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RESUMO

Na busca de maior capacidade e facilidade operacional tem-se realizado
diferentes sentidos de deslocamento no pulverizador na cultura da soja, porém
sem evidéncias se essas decisdes afetam ou ndo a qualidade da aplicacao. Este
estudo objetivou avaliar o efeito na qualidade da aplicagéo de diferentes sentidos
de deslocamento do pulverizador em relacao as linhas de semeadura da cultura
da soja em diferentes estagios fenolégicos. Os ensaios foram conduzidos por
meio de pesquisa de campo e laboratorio. Assim que as plantas de soja atingiram
0s estagios de desenvolvimento desejado de V4/V6, R1/R2, R1/R3, R3/R4,
R4/R5 e R6/R7 (campo), e V3/V4 e R3/R4 (laboratério), foram realizadas as
aplicacdes. Para aplicacdo em laboratério foi utilizado pulverizador costal
pressurizado por CO2, equipado com 6 pontas de pulverizacdo espacadas em
0,5 m entre si e a uma altura de 0,5 acima da superficie mais altas das plantas,
e realizadas nos sentidos de 0°, 45° e 90°. Para aplicacdo em campo foi utilizado
um trator da marca Agrale 4100®, equipado com uma barra de pulverizacéo de
7 metros, espagadas em 0,5 m entre si e a uma altura de 0,5 m acima das
plantas, realizada nos sentidos de 0° e 90°. Para ambas as aplicacdes foi
preparada uma calda contendo agua + marcador azul brilhante na concentracéo
de 6 g L! e o adjuvante Disperse Ultra (0,04%, v/v). A qualidade da aplicacéo foi
avaliada por meio do depésito do marcador (volume/area) analisado por
espectrofotometria e cobertura (%) avaliados na parte superior e inferior das
plantas de soja. Foi realizada a relacdo entre o terco superior e inferior para
cobertura e depdsito em funcéo do sentido de aplicacdo. Os resultados indicaram
que a relacdo de cobertura e depdsito apresentam uma maior variabilidade assim
gue o estagio de desenvolvimento e indice de area foliar vao aumentando. O
sentido de aplicacdo 45° apresentou uma maior homogeneidade de aplicagao.
Conclui-se que os sentidos de pulveriza¢des ndo influenciaram no deposito e
cobertura dos estagios vegetativos, no entanto a medida em que se aumentou o
estagio de desenvolvimento, valores mais elevados e com maior dispersao foram

encontrados para estagios reprodutivos.

Palavras chave: Tecnologia de aplicagédo, angulo de pulverizacdo, Glycine max.



Abstract

In the search for greater operational capacity and operational ease, different
directions of displacement in the sprayer in soybean culture have been carried
out, but without evidence whether these decisions affect the quality of the
application or not. Therefore, this work aimed to evaluate the effect on the quality
of the application of different directions of displacement of the sprayer in relation
to the sowing lines of the soybean crop in different phenological stages. The tests
were conducted through field and laboratory research. As soon as the soybean
plants reached the desired development stages of V4 /V6, R3 /R4, R1/R2, R1
/ R3, R4/ R5, R6 / R7 (field), and V3 / V4 and R3 / R4 (laboratory), applications
were made. For laboratory application, a CO2 pressurized sprayer was used,
equipped with 6 spray tips spaced 0.5 m apart and at a height of 0.5 above the
highest surface of the plants, and carried out in the directions of 0°, 45° and 90°.
For field application, a tractor of the Agrale 4100® brand was used, equipped with
a 7 meter spray bar, spaced 0.5 m apart and at a height of 0.5 m above the plants,
carried out in the directions of 0° and 90°. For both applications, a syrup
containing water + bright blue marker at a concentration of 6 g L-1 was prepared.
The quality of the application was assessed using the marker deposit (volume /
area) analyzed by spectrophotometry and coverage (%) evaluated at the top,
median and bottom of the soybean plants. Coverage and deposit ratio was
performed in the upper and lower thirds depending on the direction of application.
The results indicate that the coverage and deposit ratio show greater variability
as the development stage and leaf area index increase. The 45° application
direction showed greater application homogeneity. It is concluded that t is
concluded that the directions of spraying did not influence the deposit and
coverage of the vegetative stages, however as the development stage increased,

higher values and greater dispersion were found for reproductive stages.

Key words: Application technology, spray angle, Glycine max.
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1. INTRODUCAO

A producdo nacional da soja na safra 2020/2021 constituiu cerca de
133.692,3 mil toneladas, com area plantada de aproximadamente 38 milhdes de
hectares, representando um aumento de 7,1% na producéo e 3,4% em area
plantada em relag&o a safra 2019/2020, sendo o Brasil o maior produtor de soja
do mundo (CONAB, 2021).

Para uma maior produtividade, € necessario realizar um correto manejo
cultural, e adotar praticas como o uso de produtos fitossanitarios para o controle
de pragas, doencas e plantas daninhas. Deste modo, € preciso realizar o
emprego de todos os conhecimentos cientificos que proporcionem a correta
colocacao do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria,
de forma econdémica, com o minimo de contaminacéo de outras areas (MATUO
1990).

A eficiéncia da aplicacéo de produtos fitossanitarios, pode ser quantificada
através da utilizacdo de métodos qualitativos e quantitativos, como por exemplo;
a cobertura, definida pela porcentagem de gotas que cobriram o alvo, e o
deposito, definido pela quantidade de produto que chegou ao alvo.
(NASCIMENTO, 2011 e YU et al. 2009). O estagio de desenvolvimento e
estrutura da cultura, grau de infestacédo de pragas e doencas, caracteristica do
produto a ser aplicado, tecnologia utilizada e o momento da aplicacdo sao
determinantes na qualidade de aplicacdo. (SEIXAS et al. 2020).

Além desses, o sentido da aplicacdo (longitudinal, transversal e paralelo)
em relacdo a linha de plantio, é uma ferramenta que pode ajudar a alcancar
melhor qualidade de aplicacdo permitindo avaliar, o depésito e cobertura da
pulverizacdo, amassamento do pulverizador, 0 nUmero vagens por planta, graos
por vagem, e a produtividade. (GOULART et al. 2017; JUSTINO et al., 2006;
NUNES et al., 2018). Segundo Goulart (2017), ao testar o efeito de diferentes
sentidos de pulverizagdo na qualidade de aplicagdo, relatou uma maior
produtivadade quando utilizado o sentido transversal (45°). No entanto, séo
escassos os trabalhos que abordem a qualidade da aplicacdo em diferentes
sentidos da pulverizagdo em relacdo a semeadura da soja e estdgio de

desenvolvimento das plantas.
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Em vista disso, objetivou-se avaliar o efeito na qualidade da aplicacéao de
diferentes sentidos de deslocamento do pulverizador em relagcéo as linhas de
semeadura e em diferentes estagios fenoldgicos de desenvolvimento da cultura

da soja.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é reconhecida como uma das plantas mais
antigas e cultivadas, tendo sua origem na regido da China, servindo de base
para a alimentacao de diversas civilizacGes e devido ao seu amplo espectro de
utilizacdo acabou se tornando umas das principais commodities agricolas do
mundo (FLORENCIO, 2017).

O Brasil é o maior produtor e exportador de soja do mundo, produzindo
com responsabilidade, sustentabilidade e exceléncia, podendo se observar uma
trajetdria crescente de aumento da producéo, produtividade e area plantada ao
longo dos anos, com a geracao de tecnologias contribuindo de forma eficiente
(ESCHER; WILKINSON, 2019).

Na safra de 2020/2021 a area nacional de plantio apresentou um aumento
em relacdo a safra anterior, passando de 36,9 para 38,4 milh6es de hectares,
assim como a sua produtividade que saltou de 124 para 138 milhGes de
toneladas produzidas. (CONAB, 2021). A regidao Centro-Sul foi a maior
responsavel pela produtividade de soja no pais, totalizando 115,5 milhdes de
toneladas, com destaque para os estados do Mato Grosso (35,7 mil/t), Parana
(20,1 mil/t) e Rio Grande do Sul (20 mil/t). (CONAB, 2021).

Os primeiros estudos no Brasil com plantas de soja iniciaram apenas em
1882, ganhando destaque apenas em 1960 quando passou a ser considerada
um produto comercial de lucro para os agricultores. A “tropicalizacao” da soja,
0s surgimentos de variedades adaptadas as regides do pais, o incentivo do
governo, a época de escoamento e cada vez mais tecnologia e pesquisa de
investimento foram fundamentais para que ela se tornasse a cultura de maior
importancia de producéo no pais (EMBRAPA, 2004).

Devido ao grande crescimento e importancia da cultura no cenario
mundial se torna necessario buscar alternativas e tecnologias que busquem
otimizar as areas de plantios e executar um manejo cultual de forma econémica

e sustentavel.



14

2.2 Estagio fenoldgico da soja

O estudo das diferentes fases de crescimento e desenvolvimento das
plantas e suas relacdes com o meio ambiente é denominado de fenologia. A
descricdo e caracterizagdo dos estagios de desenvolvimento, atua na
identificacdo de todos os periodos em que cultura atravessa, desde a sua
germinacao até a colheita, permitindo aplicar solu¢cées no controle de pragas,
doencas e plantas daninhas e deficiéncia nutricional de maneira mais efetiva e
econdmica (FARIAS et., al 2007).

Segundo (Farias, Nepomuceno e Neumaier 2007), para um melhor
entendimento e comunicacao entre os diversos publicos e areas de pesquisa na
cultura da soja € necessario apresentar uma terminacdo objetiva, Unica e
universal de maneira que possa ser descrita e entendida por qualquer individuo.
A classificacdo mais utilizada é a proposta por Fehr e Caviness (1977), que

divide em dois estagios de desenvolvimento: vegetativo (V) e reprodutivo (R).

O estagio de desenvolvimento vegetativo se d4 com inicio com a recém
emergéncia da planta e surgimentos das folhas cotiledonares e encerrando com
a formacao do ultimo trifélio completamente desenvolvido e os bordos das folhas
ndo tocando entre si. J& o reprodutivo se inicia com surgimento da primeira flor
em qualquer n6 do caule da haste principal, se encerrando na maturacao plena
de 95% das vagens. Para um melhor entendimento, todos os estagios de

desenvolvimentos da cultura da soja estao descritos na Tabela 1.



Tabela 1 - Descricao dos estagios de desenvolvimento da soja (Glycine max).

Fonte: Adaptado de Neumaier et al e Fehr e Caviness (1977).

Estadio de Denominacdo Descricao
desenvolvimento

VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo

VvC Cotilédone Cotilédones completamente abertos

Vi Primeiro nés Folhas unifolioladas completamente
desenvolvidas

V2 Segundo né Primeira folha trifoliolada completamente
desenvolvida

V3 Terciero n6 Segunda folha trifoliolada completamente
desenvolvida

V4 Quarto né Terceira folha trifoliolada completamente
desenvolvida

V5 Quinto n6 Quarta folha trifoliolada completamente
desenvolvida

V6 Sexto n6 Quinta folha trifoliolada completamente
desenvolvida

Vn Enésimo Ante-enésima folha trifoliolada completamente
desenvolvida

R1 Inicio de Uma flor aberta em qualquer n6 da haste principal

florescimento
R2 Florescimento Uma flor aberta num dos 2 Gltimos nos da haste
pleno principal com folha completamente desenvolvida
R3 Inicio da Vagem com 5 mm de comprimento num dos 4
formacéo da ultimos nés da haste principal com folha
vagem completamente desenvolvida

15
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R4 Vagem Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4
completamente Ultimos nés da haste principal com folha
desenvolvida completamente desenvolvida
R5 Inicio do Grao com 3 mm de comprimento em vagem num
enchimento do dos 4 ultimos nés da haste principal, com folha
gréo completamente desenvolvida
R6 Gréo verde ou | Uma vagem contendo gréos verdes preenchendo
vagem cheia as cavidades da vagem de um dos 4 Gltimos nos
da haste principal, com folha completamente
desenvolvida
R7 Inicio da Uma vagem normal na haste principal com
maturagéo coloracéo de madura
R8 Maturacéo 95% das vagens com coloracdo de madura
plena

7

Outra classificacdo muito utilizada € a subdivisdo do estadio de
desenvolvimento R5, proposta por Ritchie et al. (1977) em que R5.1 gréos
perceptiveis ao tato, 10% da granacéo; R5.2 granacédo de 11 % a 25%; R5.3 -
granacdo de 26 a 50%; R5.4 granacédo de 51 a 75%; R5.5 granacdo de 76 a
100%.

Para a determinagdo em campo, sdo escolhidas 10 plantas
aleatoriamente na area e considerado o estagio fenoldgico que se predomina
acima de 50% (ALAMBERT, 2010). Ap0s a identificagdo do estagio é possivel
identificar a previsdo da data de floragdo e de outros estadios de
desenvolvimento, realizando correto manejo cultural em fases determinantes
para uma alta produtividade como por exemplo o reprodutivo 3, responsavel pelo

estabelecimento de vagens. (RODRIGUES et al. 2001).

2.3 indice de éarea foliar (IAF)

O indice de éarea foliar trata-se de um parametro biofisico que pode ser

utilizado como medida de crescimento das plantas nos modelos agronémicos, e
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foi definido pela primeira vez como a area total de tecido fotossintético por
unidade de area da superficie do solo (WATSON, 1947). Também pode ser
classificada como metade da area total da superficie foliar por unidade de area
do solo, sendo uma medida necessaria para a maioria dos estudos agronémicos
e fisiologicos envolvendo crescimento vegetal (BLANCO, FOLEGATTI, 2003;
CHEN et al., 1991).

Fatores fisicos e bioldégicos como estdgio de desenvolvimento, altura,
geometria, arquitetura, pigmentacao, radiacdo solar e angulo de incidéncia dos
raios solares, fertilidade do solo, espacamento e material genético podem
interferir na determinagéo e captura do IAF das plantas (ANGELOCCI et al. 2002;
MANFRON et al. 2003).

A determinacédo da area foliar pode ser realizada por métodos diretos que
utilizam medicOes realizadas diretamente nas folhas; métodos indiretos que se
baseiam na correlacao conhecida entre a variavel medida e &rea foliar, ou ainda
podem ser métodos destrutivos, que exigem a retirada da folha ou outras
estruturas, o que muitas vezes nao é possivel devido a limitacdo do niumero de
plantas na parcela experimental. (ADAMI et al. 2008).

Segundo Board e Harville (1992), para se atingir altas produtividades é
necessario atingir um IAF de 3,5 a 4 alcancando uma interceptacdo de 95% de
radiacdo solar. Deste modo a medida em que a cultura cresce e aumenta seu
IAF, é necessario realizar ajustes em seu manejo cultural, como a alteracao do
volume de calda de produtos fitossanitarios aplicados, reducao do tamanho da
gota para proporcionar uma maior cobertura na planta (MATUO, 1990;
RAETANO, 2019).

2.4 Tecnologia de aplicacéo

A definicdo de tecnologia de aplicacéo é relatada por MATUO (1990) como
0 emprego de todos os conhecimentos cientificos que proporcionem a correta
colocacédo do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necesséria,
de forma econémica, com o0 minimo de contaminacao de outras areas.

O objetivo das aplicacdes de produtos fitossanitarios € atingir o alvo e
obter maior cobertura, resultando em uma eficacia do produto aplicado (JESEN;

OLESEN, 2014). Fatores operacionais e ambientais tais como, escolha correta
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de pontas de pulverizacéo, pressao de trabalho, taxa de aplicacdo, velocidade
da maquina, altura de barra, sentido da aplicacao, vento, temperatura e umidade
relativa do ar sdo de fundamental importancia para sucesso da aplicacéo
(GANDOLFO, 2001; ANTUNIASSI & BAIO, 2008).

Contudo a eficiéncia das aplicacbes de produtos fitossanitarios no Brasil
tem melhorado de forma significativa nas ultimas décadas devido a maior
facilidade na difusdo do conhecimento, evolugcdo dos processos, inovagao
tecnoldgica e formacéo, capacitacéo e qualificacdo da méao de obra de pessoas

envolvidas com o agronegocio (RAETANO, 2019).

2.5 Sentido da pulverizagcéo

A soja apresenta inUmeros desafios para produgcdo com qualidade, entre
eles, o controle eficaz de pragas, mas principalmente de doencas foliares
fungicas que podem demandar de duas a trés aplicacdes de fungicida e em
casos de ocorréncia mais severa até quatro aplicagcbes (CUNHA et al., 2011).
Deste modo a acdo de inUmeras pulverizacdes em areas de soja, podem causar
prejuizos, como o amassamento da cultura devido ao pisoteio do pulverizador e
a dificuldade de se obter uma cobertura e depoésito dos produtos fitossanitarios
(JUSTINO et al., 2006).

O grande desafio a ser vencido pela tecnologia de aplicacédo na cultura da
soja consiste em fazer com que as gotas da pulverizacdo atravessem o terco
superior das plantas e cheguem as partes inferiores, com condicfes de se
distribuir, depositar e promover niveis de cobertura adequados em todo o dossel.
Para isso, a sele¢do da cultivar, o habito de crescimento e o estadio fenoldgico
da planta, bem como o tamanho da populacdo de plantas e a distribuicdo
espacial delas na area tornam-se importantes na pulverizacdo dos produtos,
visando atingir com preciséo o alvo requerido (NUNES et al., 2018).

Segundo Goulart et al., (2017), ao estudar a relacdo de trés diferentes
sentidos de aplicacéo (transversal, longitudinal e diagonal) com duas pontas de
pulverizagdo (XR110015 e TTI11015), ndo observaram diferenga em relagéo ao

depdsito superior e inferior das plantas de soja no estagio reprodutivo R3. No
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mesmo estudo foi relatado uma maior produtividade para o sentido de aplicacao
diagonal.

S0 escassos os trabalhos que abordem a qualidade da aplicagdo em
diferentes sentidos da pulverizacdo em relacdo a semeadura da soja e estagio

de desenvolvimento das plantas.

2.6 Deposito e Cobertura das caldas de pulverizagéo

O alvo é considerado tudo aquilo que é eleito para ser atingido na
aplicacdo de um produto fitossanitario (MATUO, 1990). A deposicdo e a
distribuicdo dos produtos fitossanitarios das plantas sdo dependentes dos
fatores ambientais, operacionais e do estagio de desenvolvimento em se
encontra a cultura. (BYERS et al., 1984). As técnicas e 0s equipamentos de
pulverizacdo, utilizados na aplicacdo de produtos fitossanitarios visando o
controle de pragas, doencas e plantas daninhas, quando avaliados pela
qualidade da pulverizacdo sao testados mediante estudos de deposicdo e
cobertura, estabelecendo-se a quantidade minima de produto depositada no alvo
ou ha regido de maior interesse do alvo, para proporcionar o efeito biolégico
desejado (REZENDE, 2011).

O depdsito € avaliagcdo quantitativa em que se avalia a quantidade de
produto depositado no alvo. A deposicéo nas partes mais baixas e no interior do
dossel, apresenta-se como um desafio para a tecnologia de aplicacao

A cobertura da pulverizacéo é definida pela area coberta pelas gotas de
pulverizacdo dos produtos fitossanitarios no alvo desejado, sendo que uma baixa
cobertura pode causar problemas como, menor taxa de controle de pragas,
doencas e plantas daninhas, resisténcia e até mesmo um aumento no numero
de aplicacdes (NANSEN et al. 2015).

As avaliacOes de deposito e cobertura podem ser feitas através do uso de
papéis hidro sensiveis ou até mesmo utilizando alvos naturais como a propria
folha do alvo desejado, porém se utilizado este método, torna necessario o uso
de marcadores/ tracadores na calda de pulverizagcao (RAETANO, 2019).

Nas grandes culturas sdo diversos os alvos a serem atingidos na
aplicacdo de produtos fitossanitarios, 0s quais possuem diferentes

caracteristicas biolégicas, localizagdo e comportamento (RAETANO, 2019).0
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grande desafio a ser vencido pela tecnologia de aplicacdo na cultura da soja
consiste em fazer com que as gotas da pulverizacao atravessem o ter¢o superior
das plantas e cheguem as partes inferiores, com condi¢cdes de se distribuir,
depositar e promover niveis de cobertura adequados em todo o dossel.
Entretanto quando se encontra em um estagio de desenvolvimento mais
avancado a cultura da soja apresenta um maior indice e area foliar, dificultando
o deposito e cobertura dos produtos fitossanitarios, resultando muitas vezes em
um controle ineficiente (ANTUNIASSI et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e manejo das pesquisas

O experimento foi conduzido no laboratorio, Nucleo de Investigacdo em
Tecnologia de Aplicacdo e Maquinas Agricolas (NITEC) e a campo na Fazenda
Escola Prof. Dr. Eduardo Meneghel Rando, ambos localizado na Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP), Campus Luiz Meneghel, no municipio de

Bandeirantes — PR.

Pesquisa em laboratério

3.2 Semeadura das plantas de soja

A cultivar de soja (Glycine max L. Merril,) utilizada foi a 95R95 — RR,
Lote:1201000015. Tratadas com Standak top (2ml/kg de semente). Foram
semeadas 14 sementes em vasos plasticos (50 cm de comprimento, 17 cm de
largura e 17 cm de profundidade) preenchidos com substrato comercial. Assim
que as plantas atingiram o estagio de desenvolvimento V1, foi realizado o
desbaste mantendo 7 plantas por vaso (Figura 1 e 2).
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Figura 1 — Sementes utilizadas para o plantio de Glycine max L. Merril, variedade
95R95 RR, previamente tratadas com Standak Top

Figura 2 — Planta de Glycine Max L. Merril emergida.
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3.3 Preparo da calda para pulverizacao

Assim gue as plantas de soja atingiram o estagio de desenvolvimento
V3/V4 e R3/R4, foram pulverizadas com uma calda contendo Agua + Disperse
Ultra® (0,04% v/v) + marcador azul brilhante (FCF — INS 133, 11%, Fabricante
Duas Rodas®) na concentragdo de 6 g L.

3.4 Aplicagao

A pulverizacdo foi realizada através de um pulverizador costal
pressurizado por CO2, equipado com 6 pontas de pulverizacdo espacadas em
0,5 m entre si e a uma altura de 0,5 m acima da superficie mais altas das plantas.
A ponta de pulverizacdo utilizada foi a XR110015 (Figura 3), sob pressao
constante de 200 kPa, proporcionando espectro de gotas finas. A velocidade de
aplicacédo foi de 6 km h1/1,66 m/s, mantendo a taxa de aplicagdo constante de
96 L hal. A pulverizagédo foi realizada somente do lado direito da barra sobre os
vasos, posicionados de modo que representassem os diferentes sentidos de

pulverizacao (Figura 4).

XR TEEJET

110 o15 VF

Figura 3 — Filtro de malha 100, Ponta de pulverizagdo XR110015, Anel de
vedacgdo, utilizados para aplicacdo de mistura. Foto: CUNHA, W.AB
Bandeirantes/PR
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Figura 4 - Esquema de aplicacdo da calda. Foto: CUNHA, W.AB
Bandeirantes/PR

909

3.5 Tratamentos

Os tratamentos (Tabela 2) foram separados por sentido de pulverizagéo
em um arranjo de 3x2, cujo fatores avaliados foram: sentido de pulverizacao
(0°,45° e 90°) e estadio de desenvolvimento das plantas (V3/V4 e R3/R4). Foram
realizadas 4 repeticbes, com 6 vasos em cada, de modo que representasse 1

metro de linha de plantio.
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Tabela 2 — Descricédo dos tratamentos utilizados.

Tratamento Sentido Estagio
T1 0° V3/V4
T2 45° V3/V4
T3 90° V3/Va
T4 0° R3/R4
T5 45° R3/R4
T6 90° R3/R4

Durante o ensaio as plantas permaneceram em uma distancia de 0,50
m entre linhas e sobre os vasos foram colocadas superficies planas cobertas

com terra (Figura 5), afim de diminuir impactos causado pelas goticulas de

pulverizacdo, evitando o vacuo entre os vasos € o chamado “efeito splash”.

Figura 5 — Superficie plana coberta com terra entre os vasos, evitando o vacuo
e o efeito “splash”. Foto: CUNHA, W.A.B Bandeirantes/PR.

3.6 Avaliacdo das propriedades fisicas e quimicas da calda

Apbs a pulverizacdo coletou-se uma amostra de 1 L da calda e
determinou-se o pH, a tenséo superficial e a densidade (Tabela 3).
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Tabela 3 - Caracteristicas fisico quimicas das caldas de aplicacéao

Aplicacéo Calda Tenséo Densidade pH
Superficial (mN (kg m3)
m-1)

1 Aplicacéo Agua + Corante 0,0468 150,42 6,92
(campo)

2 Aplicacéo Agua + Corante 0,0478 151,30 57
(campo)

3 aplicacao Agua + Corante 0,0471 150,15 6,3
(campo)

1 aplicacao Agua + Corante 0,0236 99,673 6,81

(laboratdrio) + Disperse Ultra

2 aplicacao Agua + Corante 0,0207 99,283 4,93

L. + Disperse Ultra
(laboratdrio) P

e Para a determinacédo do pH foi utilizado um pHmetro, modelo Digimed
(figura 6), onde antes de cada medicdo foi realizou-se a calibracdo do
instrumento conforme recomendacdo do fabricante. A amostra

acondicionada em Becker de 500 mL para a realiza¢ao da leitura.

Figura 6 — Equipamento e medicdo pHmetro modelo digimed-DM-3P. Foto:
CUNHA, W.A.B Bandeirantes/PR.
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e Para a determinacédo da tensédo superficial, utilizou-se uma bomba de
infusdo modelo Samtronic ST7000® com fluxo de 6 mL h*(Figura 7),
seringa de 10 mL, extensor capilar especifico, balanca de preciséo
(0,0001 g), Becker e copo plastico. A calda foi depositada em Becker de
modo que facilite a sua coleta com a seringa, que foi conectada a bomba
de infusdo e ao capilar, o qual ficou posicionado verticalmente de modo
que depusesse as gotas a pesagem na balanca de precisdo. A balanca
foi tarada junto a um copo plastico, que recebeu as gotas. Foi pesado um

total de 30 gotas.

Figura 7 — Bomba de infusdo modelo Samtronic ST7000® Foto: CUNHA, W.A.B
Bandeirantes/PR.
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e Para determinacdo da densidade, foi utilizado balanca de precisao
(0,0001), balbes volumétricos (100 mL) (Figura 8), Becker e conta gotas.
A massa do balédo foi tarada e com o auxilio de um Becker e do conta
gotas, preencheu-se o baldo com a calda até atingir o menisco. Com o
valor da massa em gramas e o volume em mL, a densidade da calda foi

calculada com o auxilio da Equacéo 1.

m
d=—
v

Em que:
d= densidade da solucéo (kg m-3);
m= massa da calda (kg)

v=volume da calda (m3).

®@® ;,,u‘kgg
<@

Figura 8 — Balanca de precisdo (0,0001), BalGes volumétricos (100 mL). Foto:
CUNHA, W.A.B Bandeirantes/PR.
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3.7 Anélise de depdsito e cobertura

Em todos os tratamentos foram coletadas as folhas superiores e
inferiores, e armazenadas em recipiente de sacos de polipropileno (20 x 30 cm).
Foram adicionados 25 mL de agua por recipiente e agitados manualmente por 1

minutos de modo que ocorresse a remogao do marcador Azul Brilhante.

Para a determinacédo do depdsito, o produto resultante da lavagem foi
colocado em um recipiente plastico de 50 mL e realizada a leitura de absorbancia
por espectrofotometria (630 nm), em um espectrofotbmetro da marca Femto®
modelo 600S. Por meio de uma curva padrao contendo 18 concentracfes da
calda coletada e os seus respectivos valores de absorbancia foi calculada uma
equacao linear (y= a + bx) para possibilitar a determinacéo do corante, em mg L-

1, em funcdo da absorbancia mensurada em cada amostra.

A area foliar das folhas coletadas foram mensuradas pelo sistema de

analise foliar Windias® (Figura 9).

Figura 9 — Analise da area foliar através do software Windias®. Foto: CUNHA,
W.A.B Bandeirantes/PR.

Para a avaliacdo de cobertura, foi utilizado um papel tipo couché fosco
(03 m x 0,07 m). O papel foi colocado entre as plantas de soja, de modo que
correspondessem aos pontos de coletas das folhas superiores e inferiores
(Figura 10), sendo que apos a coleta dos papéis as areas de coberturas também

foram mensuradas pelo sistema de andlise foliar (Windias®).
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Figura 10 — Papéis coletores entre as plantas de soja. Foto: CUNHA, W.A.B
Bandeirantes/PR.

Pesquisa em campo

3.8 Semeadura das plantas de soja

A variedade de soja (Glycine max L. Merril,) utilizada foi a M6410 IPRO
Monsoy®, previamente tratada com inseticida Tiametoxan (Cruiser 350FS) e
fungicida Metaxil-M + Tiabendazol + Fludioxonil (Maxim Advanced). O plantio foi
realizado em trés datas distintas de modo que a area experimental apresentasse

diferentes estagios de desenvolvimento.

A semeadora foi regulada para distribuicdo uniforme das sementes nas
trés areas (Figura 11), com uma densidade de 15 sementes por metro e
espacamento de 0,50 metros entre linhas, totalizando uma densidade de 300 mil

sementes por hectare (Figura 12).
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Figura 11 - Regulagem de semeadora. Foto: CUNHA, W.AB

BANDEIRANTES/PR
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Figura 12 — A: Contagem de sementes por metro, B: Distribuicdo das sementes
na caixa de semeadura, C: Semente tratada. Foto: CUNHA, W.A.B

BANDEIRANTES/PR
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3.9 Preparo da calda para pulverizacao

Assim gue as plantas de soja atingiram os estagios de desenvolvimento
(V4/v6, R1/R2, R2/R3, R3/R4, R4/R5 e R6/R7), foram pulverizadas com uma
calda contendo 4gua + marcador azul brilhante (FCF — INS 133, 11%, Fabricante

Duas Rodas®) na concentracdo de 6 g L.

3.10 Aplicacdo em campo

Foi utilizado para pulverizacdo um trator da marca Agrale 4100®, equipado
com uma barra de pulverizacdo de 7 metros e 13 porta-bicos com valvula ante
gotejo (figura 13), espacadas em 0,5 m entre si e a uma altura de 0,5 m acima
das plantas. As pontas de pulverizagao utilizadas foram de jato plano, ADI11002
proporcionando espectro de gotas médias. A pressao de trabalho foi de 400 kPa
(Figura 14), velocidade de deslocamento de 2,2 m/s e uma taxa de aplicacao de
137 L hal.

Figura 13 - A: Trator marca Agrale 4100® B: Barra de pulverizacdo com 13 porta
bicos. Foto: CUNHA, W.A.B. BANDEIRANTES/PR
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Figura 14 — A: Ponta de pulverizagdo ADI 110-02, B: ManGmetro, com pressao
de 400 kPa. Foto: CUNHA, W.A.B BANDEIRANTES/PR

Afim de identificar possiveis falhas no sistema ou até mesmo desgastes e
defeitos nas pontas de pulverizagédo, foi realizado a Inspecéo Periodica de
Pulverizadores (IPP) (figura 15), esta avaliagdo ocorreu antes de cada

pulverizacao, tanto em laboratério quanto a campo.

Figura 15 — Inspecao Periédica de Pulverizadores (IPP), Foto: CUNHA, W.A.B
BANDEIRANTES/PR
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3.11 Tratamentos

Os tratamentos (Tabela 4) foram separados por sentido de pulverizacéo
em um arranjo fatorial de 2x7, cujo fatores avaliados foram: sentido de
pulverizacdo (0°e ou 45°/90°) e estadio de desenvolvimento das plantas (V4/V6
R3/R4, R1/R2, R1/R3, R6/R7, R4/R5), totalizando 14 tratamentos. O
delineamento foi inteiramente casualizado, onde cada parcela era composta por
18 linhas, utilizando 14 linhas centrais, totalizando 9 metros de largura x 7 metros
utilizados x 20 metros de comprimento, atingindo uma area total de 280m?
utilizados, em cada parcela.

Tabela 4 - Descricao dos tratamentos campo

Tratamentos Estégio de desenvolvimento  Sentido da aplicagao
T1 R1-R2 0°
T2 R1-R2 45°
T3 R4-R5 0°
T4 R4-R5 90°
T5 R1-R3 0°
T6 R1-R3 90°
T7 V4-V6 0°
T8 V4-V6 90°
T9 R6-R7 0°
T10 R6-R7 90°
T11 R1-R3 0°
T12 R1-R3 90°
T13 V4-V6 0°

T14 V4-V6 90°
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3.12 Anélise de depoésito e cobertura

Em todos os tratamentos foram escolhidos de maneira aleatoria, 20
pontos amostrais para posterior determinacao do depdsito e cobertura (Figura
16).

*

+

+
+

+

+

<+
+

+
4

Largura total: 9 metros, Largura utiizada; 7 metros

Comprimento: 20 metros

Figura 16 — Avaliacdo aleatoria de foliolos e demonstracdo da amostragem em
uma parcela. Foto: CUNHA, W.A.B BANDEIRANTES/PR.

Foram coletadas duas folhas de cada da terco da planta (superiores e
inferiores) e armazenadas em recipiente de sacos de polipropileno (20 x 30 cm).
Foram adicionados 25 mL de &gua por recipiente e agitados manualmente por 1
minutos de modo que ocorresse a remocdo do marcador Azul Brilhante (figura
17). Para a determinacéo do depdsito foi realizado o mesmo procedimento que

na pesquisa de laboratorio.

Para a avaliacdo de cobertura, foi utilizado um papel tipo couché fosco
(03 m x 0,07 m) distribuido em 20 pontos aleatérios da parcela util. O papel foi
colocado nas folhas dos tercos das plantas de soja (Figura 18). ApoOs a coleta
dos papéis as areas de coberturas foram mensuradas pelo sistema de analise
foliar (Windias®).
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Figura 17 — A: Tracador azul brilhante (6 g L-1,), B: Coleta das folhas, C:
Lavagem do marcador nas folhas (25mL) Foto: CUNHA, W.AB
BANDEIRANTE/PR

-

Figura 18 — Analise da cobertura, papéis coletores (7x3 cm), em cada terco.
Foto: CUNHA, W.A.B BANDEIRANTES/PR
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Para determinacdo do IAF (Tabela 5), foram designados de maneira

aleatdria, cinco pontos em cada parcela, os calculos foram mensurados por um

ceptdbmetro do modelo ACCUPAR LP-80 que possui uma barra de 84 cm, com

80 sensores integrados a um micro controlador e um sensor externo para

determinacdes de IAF com cabo de 5 m (Figura 19), apenas segunda e terceira

aplicacao foram mensuradas, para primeira aplicagéo nao foi coletado o IAF, por

falta de condi¢cdes meteorologicas.

Tabela 5 - indice de area foliar na segunda e terceira aplicacao.

Segunda aplicagéo

Terceira aplicagcéo

Estagio de Sentido da IAF Sentido da Estagio de Média
desenvolvimento aplicacéo aplicacéo desenvolvimento

0,31 0,28
R4/R5 0° 2,22 £1,75 0° R6/R7

0,93 +0,18
R4/R5 90° 0,52 +0,54 90° R6/R7

1,35 0,13
R1/R3 0° 0,07 +0,15 0° R2/R3

1,58 0,01
R1/R3 90° 0,05 +0,08 90° R2/R3

1,81 £0,11
V4/V6 0° 0+0 0° V5/V6

1,97 +0,02
V4/V6 90° 0+0 90° V5/V6
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Figura 19 — Sombreamento e analise do indice de area foliar, realizada pelo
ceptbmetro do modelo ACCUPAR LP-80. Foto: CUNHA, W.AB
BANDEIRANTES/PR

3.14 Condi¢cdes meteoroldgicas

As condicbes meteoroldégicas no momento de cada aplicacdo foram
registradas e coletadas através de um termo-higrbmetro e posteriormente
anotadas. A velocidade do simulador e do trator também foram registradas para

uma maior precisdo da aplicacéo (Tabela 6)
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Tabela 6 - Condi¢cdes meteorologicas em campo e laboratério. Fonte:
NITEC/UENP BANDEIRANTES/PR.

Pesquisa em laboratério Pesquisa em campo
Estagio de | Sentid | Temper | Umida | Velocida | Estagiode | Sentid | Temper | Umid | Velocid | Velocid
desenvolvi oda | atura°C de de de desenvolvi o da atura °C ade ade do | adede
mento aplicag Relativ | aplicacé mento aplica Relati | vento aplicag
do a% 0 céo va % ao
V3-V4 0° 30,1+1, | 35,5+3 | 6,24+0,46 R1-R2 0° 30,6 32 3,5 6,25
44 ,69
V3-V4 45° 32,840, | 39,010 | 6,2610,1 R1-R2 45° 28,9 36 1,3 6,57
1 8 7
V3-V4 90° 34,45+ | 30,75+ | 6,13+0,2 R4-R5 0° 31,9 46 6,2 7,01
1,14 0,9
R3-R4 0° 29,240, | 56,041 | 5,9+0,31 R4-R5 90° 33,0 45 12 8,15
60 41
R3-R4 45° 30,540, | 52,30 | 5,7+0,40 R1-R3 0° 34,8 41 8,4 7,39
37 ,95
R3-R4 90° 26,810, | 60,8+1 | 5,7+0,2 R1-R3 90° 34,9 41 11,5 8,05
68 5
V4-V6 0° 36,1 38 3.3 7,3
V4-V6 90° 36,8 39 9,6 8,18
R6-R7 0° 27,9 66,9 0,2 7,68
R6-R7 90° 27,9 66,9 0,2 10,37
R1-R3 0° 34,3 53 2 7,99
R1-R3 90° 30,9 61,6 0,9 8,34
V5-V6 0° 32,7 56,4 2 10,35
V5-V6 90° 32,8 56,7 1,8 9,72
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3.14 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
verificado as interacdes entre os fatores, estadios de desenvolvimento e 0s
angulos de aplicagdo. Na estrutura de comparacao, as médias dos estadios de
desenvolvimento e angulo de pulverizacdo foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05).



41

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 20 e Tabela 7 esta descrito a relacdo da cobertura nos
tercos superiores e inferiores em funcdo dos estagios fenologicos de
desenvolvimento e do sentido de aplicacdo. A largura do box-plot pode ser usada
assim como o desvio padréo, para avaliar a disperséo e variabilidade dos dados.
Valores com menor variabilidade e dispersédo foram encontrados para estagio de
desenvolvimento V3/V4, com destaque para o sentido de aplicacao de 45°, que
apresentou uma maior homogeneidade entre eles, ndo apresentando diferencas
significativas.

A medida em gque se aumentou o estagio de desenvolvimento da cultura
da soja, valores mais elevados e com maior dispersédo foram encontrados. Este
fato se deve ao aumento do indice de area foliar da cultura da soja, dificultando
a penetracéo e cobertura de calda nos tercos inferiores. Segundo Muller et al.
(2018) e Zhu et al. (2008), na pulverizacdo para controle de pragas e doencas
na cultura da soja, os ingredientes ativos dos produtos fitossanitarios sao
impedidos de chegar no dossel mais baixo da planta, devido a arquitetura e a
barreira que a folhas superiores causam. No caso de produtos de contato e
seletivos esse efeito negativo pode ser pior ainda, necessitando muitas vezes de
uma nova aplicacdo ou até prejuizos irreversiveis causando uma queda na
produtividade.

Observa-se que para os estagios reprodutivos o sentido de aplicacéo de
0° apresentou uma maior variabilidade, com excecéo do estagio R3/R4, em que
o maior valor foi para 45°. Ja para o estagio de desenvolvimento R6/R7 os
valores se aproximam com os do estagio vegetativo. Segundo Neumaier et al.
(2000), quando a cultura de soja entra em R6, inicia-se a diminui¢cdo do indice
de area foliar devido ao amarelecimento e a queda das folhas senescentes do
no e do baixeiro da planta, continuando esse processo de forma acelerada até
R8.
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aplicacao.
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Tabela 7 - Andlise descritiva e inferencial da cobertura (%) em funcdo dos
diferentes sentidos da aplicacdo em relacdo a linha de semeadura e do estagio
de desenvolvimento das plantas de soja em campo e laboratorio.

Cobertura
Tratamen , .

Estagio . . - L
tos N Média Mediana ~ Moda  Minimo  Maximo Dp cv
0° 22 1,472 A 1,373 #N/D 0,524 2,632 0,680 46,168
45° V3/V4 21 1.288 A 1,306 #N/D 0,742 2,039 0,328 25,494
90° 8 1.059 A 1,100 #N/D 0,670 1,326 0,196 18,493
0° 10 5,109 A 3,659 #N/D 1,560 12,886 3,488 68,298

V5/V6
90° 7 4,897 A 3,155 #N/D 2,013 11,853 3,722 76,005
0° VANG 14 2.834 A 2,646 #N/D 1,034 5,358 1,450 51,151
90° 11 3.109 A 2,791 #N/D 1,821 4,959 1,105 35,543
0° RU/R? 9 31.564 A 24,653 #N/D 10,197 82,858 21,806 69,086
45° 7 10.817 B 10,873 #N/D 3,299 18,468 5,330 49,275
0° RU/R3 17 4.905 A 3,743 #N/D 2,124 13,171 2,959 60,330
90° 13 4103 A 3,956 #N/D 1,602 9,035 2,282 55,608
0° 13 2.961 A 2,766 #N/D 1,405 4,597 0,989 33,403
45° R3/R4 11 4131 A 3,503 #N/D 1,407 7,655 2,167 52,460
90° 9 5.066 A 3,828 #N/D 1,745 9,775 2,987 58,955
0° RA/RS 6 20,746 A 16,213 #N/D 3,208 55,286 19,022 91,692
90° 6 16.177 A 15,678 #N/D 12,371 22,207 3,468 21,437
0° 10 5,109 A 3,659 #N/D 1,560 12,886 3,48895 68,293

R6/R7
90° 7 4,897 A 3,155 #N/D 2,013 11,853 3,722 76,005

Letras iguais maitsculas ndo apresentam diferenga significativa pelo teste de Tukey e minGsculas pelo
teste t de Student (p<0,05). Dp — Desvio padrdo. CV — Coeficiente de variagao.
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Apresenta-se na (Figura 21 e Tabela 8) a relacdo de depdsito
superior/inferior dos diferentes sentidos de aplicacédo em relacdo a semeadura e
do desenvolvimento das plantas. O depdsito realizado nos estdgios vegetativos
V3/V4, demonstraram pouca variacdo entre os angulos de pulverizacéo,
entretanto, destaca-se o sentido de 45° que apresentou menor variabilidade e
dispersao de dados. Ja nos estagios V4/V6, o comparativo, fica entre os sentidos
de 0° e 90° que apesar de resultados semelhantes, o angulo de 90° destacou-se
pela maior uniformidade. A pouca variacdo nos resultados segundo Debortoli et
al., 2012, pode se explicar devido sua arquitetura, estagio vegetativo e tamanho
de ramificacBes, caracteristica estas que afetam diretamente no depdésito de
gotas, quanto menor o IAF, menor sera, as variagdes na deposi¢cado da calda.

Para os estagios V5/V6, o destaque se da para o sentido de 0° que apesar
de maior variacdo nos dados, demonstrou resultados superiores quando
comparados ao angulo de 90°, diferindo estatisticamente entre si. Segundo
Raetano, 2019, estes resultados podem estar diretamente ligados com o
desenvolvimento da cultura, onde ocorre o fechamento das entre linhas,
dificultando e diminuindo a qualidade da aplicacéao.

Para as analises realizadas nos estagios reprodutivos R1/R2, observamos
uma grande diferenca, embora o sentido de 45° apresenta-se uma menor
variabilidade de resultados, foi muito inferior em relacdo a média de resultado do
sentido 0°, diferindo estatisticamente. Para os estagios R1/R3, o comparativo
fica entre os sentidos de 0° e 90°, onde ambos demonstraram variacdes
semelhantes, ndo havendo diferencas estatisticas. Nos estagios R3/R4,
destaca-se o angulo de pulverizacdo de 90°, embora tenha uma menor
homogeneidade nos dados, apresentou média superior aos angulos de 0° e 45°.
Ja nos estagios R4/R5 houve diferenca significativa entre os angulos 0° e 90°,
onde o sentido de 90° demonstrou melhores resultados. Em cultivares com tipo
de crescimento indeterminado, o IAF maximo chega nos estadios de R3 que é
onde se inicia a formacao de vagens até R5.1 marcado pelo inicio de formagéo
dos graos. (Zanon et al., 2015). Segundo Costa et al., 2018, este resultado
demonstra um dos maiores desafios da tecnologia de aplicacéo, a dificuldade na
penetracdo e deposicao das gotas tanto no terco médio quanto no inferior, pode

ser explicado pelo chamado “efeito guarda-chuva”, que sado gerados pelas folhas
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superiores que impedem ou reduzem a penetracdo das gotas, em situacdes em
que o IAF maximo é atingido, dificultando uma boa qualidade de aplicagcéo
Os estagios R6/R7, embora tenham médias semelhantes, o sentido de

90° apresentou maior uniformidade.
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Figura 21 - Relacao entre o depdsito Superior/Inferior nos diferentes estagios

de desenvolvimento.
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Tabela 8 - Andlise descritiva e inferencial dos depésitos (UL cm2) em funcgdo dos

diferentes sentidos da aplicacdo em relacao a linha de semeadura e do estagio

de desenvolvimento das plantas de soja em campo e laboratério.

Deposito (UL cm™2)

Tratamentos Estagio
N Média Mediana Moda Minimo  Maximo Dp cVv
0° 30 1,034 A 1,109 #N/D 0,430 1,598 0,340 32,982
45° V3/V4  og 1,245 A 1,237 #N/D 0,881 1,696 0,213 17,178
90° 23 1,239 B 1,158 #N/D 0,855 2,174 0,353 28,523
0° 7 1,838 A 1,238 #N/D 0,603 5,013 1,506 81,971
V5/\V6
90° 14 0,965 B 0,858 #N/D 0,375 2,399 0,492 51,049
00
o vanve 16 0,989 A 1,083 #N/D 0,363 1,671 0,348 35,192
920 13 1,186 A 1,201  #N/D 0,638 1,666 0,250 21,159
0° RURy 14 3,287 A 3,067 #N/D 1,102 5,060 1,240 37,734
45° 17 1,188 B 1,097 #N/D 0,444 2,281 0,516 43,424
0° 28 3,652 A 3,473 #N/D 0,987 7,901 1,780 48,760
R1/R3
90° 23 3,014A 2,823  #N/D 0,970 7,039 1,600 53,106
0° 35 2,057 B 1,997 #N/D 0,703 3,870 0,764 37,158
45° R3/R4 37 2528 B 2258 #N/D 0,738 5,055 1,252 49,564
90° 18 4,488 A 4,047 #N/D 2,706 8,755 1,67 37,425
0° RA/RS 17 2,682 B 2520 #N/D 0,971 5,213 1,132 42,214
90° 15 7,198 A 5267 #N/D 1,054 17,704 5,157 71,651
0° 10 2,640 A 2434 #N/D 1,028 4,983 1,252 47,426
R6/R7
90° 9 2,240 A 2510 #N/D 0421 3,001 0,810 36,186

Letras iguais mailsculas ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey e minusculas pelo

teste t de Student (p<0,05). Dp — Desvio padrdo. CV — Coeficiente de variacao.
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Na Figura 22 estdo descritos os valores da relagdo de cobertura e
depdsito no terco superior e inferior em funcdo do sentido de aplicacéo,
independente dos estagios de desenvolvimento em que as plantas de soja se
encontravam. Observa-se que para cobertura e depodsito os sentidos de
aplicacao nao apresentaram diferenca significativa, com destaque para o sentido
de 45° que apesentou uma menor variabilidade e consequentemente uma maior

uniformidade.
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Figura 22 - Relacdo da cobertura e do depésito (superior/inferior).
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Os valores para distribuicao da frequéncia da relagéo de depdsito superior
e inferior em funcdo do sentido de aplicacdo, independente dos estagios de
desenvolvimento em que as plantas de soja se encontravam estdo descritos na
figura 23. Em geral, os trés sentidos de aplicacédo atingiram o seu pico quando
se encontravam entre 1,0 e 1,5 (eixo x), com 45° apresentando uma maior
variabilidade, atingindo 0,6 (eixo y). Os angulos de 0° e 90° demonstraram um
grau de achatamento semelhante, com valores de 0,3 e 0,33 (eixo Y)
respectivamente. Observamos que o0s sentidos apresentam uma distribuicdo
assimétrica para direita, destacando-se o comportamento do sentido 45°, que
apresentou um menor prolongamento na variacao (5,5) e o de 0° com maior

prolongamento (11).
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Figura 23 - Frequéncias do depdsito nos sentidos 0° (vermelho), 45° (verde),
90° (azul).
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A Figura 24 nos mostra a distribuicdo da frequéncia da relacdo de
cobertura superior e inferior em fungdo do sentido de aplicagéo, independente
dos estagios de desenvolvimento em que as plantas de soja se encontravam.
Observa-se que as curvas para os trés sentidos de aplicacéo atingiram o0 seu
pico quando se encontravam em 2 (eixo X), com destaque para 0° e 90° que
apresentaram valores maximos acima de 0,20, demonstrando uma maior
variabilidade para os valores de cobertura. Os trés sentidos também apresentam
uma destruicdo assimétrica a direta com maior homogeneidade para 45° e menor
90°. Deste modo, o sentido de 45° demonstrou uma menor variabilidade e maior

homogeneidade na relagéo de cobertura.
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Figura 24 - Frequéncias na cobertura dos sentidos 0° (vermelho), 45° (verde),
90° (azul). Fonte: NITEC/UENP BANDEIRANTES/PR.



50

5. CONCLUSAO

Os sentidos de pulverizagfes nédo influenciaram no depdsito e cobertura
dos estagios vegetativos.

No entanto, a medida em que se aumentou o estagio de desenvolvimento,
valores mais elevados e com maior dispersédo foram encontrados para estagios

reprodutivos.
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