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RANGEL, Pedro Henrique de Soufualidade de aplicacdo de produtos fitossanitarios
em soja nos sistemas de monocultura e integracawdaira-floresta. 2019. Dissertacdo de
Mestrado em Agronomia - Universidade Estadual datNalo ParanaCampus Luiz
Meneghel, Bandeirantes, PR, 2019.

RESUMO: Uma importante caracteristica dos sistemas de rag&g lavoura-
floresta (ILF), é a criacdo de um microclima naa&e que ele é implantado. O objetivo do
trabalho foi avaliar a qualidade de aplicacdo elg®para o solo na cultura da soja em area
explorada com monocultura e em integracédo lavdoradta. O trabalho foi composto por
dois campos experimentais. O primeiro foi instalado sistema de integragéo lavoura-
floresta da Universidade Estadual do Norte do RafaiENP). O segundo foi instalado em
sistema de monocultura, situado a 300 metros dmemd campo. O delineamento
experimental foi blocos casualizados, composto$pgmatamentos em esquema fatorial 3x2,
sendo 3 classes de gotas (muito fina, fina e méali@) periodos do dia (matutino e
vespertino), com 4 repeticoes. A temperatura, udeddo ar e velocidade do vento foram
medidas durante a aplicagédo de cada parcela, emsansbcampos experimentais. A calda
utilizada para a aplicacdo dos tratamentos foi ast@por agua, corante marcador Azul
Brilhante FD&C (0,6 %, v V) e corante fluorescente LRM 100 (0,6 %, v v-1).
Posteriormente foi avaliado a qualidade da aplwag®r meio do depdsito (mg?) e
cobertura (%) nas folhas. Também foram avaliadgseesas para o solo. As condi¢des de
temperatura, umidade relativa do ar e velocidadeetido foram influenciadas pelo sistema
de cultivo presente na area. As perdas para d@@om maiores no sistema de monocultura.
Entretanto, os valores de depdsito (MY ke cobertura (%) foram maiores no sistema de

monocultura, guando comparado com o sistema ILF.

Palavras-chave:Agricultura sustentavel, classe de gotas, sistgratutivos, tecnologia de

aplicacéo.



RANGEL, Pedro Henrique de Soufauality of application of phytosanitary products in
soybean in monoculture and crop-forest integratiorsystems2019. Dissertation Master's
degree in Agronomy - Universidade Estadual do Ndadé”aranaCampus Luiz Meneghel,
Bandeirantes, PR, 2019.

ABSTRACT: An important feature of crop-forest integration E)Csystems is the creation
of a microclimate in the area in which it is demdy The objective of this work was to
evaluate the application quality and soil lossesagbean crop in monoculture and crop-
forest integration areas. The work consisted of ®xperimental fields. The first was
installed in the crop-forest integration systemtlué State University of Northern Parana
(UENP). The second was installed in a monocultystesn, located 300 meters from the
first field. The experimental design was randomibémtks, composed of 6 treatments in a
3x2 factorial scheme, being 3 classes of dropsy(tren, thin and medium) and 2 periods of
the day (morning and afternoon), with 4 repetitiohemperature, air humidity and wind
velocity were measured during the application aheglot in both experimental fields. The
syrup used to apply the treatments consisted adnwBD&C Bright Blue marker dye (0.6%,
v v-1) and fluorescent dye LRM 100 (0.6%, v v-ibSequently, the application quality was
evaluated by the deposit (mg L-1) and leaf cover@ge Soil losses were also evaluated.
The conditions of temperature, relative humidityd amind speed were influenced by the
cultivation system present in the area. Soil losgese higher in the monoculture system.
However, deposit (mg L-1) and coverage (%) valuesevhigher in the monoculture system

when compared to the ICF system.

Key words: Sustainable agriculture, class of drops, prodectsystems, application

technology.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a area de soja cultivada no Baasientou significativamente. Isso
consequentemente ocasionou aumento do uso de @sditossanitarios, estimulando o uso
de tecnologias mais acuradas para que os prodingEraos alvos de maneira mais eficiente
e exercam o devido controle de pragas, doencam&pldaninhas (FARINHA et al., 2009).

Nesse cenério, a tecnologia de aplicacdo tem fuedtaiimportancia na agricultura,
pois, tem como objetivo empregar todo conhecimearémtifico para proporcionar uma
aplicacdo de produtos fitossanitarios eficientenémica, e com o minimo de perdas possivel
(MATUO, 1990).

A escolha correta da técnica de aplicacdo é umfatoses determinantes para o
sucesso na atividade agricola, porém nem sempieilé&éfini-la, devido ao grande nimero
de variaveis que interferem no processo. Dentasastriaveis, a condicdo meteoroldgica no
momento da pulverizacdo tem grande importanciamyperatura, umidade relativa do ar e a
velocidade do vento constituem alguns dos fatoliesaticos de maior relevancia para a
aplicacdo de produtos fitossanitarios.

Em condi¢cdes de temperatura e umidade relativarsase as perdas durante a
pulverizacdo podem ser significativas, principalteestevido a rapida evaporacao das gotas,
impedindo muitas vezes que estas atinjam o alvo.

A velocidade do vento durante o processo tambéne pofiuir negativamente a
pulverizacdo. Em situacdes de alta velocidade dwoyado é recomendado a aplicacdo de
produtos fitossanitarios, de maneira a evitar epta arraste do vento, pois as gotas podem
ser levadas para areas adjacentes, podendo coatammambiente. As aplicacdes na auséncia
completa de vento também devem ser evitadas, umguecontribuam para a ocorréncia de
acao convectiva e inversdo térmica, resultando ermimento ascendente intenso e constante
do ar, impedindo o atingimento das gotas no alvo.

Quando os indices de perdas durante a pulverizgamuito altos, torna-se inviavel
0 processo, pois, para que os produtos fitossast@xercam um controle satisfatorio de
agentes fito patogénicos, € necessario que umdidad& minima de gotas atinja alvo.

Condicdes meteorologicas favoraveis para a aplical@ produtos fitossanitarios
acontecem em poucas horas do dia, comprometendaswazes a logistica e planejamento
do agricultor. Nesse contexto, surgem os Sisteradsitdgracdo, que, além de proporcionar
melhora nas propriedades do solo, criam um mienaclna area proporcionando maior

resisténcia das culturas a eventuais veranicosndigiies meteoroldgicas mais favoraveis



para a aplicacdo de produtos fitossanitarios agdao dia. Sendo assim, o microclima
apresentado pelo sistema de integracdo lavourastepipode influenciar de maneira positiva
na qualidade e perdas durante a aplicacao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o depdsita eobertura nos estratos superior,
médio e inferior do dossel da cultura da soja pesidas para o solo nos periodos matutino e
vespertino do dia com diferentes classes de gatasdeea explorada em sistema de

monocultura e em sistema de integracéo lavouradtar

2 REVISAO DE LITERATURA



2.1 Sistema Integrado Lavoura Floresta

Entende-se por sistemas de integracdo quando rid#eresistemas produtivos sao
realizados no mesmo talhdo ou gleba de uma detadmipropriedade (MORAES et al.,
2007).

A integracdo Lavoura-Floresta (ILF) € definida corsendo uma estratégia de
producao sustentavel, que integra atividades dgsi@florestais, realizadas em uma mesma
area, seja em cultivo consorciado, em sucessdmawotacdo. Dessa forma, abrange sistemas
produtivos diversificados para a producao de altogerfibras, energia, produtos madeireiros
e ndo madeireiros, bem como dos insumos e seusctess residuos. (MACHADO et al.,
2011).

Alvarenga e Noce (2005) descrevem os sistemastelgratdo como a diversificacao,
a rotacdo, a consorciacdo ou a sucessao das desidgricolas dentro da propriedade rural,
de forma harménica, em um mesmo sistema, paraaaebaneficios para ambas. A ILF tem
como grande objetivo a mudanca do sistema de userda fundamentando-se na integracao
de sistema produtivos, visando atingir patamaresadbs de qualidade e quantidade do
produto, com responsabilidade ambiental (BALBIN@Igt2011).

Embora os sistemas de integracdo lavoura-floregsansconsiderados inovadores no
Brasil, na Europa, varias formas de plantios assos entre culturas anuais e culturas
perenes sao praticados desde a idade média (DURRAXGRE, 2008). Esse conhecimento
foi trazido ao Brasil pelos imigrantes europeus @oelongo do tempo desenvolveram
sistemas adaptados as condi¢des locais, especialmemegido Sul do pais. De acordo com
Radomski e Ribaski (2009), o Parana é o estadoaptesenta o histérico mais antigo de
experiéncias com sistemas de integracao.

Estima-se que a area com sistemas de integracBoasd seja de aproximadamente
1,6 milhdes de hectares, abrangendo diversas mdadak de uso. Além disso, existem cerca
de 67,8 milhdes de hectares de areas aptas para gtlizadas por diversos modelos, sem a
necessidade de abertura de novas areas com vegetdiy@. (BALBINO et al., 2011).

Nas areas de cultivos anuais, predomina-se a mbun@uEm alguns casos, nao
ocorre a utilizacdo de boas praticas agronémicagoglm o processo, como por exemplo
manejo e conservacao dos solos, rotacdo de cutizastrole eficiente de pragas e doencas.
O que resulta em degradacéo na qualidade do gelitue a produtividade (HERNANI et al.,
2002; MACEDO, 2009).



O setor agropecuario tem apresentado grandes draregsfdes motivadas pelo
aumento nos custos de produgdo e maior compedtiteidlo mercado, exigindo aumento na
produtividade, sem comprometer o meio ambientejeaidade do produto. Para atingir tais
objetivos, uma alternativa € o uso de sistemasgracdo que incorporam atividades de
producédo agricola, pecuaria e florestal, em dimepsfacial e/ou temporal, buscando efeitos
sinérgicos entre 0os componentes, levando a suBiksdade da unidade de producdo
(BALBINO et al., 2011).

Macedo (2009) ressalta que os sistemas de ILPEl&oativas para a recuperacao de
pastagens degradadas e para a agricultura andbbraredo a produgéo de cobertura para o
sistema de plantio direto e as propriedades quénitsacas e bioldgicas do solo.

Considera-se como pastagem degradada, aquela upreduzindo abaixo de 50%
de seu potencial produtivo em relacdo as condigikdoclimaticas do local onde foi
implantada e da espécie ou cultivar da forragditizaada (KICHEL et al., 2011).

De acordo com estimativas do ultimo Censo AgropeeUBrasileiro, o de 2017, a
area total de estabelecimentos agropecuarios reil Brde 350 milhdes de hectares, dos quais
cerca de 165 milhdes de hectares sédo pastagensa{aa plantadas). Aproximadamente 65%
da area de pastagens no Brasil apresenta algumdicestd degradacédo (IBGE, 2018).
Ressaltando a importancia do desenvolvimento deatégias eficientes e economicamente
viaveis para a recuperacao dessas areas.

Segundo Alvarenga et al., (2010), a intensificad@@roducdo observada em sistemas
ILPF acarreta diversos beneficios ao produtor enaim ambiente, sendo eles: melhoria das
condic¢des fisicas, quimicas e biologicas do seld¢cdo dos custos de producdo da atividade
agricola, diversificagcdo da renda na propriedadedeicdo de perdas de produtividade na
ocorréncia de veranicos. Além dessas vantagenbgtamode ser observada maior eficiéncia
na utilizacdo de maquinas, equipamentos e maorde(KECHEL e MIRANDA, 2001).

A ILPF oferece alternativas as questdes ecologaambémicas e sociais. Balbino et
al. (2011) descrevem como principais beneficiom@cocos e sociais da ILPF o aumento da
competitividade das cadeias de produtos de origegetal, aumento da oferta de alimentos
de qualidade, dinamizacdo de varios setores daoetanmelhoria da imagem da producao
agropecudria e dos produtores brasileiros. Istarecporque os sistemas de integracdo
conciliam atividade produtiva e preservacdo do meambiente, aumentando a
competitividade do agronegdcio brasileiro. E pass@empregar o sistema em qualquer

propriedade rural, independentemente do tamanho.



A inclusdo do componente arb6reo aos componentesiria e pastagem representa
avanco inovador nos sistemas de integracdo, aonskit uma importante estratégia de
producdo. As arvores propiciam diversos benefigios refletem em melhoria na eficiéncia
produtiva do sistema (MACEDO, 2009). Entretanta@ e& impactos positivos em variaveis
microcliméaticas que ampliam as possibilidades de destes sistemas em cenarios de
mudancas climaticas (OLIVEIRA et al, 2009 e ALMEI@Aal., 2011).

Como principais beneficios decorrentes da impld@utago componente arbéreo no
sistema, pode-se destacar: a reducédo da pressiia paertura de novas areas, melhoria na
utilizacdo dos recursos naturais e melhoria dei¢cdrd microclimaticas. Sendo este ultimo o
mais relevante para a agricultura, devido a redwi@camplitude térmica, aumento da
umidade relativa do ar e diminuicdo da intensiddde ventos na area (BALBINO et al.,
2011).

Nos sistemas de integracdo, a presenca do compaoamadreo, melhora o microclima
para o cultivo intercalar, onde, temperaturas magiséio mais baixas e as minimas sdo mais
altas, auxiliando em problemas relacionados a testyra excessivamente alta e a ocorréncia
de geadas. Além disso, a velocidade do vento é mdewido ao efeito de quebra-vento
provocado pelas arvores. O microclima criado niesia, também ajuda a reduzir o consumo
hidrico do cultivo intercalar conferindo maior tdacia a estiagens e veranicos, melhorando
a manutencao da umidade na area (EMBRAPA, 2015).

O componente florestal também pode potencializarethor dindmica hidrica, pois
ocorre melhoria na distribuicdo de vapor de agsibdizacdo da temperatura e da umidade
relativa do ar e protecdo da superficie do solodseconsiderados como ferramentas
eficientes de combate ao aquecimento global e a@amngas climaticas. Atuando ndo somente
como estabilizadores térmicos e formadores de ruveerceptadoras de radiacdo solar, mas,
com seus residuos vegetais sobre o solo, tambémmattomo interceptadores e
armazenadores de aguas pluviais (PRIMAVESI, 2007).

De modo geral, a presenca do componente florestglopciona menor variagdo de
temperatura, umidade relativa do ar e velocidadeveltto, tornando o ambiente menos

vulneravel a extremos climéaticos (RIBASKI et aD0®).

2.2 Tecnologia de Aplicacao



2.2.1 Definicao

Entende-se como tecnologia de aplicagdo o empregdodo o conhecimento
cientifico na aplicacdo de produtos fitossanitarfdsm o objetivo de atingir o alvo com o
produto biologicamente ativo, de maneira eficientepndmica e com 0 minimo de
contaminacao ambiental possivel (MATUO, 1990).

Matthews (2002), pontua como objetivo principak@anologia de aplicagéo, atingir o
alvo com a quantidade correta do produto, com max@ficiéncia e da maneira mais
econdmica possivel. Para tanto, sdo levados emdeoagdo aspectos da biologia, quimica,
engenharia, ecologia, sociologia e economia, t@lmantecnologia de aplicacdo de produtos

fitossanitarios, um dos campos multidisciplinaras déncias agrarias (FERREIRA, 2006).

2.2.2 Historico

O primeiro relato de um instrumento construido pagdicacdo de produtos
fitossanitarios aconteceu em 1888, tratava-se deponta de pulverizacdo, conhecida como
ponta de Riley. Porém o uso de compostos paraaterte pragas é relatado ao longo de toda
a historia. Fontes como o Livro Egipcio dos Moroe Antigo Testamento citam o uso de
compostos a base de enxofre pelos sumérios nocotmike acaros e inseticidas botanicos a
base de arsénicos e mercurio pelos chineses emal20(MAGDALENA et al., 2010).

O avanco tecnologico das maquinas possui marct&ib@s com picos de estudos e
desenvolvimento, como a revolucéo industrial emdosalo século 18, onde os agricultores
comecaram a se interessar pelo aumento da pro@udacgualidade do alimento (CHAIM,
1999); a Segunda Guerra Mundial, em meados dos 4Moguando o pesticida DDT foi
usado e aplicado indiscriminadamente por aviéeptadas no controle da malaria, da tifo e
de piolhos dos combatentes da guerra (KISSMANN120®a Guerra do Vietna em meados
dos anos 50, em que o agente laranja (misturaatbschdas 2,4-D e 2,4,5-T), foi pulverizado
por aeronaves norte americanas nas florestas doaxem o objetivo de dizimar a producéao
de alimentos e desfolhar as florestas vietnamii@igando 0s inimigos expostos.

2.2.3 Perdas na pulverizacao

A pulverizagdo € definida por Chistofoletti (1999)mo um processo mecanico de

formacdo de gotas de uma calda a partir de uma plenpulverizacdo. Quando realizada sem



critério técnico, onde néo sdo levados em congjéerdatores relacionados a condi¢des
meteorolégicas e técnicas utilizadas no momentoapl&cacdo, pode ocasionar perdas
consideraveis, gerando preocupacdo com relacdoejaizms econdmicos e ambientais
(CHAIM et al., 1999).

Dentre os fatores climéaticos que podem afetar adapedurante a pulverizagéo, a
temperatura, umidade relativa do ar e velocidadeveoto sdao 0s mais importantes
(SCHAMPHELEIRE et al., 2008; ALHEIDARY et al., 20Ll40odendo ocasionar perdas pelo
arraste do vento e evaporacao das gotas pulvesifBtRCIEL, 2016).

A deriva € o maior problema das pulverizacfes af@$cde produtos fitossanitarios
(NUYTTENS et al.,, 2006). Pode ser considerada ctota a gota que sai da ponta de
pulverizacdo e ndo atinge o alvo (CHRISTOFOLETMN99; CORDEIRO, 2001). Miller
(2004), define deriva como o movimento de um prodaod ar, durante ou depois da
aplicacao, para um local diferente do planejado.

O termo deriva pode ser dividido em dois grupoagypiais: exoderiva e endoderiva
(ANTUNIASSI, 2009). Durante a aplicacdo de um ptod@itossanitario, muitas gotas
atingem o solo, principalmente nas entrelinhasra3ujotas que atingem as folhas podem se
aglutinar de tal maneira que ndo permanecam naapéaascorram para o solo. Essas perdas
dentro da area alvo, sdo denominadas de "Endotie@vdeslocamento de gotas para fora da
area alvo é denominado de "Exoderiva". Esse tippeatda externa, € um dos principais
responsaveis pelos prejuizos causados a outrasasuttensiveis ao produto fitossanitario que
esta sendo aplicado e pela contaminacdo ambi&N&IEF, 2010).

Apesar de a ocorréncia de vento em velocidade sixeeser um fator prejudicial, a
aplicacdo de produtos fitossanitarios, a ausérutal te vento também deve ser evitada,
principalmente em momentos de maior insolacdo déoemis com solo descoberto, devido a
acao convectiva do sol sobre o solo e do solo paaaatmosférico. Ao ser aquecido, 0 ar
torna-se menos denso, resultando em movimentagé&ndente intensa e constante do
mesmo. Dificultando ou impedindo que as gotasatinp alvo (MEDEIRQOS, 2014).

A temperatura e a umidade relativa do ar tambénceregrande influéncia sobre as
perdas durante a aplicacdo de produtos fitossmrstaestando diretamente relacionada ao
tempo de vida das gotas e sua evaporacdo. TorMfandamental o monitoramento das
condi¢des psicrométricas do ar, para evitar ourmiar perdas por evaporagdo (DA COSTA,
2009).



A importancia das condi¢Bes psicrométricas do enfétizada por Yu et al. (2009),
gue em sua pesquisa, mostraram que o tempo deragdpalas gotas foi significativamente
alterado com a diminuicdo da umidade relativa do ar

A evaporacdo também pode reduzir o espectro das gnilverizadas durante sua
trajetoria até o alvo, aumentando dessa formasaorde deriva (MACIEL et al., 2016;
SASAKI et al., 2016).

As diferentes condicdes meteoroldgicas no decdoatia, influenciam diretamente a
eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios, sermsideradas como ideais para a aplicacao de
produtos fitossanitarios, condi¢cdes com temperatabaixo de 30°C, umidade relativa do ar
acima de 50%, e ocorréncia de ventos com velocidatie 0,56 e 2,78 m'sDessa forma, as
técnicas de pulverizacdo devem ser ajustadas egédudas condicdes meteoroldgicas
(ANTUNIASSI et al., 2005).

A definicdo do momento para a realizacdo da a@mate produtos fitossanitarios é
fundamental para se evitar perdas (SANTOS, 201181 Wez que com a ocorréncia de perdas
durante a aplicacdo, menor sera a quantidade ddutpratingindo o alvo. Reduzindo a
eficacia do controle fitossanitario (NASCIMENTO adt, 2012). Balan (2008) recomendam
que as aplicacbes sejam realizadas pela manha dunahala tarde, a fim de evitar altas
temperaturas e baixa umidade relativa do ar.

O controle da deriva € dever de todo agricultos paiém de representar uma fonte
consideravel de prejuizos, é a responsavel peltamimacdo do ambiente. Estima-se que
cerca de 50% dos produtos fitossanitarios sdo didispdos devido as mas condicbes de
aplicacao (FRIEDRICH, 2004).

2.2.4 Taxa de aplicacao

A taxa de aplicacéo é definida como volume de diguesultante da diluicio em agua
de uma ou mais formula¢gdes de produtos fitoss@wstgue o pulverizador aplica por unidade
de area (MATUO, 1990). Atualmente, tem se buscadazir a taxa de aplicacdo em virtude
dos beneficios oriundos dessa pratica (ROMAN e2aD9).

O uso de menores taxas de aplicacdo, além de aam@enapacidade operacional de
pulverizadores e diminuir custos, reduz a quanéddel agua utilizada durante o processo,
sendo uma importante estratégia para se otimiegitar a falta deste recurso (RODRIGUES

et. al., 2011). Com o aumento da populacédo e enmento industrial e agricola, aumentou-se



0 uso e consumo de agua. Tornando importante andasanento de estratégias de uso
compativeis com a disponibilidade deste recursecRAWA e HESPANHOL, 2005).

No entanto, a utilizacdo de menores taxas de gplicado deve afetar a qualidade da
aplicacdo (MATUO, 1990), pois o volume de caldang dos fatores que mais influencia a
eficiéncia da aplicacdo (ANTUNIASSI, 2006). Estardicetamente relacionada ao nivel de
cobertura do alvo biolégico (CABEDA e WELTER, 200@uando se utilizam baixas taxas
de aplicacdo deve-se dar grande importancia asgé@sdmeteoroldgicas e técnicas utilizadas
durante a aplicacao de produtos fitossanitariod (HER e MACHRY, 2007).

Tecnologias que permitam a utilizagdo de menorédsmas de agua, mantendo a
seguranca e qualidade da aplicacdo, poderdo aaintghra o setor agricola com relacdo a
competitividade e sustentabilidade (SILVA et all12).

2.2.5 Pontas de pulverizacéo

Além das condi¢cdes meteoroldgicas e taxa de aplicagutro fator fundamental para
0 sucesso na aplicagdo de produtos fitossanitétioa ponta de pulverizagdo. Em
pulverizadores agricolas, as pontas de pulverizag@® um dos componentes mais
importantes para se realizar uma aplicacao segefiaiente (CUNHA et al., 2005 a).

As pontas de pulverizacdo tém basicamente trésdésncdeterminar a vazao
(litros/minuto), distribuicdo e classe de gotagtaido diretamente o depdsito, eficiéncia e
seguranca da aplicacdo (ROMAN et al., 2009; CONSTIANet al., 2012).

A escolha da ponta deve ser realizada de maneiea pgaporcione adequada
distribuicao e classe de gotas a cada tratameossdinitario (ANTUNIASSI, 2004).

Segundo Nuyttens et al. (2007), ajustar corretagnarressao de trabalho de acordo
com o modelo de ponta utilizado, € fundamental paraumentar a eficiéncia e minimizar as
perdas durante a aplicacao de produtos fitossenstar

Além da selecéo correta de pontas de pulverizag&oportante também analisar seu
estado de conservacdo. Gandolfo (2001) em trabaheslvendo a inspec¢do periddica de
pulverizadores, constatou que 81,6% dos pulverizadmspecionados apresentaram pontas
com alguma inconformidade. Esse fator, afeta dedatireta o resultado das aplicactes.

Existem varios modelos de pontas disponiveis nocawe; com diferentes
caracteristicas e especificacdes. Tais caractardstassociadas a pressdo de trabalho e as
propriedades do liquido pulverizado, determinartasse de gotas (ANDEF, 2010).
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Entretanto, ndo é produzido um Unico tamanho de gatante uma pulverizacao, por
isso, existem algumas formas de classificar assg@e@duzidas por uma ponta de
pulverizacdo. A mais utilizada é através do Diaméftediano Volumétrico (DMV), que
consiste no diametro da gota que divide o volunieepzado em duas partes iguais, sendo
expresso em micrometrgsng) (MATUO, 2005).

Esse parametro é utilizado para classificar a eldssgotas produzido pela ponta de
pulverizacdo. Classificando-o em gotas: “muito gihdfinas”, “médias”, “grossas”, “muito
grossas” e “extremamente grossas” (ASABE, 2009).

Matuo et al. (2001), divide as pontas de pulveépagm dois grupos: pontas de jato
cOnico e pontas de jato plano.

As pontas de jato conico, caracterizam-se peladoam de um jato em que as gotas
formam um cone, podendo ser cheio ou vazio. Existeielos de pontas de jato cdnico com
e sem a tecnologia de inducdo de ar, entretantaiarien dos modelos no mercado € sem
inducéo de ar. Produzindo dessa forma uma clasgmtds finas ou muito finas. Por essa
razao, seu uso € recomendado para aplicacdo deithe® e fungicidas, principalmente em
situacbes em que a cultura apresente alto indikee,fonde a penetracéo do jato no dossel da
cultura e a cobertura do alvo séo essenciais. tante devido a classe de gotas reduzido,
aumenta-se o risco de perdas por deriva e evapo(@¢EOSS et al., 2001).

Em pontas de jato conico, o liquido é forcado &sade um anel turbilhonador
chamado de difusor, que contém um ou mais furo$odeato tangencial ou helicoidal,
atingindo a camara de turbilhonamento com um mavimeotacional. Se o difusor possuir
um orificio central, o jato conico formado sera€i, se esse orificio ndo existir, o cone tera
seu centro ocupado por ar, formando o jato coOniaziv”. As pontas de jato plano
caracterizam-se pela formacdo de um jato linearfo@nato interno dessas pontas,
proporciona um choque entre correntes de liquidm con orificio de formato eliptico,
originando o jato em formato de leque. A abertwestal orificio é responsavel pela vazao da
ponta, distribuicdo das gotas e angulo do lequelf(ANIASSI e BOLLER, 2011).

Dentro do grupo das pontas de jato plano, estéepi@so modelo de pontas de
pulverizacdo com pré orificio. Trata-se de uma déxgia “antideriva”, onde as pontas
hidradulicas sdo dotadas de um pré orificio por opassa a solucdo de aplicacao,
posteriormente seguindo para outro orificio ond®rénado o jato de pulverizagdo. Esse
sistema diminui a velocidade da solucéo, reduzoawtsideravelmente a formacéo de gotas
finas e muito finas, diminuindo o risco de deriB®(LER e RAETANO, 2011).
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2.2.6 Parametros de Qualidade (Cobertura e Depdsjto

Os parametros cobertura e depdsito sdo os doisim@adstantes componentes a serem
avaliados no desempenho de uma aplicacdo (YU,€209). Conceitualmente o depdsito €
uma avaliacado quantitativa, na qual se verificaantjdade de produto depositado por area no
alvo e a cobertura, caracterizada como avaliacaalitgiiva, na qual se observa a
porcentagem do alvo que foi coberta pela aplic@§&SCIMENTO, 2011).

Para que o produto fitossanitario expresse o cenésperado, é importante que haja
cobertura e depdsito adequados em todas as parfgarda (BAESSO et al., 2009). Segundo
Boller e Machry (2007), a necessidade de coberoralvo depende do tipo de produto
aplicado e do seu modo de acdo. Maior coberturstigbdiicdo das gotas de pulverizacdo sao
desejadas principalmente na utilizacéo de prodigaontato (CUNHA et al., 2005 b).

De maneira geral, quanto menor o tamanho de gotiupida durante a pulverizacéo
maior € o percentual de cobertura sobre o alvdfuegéo do maior nimero de gotas geradas,
porém, também é maior o risco de evaporacdo ead@NMTUNIASSI, 2004). Cross et al.
(2001) relatam que, em condigbes ambientais adaquadtas com diametro de 100 a 200
pm, proporcionam boa cobertura do alvo.

A maioria dos estudos que envolvem a eficiéncia agdicacdo de produtos
fitossanitarios, exige algum método quantitativo qualitativo de avaliacdo. Os métodos
testados utilizam a avaliacdo visual, medicdo apti@analise quimica. Nessas avaliac6es 0s
alvos utilizados podem ser naturais (partes datglaou artificiais (papel hidrossensivel,
laminas de vidro ou algum tipo de pelicula) (SALYIENWHITNEY, 1988).

Em alvos naturais, podem ser utilizados marcadatégiais para avaliar parametros
de deposito e cobertura do alvo. O método maizadid para a avaliacdo de depdsito é a
espectrofotometria, onde o marcador azul brilhantquantificado através da leitura de
absorbancia com o auxilio do espectrofotometropiscipais vantagens deste método sao:
facilidade de analise, possibilidade de detectasbsorbancia da substancia em baixas
concentracgdes e baixo custo quando comparado @saustodos (SANCHES, et al., 2008).

Com relagdo a analise de cobertura, os mecanisraissutilizados para visualizagéo
das gotas sdo o papel hidrossensivel (alvo aaifieée o marcador fluorescente. O corante
marcador fluorescente é aplicado na cultura a\sdiada, posteriormente folhas das plantas
onde foi pulverizado o corante sdo coletadas paiagao visual, em ambiente escuro com o
auxilio de luz ultravioleta para visualizacao datag sobre o alvo (SOUZA et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante a safra de A@lL/Hha Fazenda Escola da

Universidade Estadual do Norte do Pardbaémpus Luiz Meneghel, em Bandeirantes, PR,
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com latitude 2306’36” S e longitude 50° 22' 03" W, altitude de #92 solo classificado
como LATOSSOLO VERMELHO EUTROFERRICO (EMBRAPA, 2006

O clima da regido € descrito como mesotérmico splual imido sem estacdo seca
definida, mas com tendéncia de concentracdo dasashnos meses de verdo, com
temperatura média do més mais quente superiorra22 do més mais frio inferior a 18 ° C.
A precipitacdo pluvial média anual situa-se ao reo1400 mm (PARANA, 2011).

As analises foram realizadas no “Nucleo de Invagfig em Tecnologia de Aplicagédo
e Maquinas Agricolas” - NITEC, no municipio de Baimdntes/PR.

Para a realizacdo desta pesquisa, foram instalddiss campos experimentais. O
campo experimental | foi instalado no sistema degiacdo lavoura floresta (ILF) da
Universidade Estadual do Norte do Parana (latit@®® 7'11.05"S e longitude
50°21'35.39"0). Foi utilizado a cultivar de soja ENdoténcia RR, em espacamento de 0,45
m entre linhas e 12 plantas por metro. O espacamditizado no plantio de eucalipto do
sistema foi de 10 metros entre linhas e 2 m ertnetas. As aplicacbes e avaliacdes foram
realizadas no dia 05/02/2018.

Figura 1 - Experimento instalado no sistema de integracaoulavfloresta da Universidade
Estadual do Norte do Paran4, Campus Luiz MeneBheldeirantes-PR.

S - : ‘4
® 2R

O campo experimental |l foi instalado em sistemaulévo com monocultura de soja,

localizado a 20 m do sistema de integracéo lavitamasta (latitude 23° 7'13.50"S e longitude
50°21'35.64"0). Foi utilizado a cultivar de soja ENdoténcia RR, em espacamento de 0,45
m entre plantas e 12 plantas por metro. As aplea@avaliagcdes foram realizadas no dia
06/02/2018.
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Figura 2 - Experimento instalado no sistema de monocultutalivado ao lado do sistema
ILF da Universidade Estadual do Norte do Paran&plia Luiz Meneghel, Bandeirantes-PR.

3.1 Delineamento experimental

O delineamento utilizado para ambos os experimerdb®lécos casualizados (DBC),
com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os teatas) foram compostos pelo esquema fatorial
de trés modelos de pontas de pulverizacéo, prapw@odo trés diferentes classes de gotas e dois
horarios de aplicacéo. A pressdo de trabalho eidelde de deslocamento foram ajustadas para

proporcionar uma taxa de aplicacdo de 100t éma todos os tratamentos.

Tabela 1 -Descricdo dos tratamentos avaliados nos experasét 1.

PONTAS DE PREDSESAO HORARIOS VELOCIDADE DE ~ TAXA DE
TRATAMENTOS | | VeRi» ACAO  TRABALHO DA DESLOCAMENTO APLICAGAO
(kPa) APLICACAO (m s?) (L ha')
07:00h as
T1 ATR 8015 882 09:00h 2.05 100
07:00h as
T2 JFC 80 015 330 09:00h 2.05 100
07:00h as
T3 ADI 110 02 241 09:00h 2.05 100
T4 ATR 80 1.5 882 15:00h as 2.05 100

17:00h
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15:00h as

T5 JFC 80 015 330 17:00h 2.05 100
15:00h as

T6 ADI 110 02 241 17:00h 2.05 100

Tabela 2 -Caracteristicas e especificacdes dos modelosrdagpde pulverizagéo utilizados
nesta pesquisa.

PONTAS DE MATEEIAL FORMATO ANGULO PREESS%%gADE CLASSE DE
PULVERIZACAO FABRICACAO DO JATO DO JATO TRAEEQ;)HO GOTAS
ATR 80 1.5 Ceramica Cone Vazio 80° 414 a 2068 Mu(ii(/)Fl):ina
JFC 80 015 Ceramica Cone Cheio 80° 310 a 724 Fina (
ADI 110 02 Ceramica Jato Plano 110° 207 a 517 M@ad)

Fonte: Jacto (2019)

O modelo de ponta ADI, possui um jato plano com’Idéangulacéo e a tecnologia
pré-orificio, produzindo uma classe de gotas médiasn menor risco de deriva e boa
cobertura. O modelo JFC apresenta um jato conictpdo‘cheio”, com 80° de angulacéo.
Produz uma classe de gotas fina, proporcionandelente cobertura do alvo. O modelo ATR
também apresenta um jato conico, porém do tipoiévazom 80° de angulacdo. Produz uma
classe de gotas muito fina, sendo uma boa opcadynagicidas e inseticidas (JACTO, 2019).

Cada unidade experimental apresentou 3,5m de &ngur 20 m de comprimento,
com bordadura de 0,5 m, totalizando 47,5 m2 de@reg,5 x 19 m).

A qualidade das aplicacdes foi avaliada por meiaedsito (mg cif) e cobertura
(%) nas folhas. As perdas para o solo foram p@gdam em placas de vidros.

Para o depdsito e cobertura foi investigado o @féds classes de gota, horario de
aplicacao e locais de coleta (terco inferior, media superior do dossel da planta). Para as
perdas para o solo foi investigado o efeito dassela de gota, horario de aplicacdo e local de
coleta no solo (entrelinha).
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Figura 3- Subdivisdo dos tercos (inferior, mediano e supgremnsiderados para coleta no
dossel da planta de soja.

SUPERIOR

“

MEDIANQ |=b

INFERIOR |—#*

3.2 Técnicas de aplicacao

A pulverizacdo foi realizada no momento em queucalda soja estava em estadio
fenologico R4, momento critico para a aplicacaogpamutos fitossanitarios, caracterizado
pelo grande enfolhamento da cultura e dificuldadepdnetragcdo das gotas no dossel das
plantas.

A calda utilizada nas aplicacdes foi composta goragéem mistura com os marcadores
Azul Brilhante FD&C-1 (marcador de depdsito e psrgdara o solo) e Amarelo Fluorescente
FD&C Yellow n.5 (marcador de cobertura), ambos aacentracéo de 6 g'L A calda foi
preparada imediatamente antes das aplicacdes. ddaeath agitacdo constante através do
retorno da bomba ao reservatoério, visando manteoraogeneizacdo da calda, durante a
aplicacao.

As pulverizagGes foram realizadas usando um pulzéar equipado com uma bomba
de pulverizacdo acoplada diretamente a tomadarga fte um trator Agrale 4100 de 10,7
kW. A barra de pulverizacdo possui 3,5 m de comgmiim, com sete bicos espacados a 0,5 m
entre si, operando a uma altura de 0,5 m em relag@ote mais alta da cultura.

As pontas de pulverizagao utilizadas para o trab&dham do tipo cone vazio, cone
cheio e leque com pré orificio, modelos ATR 80 (B&2 kPa), JFC 80 015 (330 kPa) e ADI
110 02 (241 kPa), produzindo classes e gotas rfinés, finas e médias, respectivamente.

A pressao do circuito hidraulico foi de 882 kPaaparponta de pulverizacdo ATR 80
1.5, 330 kPa para a JFC 80 015 e 241 kPa para 4 AD02.
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A velocidade de deslocamento foi ajustada para $08", resultando na taxa de

aplicacdo de 100 L Hgpara todos os tratamentos.

Figura 4- Aplicagdo na cultura da soja, em sistema de lagé&gr Lavoura Floresta para
avaliacdo da cobertura e depdsito nos estratasanfaédio e superior.

Durante a pulverizagao, a temperatura, umidadéivaldo ar e velocidade do vento
foram monitorados dentro e fora do sistema de taggp lavoura floresta, simultaneamente,
com auxilio de dois equipamentos denominados tdrgr@anemdmetro digital, modelo
AK821, marca Asko.
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Figura 5 - Condi¢cGes de temperatura e umidade relativa diteairo e fora do sistema de
integracdo, durante as aplicacOes realizadas neriegnto | (sistema ILF), no dia
05/02/2018, Bandeirantes-PR.
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Figura 6 - Condi¢cbes de temperatura e umidade relativa diteairo e fora do sistema de
integracéo, durante as aplicagOes realizadas nerimgnto Il (sistema de monocultura), no
dia 06/02/2018, Bandeirantes-PR.
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Figura 7 - CondicOes de temperatura e umidade relativa degistradas durante a aplicacao
dos tratamentos no experimento | (Sistema ILF) e experimento Il (sistema de
monocultura). Comparagao entre os valores obtidosagla experimento. Bandeirantes-PR.
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Tabela 3 - Velocidade média do vento (ril)sregistrada durante a aplicacdo de cada
tratamento nos sistemas de monocultura e de ig@gtavoura-floresta (ILF).

Pontas de Sistema
Pulverizacao Monocultura (m s*) Sistema ILF (m s?)
ATR 80 1.5 (882 kPa) 3.00 1.53
Periodo ;00 g1 015 (330 kPa) 1.93 1.75
matutino
ADI 110 02 (240 kPa) 2.48 1.30
ATR 80 1.5 (882 kPa) 1.03 1.50
Periodo ;o0 61 015 (330 kPa) 1.10 1.05
vespertino
ADI 110 02 (240 kPa) 1.65 1.23
Média periodo matutino 2,47 1,53

Média periodo vespertirio 1,26 1,26
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3.3 Avaliacdo da Qualidade de Aplicacao

As avaliacdes realizadas na cultura da soja forasepsito (quantitativa) na qual se
analisa a quantidade de produto depositado no @ha cobertura (qualitativa), na qual se
determina a porcentagem do alvo que foi cobertaspgbtas de pulverizagcdo, ambas utilizadas
conceitualmente para avaliacdo da qualidade deagflp.

Para avaliacdo do depdsito, cada parcela foi di@idtm cinco pontos amostrais
representados por uma planta. Em cada ponto amasttassel da soja foi dividido em trés
estratos (inferior, mediano e superior) e coletaas folhas por estrato, totalizando 30 folhas
por parcela e 120 folhas por tratamento.

As folhas coletadas para andlise do depdsito, faanmdicionadas individualmente
em um saco plastico e posteriormente foram adidie®m@5 mL de 4gua destilada e realizada
agitacao para remocdo do marcador Azul Brilhantég@do resultante foi colocado em um
recipiente plastico e realizado a leitura de al@wia por espectrofotdmetro (630 nm), marca
Femto®, modelo 600 S. Em seguida as folhas foramadas dos sacos plasticos e medida a
sua area com a utilizagdo do software Windias®.

Por meio da confec¢gao de uma curva padréo (comlui8dks da calda conhecidas e
0S seus respectivos valores de absorbancia) fmiledb uma equacéo linear (y = b + ax) para
possibilitar a determinacdo da concentracdo dmt®ram mg L}, em funcdo da absorbancia
mensurada em cada amostra.

De posse dos valores de concentracdo foram deemlps os volumes de calda

retidos no alvo, emL, pela equacéo (1), conforme metodologia despotaDario (2018).

Vi=Cr. Vs . 1000
Ci

Em que:

C:: concentracdo do corante na calda{y L

Vi: volume capturado pelo alval();

Cr: concentragdo do corante detectada em especur@duid fornecido pela equacao
linear (mg LY); e

V¢: volume que foi utilizado na lavagem da amostra)(m
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O volume de calda retido no alvo foi dividido pargespectiva area foliar (&npara
determinacdo do depdsito em volume/agdadm™?), sendo este denominado como depésito

efetivo e/ou absoluto.

Figura 8 - Espectrofotdmetro, marca Femto®, modelo 600 Szatib para realizacdo da
leitura de absorbancia (630 nm), das amostrasasbtidrante esta pesquisa.

A cobertura foi avaliada na face adaxial das foltkasoja, por meio da visualizag&o
do marcador Amarelo Fluorescente (0,6% M).vApdés a aplicacdo foram coletadas
aleatoriamente 5 pontos em cada parcela, onde, pzada de coleta foi dividido em terco
inferior, médio e superior da planta, em cada tefg@am coletadas duas folhas e
acondicionadas em sacos de papel, para armazemangenprotecdo das amostras,
principalmente contra a incidéncia de raios solajge pudessem degradar o corante
marcador.

Em seguida, a cobertura nas folhas foi quantificada observacdo em ambiente
escuro com iluminacdo ultravioleta (devido as darésticas de fluorescéncia do corante
marcador submetido a esse tipo de iluminacdo), acmpo-as a uma escala pré-definida
com variacao de percentagens de cobertura de 0%, T®@m intervalos de 10%.

Para a confeccao da escala foram coletadas 5Gfathacaso de plantas pulverizadas

nas mesmas condicdes do ensaio, e em seguidaiosalias onze folhas com coberturas
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variando de 0 a 100%, correspondendo a minima émassobertura obtida pela tecnologia
adotada.

Figura 9 - Escala pré-definida de cobertura das folhas dg som variacdo de percentagens
de cobertura de 10 a 100%, com intervalos de 10%.

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3.4 Avaliagéo de perdas para o solo

As perdas foram estimadas na superficie do saholosetilizadas como coletor, placas
de vidro com dimensé&o de 0,2 metros de comprimeott®,1 metro de largura, posicionadas

nas entrelinhas da cultura, em 5 pontos aleatdeasada unidade experimental.

Apéds a aplicacao, as placas foram acondicionadhgidaalmente em recipientes de
plastico rigido, adicionado 50 mL de agua destiladago em seguida realizada a agitagédo
para remocao do marcador Azul Brilhante. A metogialaitilizada para quantificacdo da
depasito no solo foi a mesma utilizada para a gfiagéo do depdosito nas folhas.

O volume coletado foi dividido pela &rea das plades vidro (200 crf) para
determinacdo do volume/arega (cm®), sendo este denominado nesta pesquisa como perda
efetiva ou absoluta.

Também foi calculado a perda tedrica total, queessmta a deposito ficticia do
volume total aplicado de modo totalmente uniforrobre as placas ou solo, conforme a

equacao (2).
Ptegrica total=V

10
Em que:

P tesrico total PE€rda tedrica totall cm'z); e
V: Taxa de aplicacéo (L
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3.5 Analise Estatistica

Foi verificada a normalidade dos dados pelo testeSHapiro-Wilk (P<0,05) e a
homogeneidade de variancia pelo teste de Leverese (qpeg possa ser aplicada a andlise de
variancia e as médias dos tratamentos foram comgayzelo Intervalo de confianga a 5% de
probabilidade.
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Os resultados médios de cobertura (%) e depaditorti®), referentes ao experimento

realizado no sistema de integracdo lavoura flor@¢stura 13 e Figura 14) e no sistema de

monocultura (Figura 15 e Figura 16), indicam difgee em relacdo ao horario de

pulverizacdo e modelo de ponta utilizasase analisar os estratos inferior médio e superio

da cultura da soja.

Figura 10 - Cobertura (%) nauperficie das folhas de soja nos estratos infenadio
superior em funcao de trés classes de gotas nimglpsmatutino e vespertino no sistema ILF.
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Figura 11 - Deposito iL cm®) na superficie das folhas de soja nos estratesianf médio
superior em funcéo de trés classes de gotas naslpsrmatutino e vespertino no sist
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Figura 12 - Cobertura (%) na superficie das folhas de sojaestsatos inferior, médio e
superior em funcdo de trés classes de gotas namdpsrmatutino e vespertino no sistema de
monocultura.
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Figura 13 - Depésito (iL cm®) na superficie das folhas de soja nos estratesionf médio e
superior em funcéo de trés classes de gotas nmxipsmatutino e vespertino no sistema de
monocultura.
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A pulverizagdo na cultura da soja no periodo vesmeaumentou o percentual de
cobertura e depdsito absoluto, principalmente states médio e inferior da cultura da soja,
independente da classe de gota utilizada, mesmaoodicdes de temperatura alta, diferente
do periodo matutino onde a temperatura se apresemis amena. Tal fato pode ser
explicado pela alteragdo na angulacdo das folhasope ocasionado principalmente pelo
aumento da incidéncia solar e temperatura. Esagaelfica ainda mais evidente quando se
analisa os dados obtidos no experimento realizadosistema de monocultura, onde a
variacdo das condicbes meteoroldgicas entre osduerido dia foi mais acentuada que no
sistema de integracdo, apresentando, no periogmenie®, condicdes de alta temperatura
(36,48°C).

Para aumentar as taxas fotossintéticas atravésanbe imterceptacéo de luz, ou evitar
danos pelo excesso de sol, as plantas de sojagmessovimentos reversiveis dos foliolos
durante o dia (RAKOCEVIC et al., 2010).

Nas primeiras horas do dia, em condicfes metedoal®g@menas, a posi¢cao das folhas

tende a ficar na horizontal. Ao longo do dia, ggisicionamento tende para a vertical com as
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extremidades voltadas para cima, devido ao aumdatancidéncia solar temperatura
ambiente (BOLLER et al., 2011).

Em pesquisa realizada por Miuller et al. (2018), donstatado o heliotropismo na
cultura da soja. As plantas demonstraram uma respgsral de evitar raios solares
diretamente sobre as laminas foliares, tanto delésl centrais como laterais. As aplicacdes
realizadas nos horarios proximos ao meio dia dearash maior eficiéncia, atingindo o
interior do dossel vegetativo.

Ao relacionar taffato com os resultados obtidos no trabalho, ficalente que a
alteracdo na angulacdo das folhas de soja no pesiespertino, devido ao aumento da
incidéncia solar e temperatura, favoreceu a peg@ralas gotas no dossel da cultura,
aumentando o percentual de cobertura e o deposgoestratos médio e inferior, quando
comparada ao periodo matutino, independente daeclds gotas utilizadas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Graziano et al. (RQWLié constatou em sua pesquisa que a
cobertura e depdsito nos estratos médio e infésianaior quando a pulverizagcdo aconteceu
as 14:00h, com condic¢des de temperatura média,8&C36 umidade relativa do ar de 51%.

Ao se utilizar classes de gotas finas e muito fide€80015 (330 kPa) e ATR1.5 (882
kPa) respectivamente, a cobertura tende a ser ramiotodos o0s estratos, devido a maior
facilidade de penetracdo no dossel e a maior gleaddi de gotas produzidas com 0 mesmo
volume de agua, quando comparadas as gotas madad {002 240 kPa), principalmente
no periodo vespertino, onde a posicéo das folhaslltlara da soja favoreceu a penetracao no
dossel.

A ocorréncia de maior cobertura do alvo e penetragé dossel da cultura com a
utilizacdo de gotas finas e muito finas € relataatavarios trabalhos (CARVALHO, 2013;
CUNHA et al., 2006; CUNHA e PERES, 2010)

Chechetto e Antuniassi (2012) ressaltam a impoidéhe selecao correta de pontas de
pulverizacao, principalmente para aplicacoes dgifintas e inseticidas em situagées em que
a cultura apresente um alto indice foliar, ond®@mendam o uso de pontas que produzam
classe gotas finas e muito finas, com o objetivauleentar a cobertura do alvo e penetracao
no dossel da planta.

Comparando os resultados médios de depgsit@ifi®), é possivel observar que ndo
houve diferengas significativas entre os modelospdetas utilizadas. Mesmo com uma
porcentagem de cobertura relativamente menor, qusadrata de gotas maiores o volume de

calda presente em cada gota € superior do queumegbresente em gotas mais finas. Dessa



28

forma, mesmo que com menor distribuicdo, devidom@mero menor de gotas formadas, o
volume depositadqu{. cm®) tende a néo variar.

Ao se comparar os resultados de depdsjth ¢m?) obtidos no sistema de
monocultura com os obtidos no sistema de integré€@oiras 14 e 16), € possivel observar
gue o depdsito da calda nos estratos da culturadifédu significativamente entre os
sistemas, quando a aplicagéo aconteceu no periatitimo. Entretanto, o depdsitol(cm™?)
tende a ser maior nos tratamentos aplicados eensstie monocultura, quando a aplicacéo
aconteceu no periodo vespertino. Reforcando adspdda alteracado na angulacéo das folhas
da cultura citada anteriormente.

Tal fato contradiz algumas recomendacdes preseatdiseratura que dizem que em
condicbes meteoroldgicas adversas, como tempemvada, baixa umidade relativa do ar e
alta velocidade de vento, cobertura e o deposisoestratos da planta diminuem (CROSS et
al., 2001; ANTUNIASSI et al., 2005). Balan (200&@comendam que as pulverizagbes de
produtos fitossanitarios sejam realizadas pela @anhao final da tarde, a fim de evitar altas
temperaturas e baixa umidade relativa do ar, eecuehtemente a evaporacdo rapida do
produto aplicado e perdas por deriva.

Ao se verificar a literatura e os resultados olstido trabalho, é possivel concluir que
ndo se deve analisar as condic6es meteoroldgitzes;&o fisiologica e morfoldgica da planta
e a tecnologia de aplicacéo utilizada, de formmdao Pelo contrario, é fundamental que essa
analise seja feita em conjunto para o correto @jdattecnologia, de forma a se aumentar a
cobertura e o depdsito no dossel da planta, pafognte no estrato inferior do dossel.

Na figura 17 estdo expostos os resultados médigserias para o solqul( cm?),
referentes aos experimentos realizados no sistemaahocultura e de integracédo lavoura

floresta, nos periodos matutino e vespertino, emdto de Box-plot.
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Figura 14 - Box-plot representando perdas para o seloofn®) na linha e entre linhas, em funcéo de
trés classes de gotas, nos periodos matutino eniesp analisadas no sistema ILF e no sistema de
monocultura.
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Ao analisar os dados pode-se observar que, parlasses de gota fina e muito fina
(JFC80015 e ATR1.5) as perdas para o solo aumentawgoeriodo vespertino, em ambos 0s
sistemas, sendo ainda mais evidente no sistema aw®cwmtura, onde as condi¢des
meteoroldgicas no periodo vespertino foram maiemds que no sistema de integracao. Este
fato reforca a hipdtese de que o movimento helpatm das folhas da cultura da soja,
favoreceu a penetracdo das gotas no dossel daacdéual forma que, mais gotas atingiram o
solo. Entretanto, 0 mesmo comportamento ndo acamtpara a classe de gotas média
(ADI11002) que apresentou maiores perdas para 0 sol periodo matutino, onde as
condicOes de temperatura e umidade se apresenmganamenas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Graziaab ¢€2017), que constatou em
sua pesquisa maiores perdas para o solo quandlicacap de produtos fitossanitarios foi
realizada as 14:00h, momento em que a temperaauee36,8°C e umidade relativa do ar de

51%.
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5 CONCLUSAO

Os valores de depoésito e cobertura nos estratesrisgypmediano e inferior foram
decrescentes em todos os tratamentos.

As aplicacdes realizadas no horario vespertinorémayam a cobertura e o deposito
em todos os estratos, bem como aumentaram as pai@as solo.

O estabelecimento do sistema de Integracdo Lavéorasta proporcionou reducao
da temperatura ambiente.

As perdas para o solo foram maiores no sistema aieocultura. Entretanto, os
valores de depésito e cobertura foram maiores, edost os estratos, no sistema de
monocultura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Propbe-se para trabalhos futuros, avaliar a occaéae inversao térmica na area,
pois, esse fenbmeno pode afetar diretamente ofiadss de cobertura e deposito e esta
relacionado com a velocidade do vento. Partindprdeipio que, o componente arboreo do
sistema de integracdo funciona como quebra vergalniente foi constatado uma menor
velocidade do vento no sistema ILF durante a ex@ruwesse trabalho, porém, néo foi
possivel relaciona-la aos resultados de cobertudep®sito. Dessa forma, € importante
verificar a hipétese de que ha probabilidade derénoia de inversédo térmica dentro do
sistema € maior.

Outro fator importante que néo foi consideradorabalho é com relagdo aos pontos
de sombreamento no sistema ILF. Durante a execdedta pesquisa, observamos que,
ocorrem varios pontos de luminosidade na cultursojlae também pontos sem luminosidade
(sombreamento), ao decorrer do dia. Uma variavel gpde influenciar os resultados de

cobertura e deposito.
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