantas, em razdo de as gotas serem de maior tamanho.

Consequentemente, podera haver menor controle de doencas.
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TABELA 7 — Percentual de cobertura obtida no terco inferior (CTI), para as pontas P1 (TT
11002), P2 (TTJ jato duplo 11002) e P3 (TTI 11002 com inducéo de ar).

Ponta Cobertura (%)
TT 11002 6,29 AB
TTJ 11002 731 A
TTI 11002 4,09 B

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

Verifica-se na Tabela 8, o efeito do volume de aplicacdo dentro de cada estande no
percentual de cobertura no terco inferior da cultura do feijdo, com teste de média identificado
pelas letras maidsculas na linha. Verifica-se que a cobertura das gotas no tergo inferior foi
maior no estande de 140 mil plantas ha®, para o volume 132 L ha'. A cobertura foi
insatisfatdria em todos os volumes, independente dos estandes utilizados. Em geral espera-se
gue um menor estande propicie uma maior facilidade de penetracdo das gotas, e aumento de
cobertura do alvo.

Na mesma Tabela 8, visualiza-se também o efeito dos diferentes estandes dentro dos
volumes de aplicacdo, com teste de média identificado pelas letras minusculas na coluna. O
volume de aplicagdo de 132 L ha™, apresentou maior percentual de cobertura comparado com
os volumes de 156 e 178 L ha™, para o estande de 140 mil plantas ha™. Ja para o estande 225
mil plantas ha™, ndo houve alteragdo do percentual de cobertura com o aumento do volume de
calda. Estes resultados mostram que mesmo com o aumento do volume de calda ndo houve
alteracdo da cobertura do alvo. Em geral, espera-se que com o incremento do volume de
aplicacdo propicie um aumento da cobertura do alvo, conforme Matthews, 2000. Para Cunha
et al. (2008), o uso de menor volume de agua misturada ao ingrediente ativo requer
aprimoramento da tecnologia de aplicacdo empregada no campo para a obtencdo de boa

cobertura do alvo desejado.
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TABELA 8 — Percentual de cobertura obtida no terco inferior (CTI) para os volumes de
aplicacdo de 132, 156, 166, 178 e 190 L ha™, nos diferentes estande da cultura do feijoeiro.

Volume Estande (mil plantas ha™)

(L ha™) 140 225
132 8,61 Aa 451 Ba
156 3,42 Ac 5,91 Aa
166 6,84 Aab 5,02 Aa
178 4,82 Abc 6,90 Aa
190 6,30 Aab 6,60 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

4.3 ANALISE DE DEPOSICAO DA CALDA DE PULVERIZACAO

Verifica-se na Tabela 3 que ndo houve efeito significativo dos diferentes estandes,
pontas e volumes de aplicacdo sobre a deposicdo no terco superior da cultura do feijoeiro. As
médias dos resultados da andlise de deposicdo para o terco superior do feijoeiro, de acordo
com o estande, tipo de ponta e volume, sdo apresentados na Tabela 10. Estas médias sdo
apresentadas em pL cm™, ou seja, é a quantidade de calda depositada por area foliar do
feijoeiro.

Em relacdo ao estande, é observado uma tendéncia de maior deposicéo para o estande
de 140 mil plantas ha™, este resultado corrobora com Chagas, (1988), em que 0 mesmo
constatou que populacGes maiores dificultam os tratos culturais do feijoeiro.

Embora ndo-significativo estatisticamente, houve tendéncia de aumento de deposicdo
para a ponta TTJ jato duplo 11002, ou seja, a mesma apresentou a maior media de deposicao
entre as pontas estudadas, conforme mostrado na Tabela 10. Ja a ponta TT 11002, apresentou
0 menor didmetro mediano volumétrico das trés pontas, fato este que justifica a baixa
deposicdo segundo Minguela (2003), Matthews (2000) e Matuo (1990). Outro fato a ser
considerado é a temperatura e umidade relativa no momento da aplicacdo que variou de 30 a
38° C e 25 e 14%, respectivamente. Segundo Cunha et al. (2006), as pontas com indugéo de
ar sao indicadas para o caso em que ha risco de deriva, pois proporcionam um aumento no
tamanho da gota, evitando assim o arraste pelo vento. Mas deve ter cuidado com o uso destas
pontas em caso de risco de evaporagdo, pois observando o resultado da ponta TTI 11002 com
inducdo de ar, ficou evidente que esta ndo foi eficaz em condi¢cOes adversas de temperatura e
umidade relativa, pois a deposicdo proporcionada por esta ponta também foi deficiente, isto
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talvez se explique pelo fato desta ponta gerar gotas com ar em seu interior, e como foi
observado, a umidade do ar e a temperatura estavam em condic¢des improprias para aplicacéo,
fato que pode ter aumentado a evaporacgdo das gotas pulverizadas.

J4 para o volume de aplicacéo, observa-se que para o volume médio de 156 L ha™,
obteve o melhor resultado de deposi¢do, ndo obtendo diferenca significativa comparado aos
outros volumes. Croos e Berrie (1993) avaliaram, em tdnel de vento, a influéncia do volume
de aplicacdo (50, 100 e 200L ha™) na deposicdo da calda pulverizada e encontraram maior
cobertura do alvo empregando maiores volumes de aplicagdo. J& Cunha et al., (2006),
afirmam que em geral, espera-se que com o incremento do volume de aplicacdo propicie
aumento do volume de calda retido até certo ponto, a partir do qual a superficie ndo mais

retém o liquido, passando a ocorrer o0 escorrimento, 0 que ndo é desejavel.

TABELA 9 — Valores médios de deposicdo (UL cm™) no terco superior do feijoeiro nos
estandes de 140 e 225 mil plantas ha™; para as pontas TT 110020, TTJ jato duplo 11002 e TTI
11002 com inducéo de ar; com os diferentes volumes de aplicacdo 132 L ha™, 156 L ha™, 166
L ha*, 178 L ha™ e 190 L ha™.

Volume Estande 1 Estande 2
Aplﬂ:%géo Média
L ha P1 P2 P3 P1 P2 P3
Média Média
132 0,1898 0,3415 0,2706 0,2673 0,2123 0,2153 0,2163 0,2146 0,2410
156 0,2155 0,6592 0,2780 0,3842 0,1949 0,1675 0,2454 0,2026 0,2934
166 0,2078 0,3022 0,2430 0,2510 0,1884 10,3674 0,2045 0,2535 0,2522
178 0,2644 0,1990 0,1210 0,1948 0,1861 0,4731 0,1965 0,2852 0,2400
190 0,1706 0,2008 0,2009 0,1908 0,1818 0,2176 0,2367 0,2120 0,2014

Média 0,2096 0,3405 0,2227 0,2576 0,1927 0,2882 0,2199 0,2336 0,2456

CV% 10,24

Verifica-se na Tabela 3 que ndo houve efeito significativo dos diferentes estandes,
pontas e volume de aplicacdo sobre a deposicdo no terco médio da cultura do feijoeiro. A
Tabela 11 apresenta as médias dos resultados da deposicao do terco médio do feijoeiro para 0s
diferentes tratamentos. Desta forma, observa-se de maneira geral que as pontas apresentaram
menores médias, comparadas com a parte superior da cultura. Evidenciando assim a
dificuldade de se fazer chegar produto no interior do dossel da cultura, conforme observado
por Souza et.al., (2007), Cunha et.al. (2006), Cunha et. al., (2008), Limberger (2006). As
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pontas TT 11002 e TTI 11002 com inducdo de ar foram as que apresentaram as menores
coberturas. Possivelmente, para estas pontas as condi¢des adversas de temperatura e umidade
relativa influenciaram de forma bastante prejudicial, colocando em evidéncia a importancia de
evitar aplicacdes em horarios com condigdes climéaticas ndo favoraveis, fato este preconizado
por Matuo (1990). J& para a ponta TTJ jato duplo 11002, possivelmente pela posicéo de saida
do jato duplo facilitou a penetracdo no dossel da cultura.

Novamente para o estande, € observado uma tendéncia de maior deposicdo para o0
estande de 140 mil plantas ha™, este resultado corrobora com Chagas, (1988), em que o

mesmo afirma que populagdes maiores dificultam os tratos culturais do feijoeiro.

TABELA 10 — Valores médios de deposicdo (UL cm™) no terco médio do feijoeiro nos
estandes de 140 e 225 mil plantas ha; para as pontas TT 110020, TTJ jato duplo 11002 e
TTI 11002 com inducdo de ar; com os diferentes volumes de aplicacdo 132 L ha™, 156 L ha™,
166 L ha™, 178 L ha™ e 190 L ha™.

Volume Estande 1 Estande 2
Apli(zz?algléo Média
L ha P1 P2 P3 P1 P2 P3
Média Média
132 0,0465 0,1622 0,2564 0,1551 0,0959 0,0784 10,0052 0,0598 0,1074
156 0,0181 0,1645 0,0876 0,0901 0,0784 0,0547 0,0667 0,0665 0,0783
166 0,0565 0,0342 0,0507 0,0471 0,0125 0,0406 0,0402 0,0311 0,0391
178 0,0626 0,0568 0,0462 0,0552 0,0578 0,2057 0,0332 0,0989 0,0770
190 0,0572 0,0608 0,0431 0,0537 0,1153 0,0393 0,0538 0,0473 0,0505

Media 0,0482 0,0957 0,0968 0,0802 0,0/20 0,0837 0,0398 0,0652 0,0727

CV % 6,60

Os diferentes estandes, pontas e volumes de aplicacdo ndo obtiveram efeito
significativo sobre a deposi¢do no tergo inferior da cultura do feijoeiro, como mostrado na
Tabela 3. A Tabela 12 apresenta as médias dos resultados da deposi¢do do terco inferior do
feijoeiro para os diferentes tratamentos. Observa-se, de forma geral que houve uma menor
deposicdo no terco inferior do dossel da cultura, comparadas a parte média e superior, iSsO
devido as folhas localizadas no terco inferior das plantas representarem o alvo mais dificil de
atingir em pulverizacgdes. Segundo Souza et. al., (2007), a sobreposicdo das folhas existentes
no caminho da gota e, também, a maior possibilidade de perda por evaporacdo ou deriva das

gotas menores, em condi¢des ambientais adversas e pela maior distancia percorrida, implicam
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menor numero de gotas chegando ao alvo e irregularidade no volume depositado. Desta
forma, pode-se afirmar que as pontas e volumes utilizados ndo proporcionaram uma
deposicdo satisfatoria na parte inferior do dossel para os diferentes estandes da cultura do
feijoeiro. Antuniassi et. al. (2004) e Cunha et. al. (2006), avaliando a deposi¢do promovida
por diferentes pontas de pulverizacdo, concluiram que as gotas finas propiciam melhores
coberturas nas posi¢cdes média e baixa das plantas. Neste sentido, em situacdes em que nao se
tem risco de deriva, € indicado o uso de pontas que tem como caracteristicas emissdo de gotas

finas.

TABELA 11 — Valores médios de deposicdo (uL.cm™) no terco inferior do feijoeiro nos
estandes de 140 e 225 mil plantas ha™*; para as pontas TT 110020, TTJ jato duplo 11002 e
TTI 11002 com inducdo de ar; com os diferentes volumes de aplicacdo 132 L ha™, 156 L ha™,
166 L ha™', 178 L ha™ e 190 L ha™.

Volume Estande 1 Estande 2
Apli(zz?algléo Média
L ha P1 P2 P3 P1 P2 P3
Média Média
132 0,0233 0,0274 0,0563 0,0357 0,0575 0,0378 0,0000 0,0318 0,0337
156 0,0011 0,0520 0,0196 0,0242 0,0000 0,0000 0,0069 0,0023 0,0133
166 0,0000 0,0021 0,0032 0,0018 0,0000 0,0351 0,0212 0,0188 0,0103
178 0,0026 0,0000 0,0107 0,0044 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0022
190 0,0069 0,0000 0,0029 0,0033 0,0119 0,0000 0,0009 0,0043 0,0038

Media 0,0068 0,0163 0,0186 0,0139 0,0139 0,0146 0,0058 0,0114 0,0127

CV % 2,26
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados podemos concluir que:

A ponta turbo twinjet 11002 com inducdo de ar apresentou maior didametro médio
volumeétrico em todas as alturas avaliadas.

As pontas e volumes de aplicagdo apresentaram 0s mesmos percentuais de cobertura
no terco superior e médio da cultura do feijdo.

Todas as pontas avaliadas apresentaram um baixo percentual de cobertura no terco
inferior da cultura do feijdo.

O volume 132 L ha™ apresentou maior percentual de cobertura no terco inferior para
0 estande de 140 mil plantas ha™, ja para os outros volumes ndo houve diferenca significativa.

N&o houve efeito significativo sobre a deposicao no tergo superior, médio e inferior da
cultura do feijoeiro para os diferentes estandes, pontas e volumes de aplicacéo.

A deposicédo foi menor na parte inferior do dossel da cultura para os diferentes

estandes, pontas e volumes de aplicacao.
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