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Apresentacao

A escolha das sementes de alta qualidade, cuidado com a distribuicdo de sementes nas fileiras,
profundidade do plantio e espagamento entre fileiras sdo fatores determinantes para a obtencéo da
maxima qualidade de plantio e do seu efeito sobre as operagdes subsequentes, como aplicacdes
dos produtos quimicos, bem como para o sucesso da obtencao da alta produtividade da lavoura de
soja.

Dentre as praticas empregadas, destaca-se a escolha da densidade adequada de semeadura e do
melhor arranjo entre as plantas. O numero de plantas pode variar, ainda, em funcao da cultivar e/ou
do regime de chuvas da regido no periodo de implantagcédo e de crescimento das plantas e da data
de semeadura.

Dependendo da densidade e da distribuicdo das plantas, pode-se condicionar o ambiente mais
favoravel para a patogénese. Por tudo isso, ainda ha notavel dificuldade de protecdo quimica em
todo o dossel da planta, principalmente dos tercos médio e inferior. Com a penetracao e cobertura
de gotas prejudicadas, o ingrediente ativo n&do consegue atingir o alvo em quantidade e qualidade
adequadas, reduzindo o residual de controle, obrigando a uma nova aplicagao e, consequentemen-
te, encurtando o intervalo entre aplicacdes.

O presente estudo, realizado em Pelotas (RS), Londrina (PR) e Botucatu (SP), apresenta informa-
¢Oes sobre a eficiéncia da tecnologia de aplicacdo dos produtos fitossanitarios sobre diferentes es-
pacamentos entre as fileiras de soja, em especial no que tange a melhoria da penetragado das gotas
no dossel e a cobertura das folhas pela pulverizacédo e sua interagdo com volumes de aplicacao,
além do impacto sobre o controle de organismos nocivos, principalmente da ferrugem-asiatica da
soja.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
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Introducao

A tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitarios consiste nos conhecimentos cientificos que
proporcionam a correta colocagdo do produto biologicamente ativo no alvo requerido, em quanti-
dade necessaria, de forma econdmica, com o minimo de contaminacao de outras areas (MATUO,
1990; ANDEF, 2016). Arazao entre a dose requerida e a aplicada para um alvo estabelece a eficién-
cia da aplicagao. Portanto, produtos colocados de forma mais eficiente sobre os alvos bioldgicos
podem melhorar substancialmente a eficacia de controle dos agentes nocivos as plantas.

O dominio da técnica de aplicacao é importante, pois diminui o desperdicio do produto fitossanitario,
bem como a contaminagao do ambiente. Dentre as técnicas de aplicacdo dos produtos fitossanita-
rios, a pulverizacao é a mais difundida no mundo. Nao basta somente a escolha do produto ade-
quado e o momento propicio a pulverizacdo para se obter resultados fitossanitarios eficazes, mas
igualmente importante € o conhecimento sobre a melhor técnica de aplicagao do produto (CUNHA;
TEIXEIRA, 2001). Estudos aprofundados dos parametros qualitativos (didmetro mediano volumé-
trico — dmv; didmetro mediano numérico — dmn; coeficiente de dispersao; amplitude relativa do
espectro das gotas; densidade das gotas e cobertura do alvo) e quantitativo (volume de calda) da
pulverizacdo sdo necessarios para se obter niveis satisfatérios de controle das doencas, insetos e
plantas daninhas (BOLLER; CACHRY, 2007; CHAIM, 2009; BOSCHINI, 2006).

Para a cultura da soja, o grande desafio a ser vencido pela tecnologia de aplicacdo consiste em
fazer com que as gotas da pulverizacao atravessem o terco superior das plantas e cheguem as par-
tes inferiores, com condicdes de se distribuir, depositar e promover niveis de cobertura adequados
em todo o dossel. Para isso, a selecao da cultivar, o habito de crescimento e o estadio fenoldgico
da planta, bem como o tamanho da populagdo de plantas e a distribuicao espacial delas na area
tornam-se importantes na pulverizagédo dos produtos, visando atingir com precisao o alvo requerido,
em especial o agente causal da ferrugem asiatica da soja.

Os espagamentos das entrelinhas de semeadura e a densidade de plantas nas linhas das culturas
podem ser alterados, com a finalidade de se estabelecer o arranjo mais adequado a obtencao de
maior produtividade. Essa modificacao do arranjo espacial das plantas de soja na area de cultivo
pode interferir na estrutura morfoldgica e alterar a arquitetura da planta, criando condi¢des diferen-
ciadas para a penetragao das gotas no dossel. Dessa forma, a escolha do arranjo espacial pode ser
feita para privilegiar a técnica de aplicagdo e melhorar a distribuicao da calda no dossel (HOLTZ et
al., 2014).

A soja é uma espécie que apresenta uma grande plasticidade quanto a resposta a variacéo no ar-
ranjo espacial de plantas, variando o niumero de ramificacdes e de vagens por planta e o didmetro
do caule. A variagdo no tamanho da populagao de plantas entre 200 mil e 600 mil plantas/ha geral-
mente nao influencia o rendimento de gréaos, ou o faz muito pouco, aumentando ou reduzindo esse
parametro, dependendo de diversos fatores. A resposta da soja ao tamanho da populagao de plan-
tas se deve a sua capacidade de compensagao no uso de espaco entre plantas (URBEN FILHO;
SOUZA, 1992; PEIXOTO et al., 2000; BALL et al., 2000 citado por RAMBO et al., 2003).

No geral, a maior resposta em produtividade se verifica para menores variagdes nos espagcamentos
das entrelinhas de semeadura (RAMBO et al., 2003; KOMATSU et al., 2010). Espagamentos me-
nores que 0,40 m resultam em fechamento mais rapido da cultura, contribuindo para o controle das
plantas daninhas. Entretanto, em funcdo da época de semeadura, cultivar, densidade de plantas
e sua uniformidade, e da combinacao desses fatores, podem ocorrer problemas fitossanitarios na
cultura. A interacdo da época de semeadura com os demais fatores pode incrementar a ocorrén-
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cia de pragas e doengas ocasionadas pela adequacgado das condigcbes do ambiente (FERREIRA;
OLIVEIRA, 2008; MADALOSSO et al., 2010). Por outro lado, quanto maior o espagamento e menor
a populagao de plantas, maior € a penetragcdo das gotas de pulverizagado, porém, o rendimento é
influenciado negativamente.

Outra variavel importante na tecnologia de aplicagdo é o volume de calda. Na pratica, era comum
se aplicar volumes superiores a 200 L ha™ na cultura da soja. Atualmente, ha tendéncia de redugéo
do volume de calda, visando reduzir os custos de aplicagao e aumentar a eficiéncia da pulverizagao.
O uso de volumes menores de calda aumenta a autonomia e a capacidade operacional dos pulveri-
zadores em valores expressivos, podendo ser o principal componente do desempenho operacional
em diversas culturas. Normalmente, nas aplicagdes com volumes menores de calda para obtencao
de coberturas adequadas do alvo sdo usadas gotas muito finas, o0 que aumenta o potencial de per-
das, principalmente por deriva e/ou evaporacao (CUNHA; TEIXEIRA, 2001).

Estudos realizados no municipio de Anapolis, GO, com aplicagdo de 180 L ha' de calda, com o
marcador corante alimenticio azul brilhante, demonstraram que houve maior deposi¢cédo da calda
no terco inferior das plantas de soja nas parcelas semeadas em linhas espagadas de 0,70 m, e de
linhas cruzadas 0,50 x 0,50 m, quando comparadas aos espagamentos entre linhas de 0,30 m; 0,50
m; e 0,60 m. Os resultados indicam que a alteragao do arranjo espacial pode aumentar e/ou reduzir
o tempo de fechamento total das entrelinhas da soja e interferir no controle das doencas do tergo
inferior (HOLTZ, 2013).

Madalosso et al. (2010) verificaram que o espagamento das entrelinhas de 0,60 m proporcionou
menor area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) de ferrugem asiatica da soja e maior
produtividade em relagado aos espacamentos de 0,40 m e 0,50 m, atribuindo esse resultado ao fato
de que o aumento do espagamento das entrelinhas otimiza a eficacia de controle da doencga, expli-
cado pela maior exposicao das folhas dos tergos médio e inferior, 0 que permite a penetracao das
gotas e obtencdo de melhor cobertura da pulverizagéo.

A escolha do gendtipo utilizado passa a ser preponderante para a definicao do arranjo de plantas na
area, levando-se em conta que algumas cultivares respondem favoravelmente ao adensamento, e
outras nao (ASSIS et al., 2014). Portanto, ha necessidade de se agrupar gendtipos que respondem
ou ndo ao aumento do espagamento, otimizando o potencial produtivo de cada cultivar.

O estreitamento das entrelinhas pode estabelecer caracteristicas diferenciadas do ponto de vista de
sanidade, fisiologia da planta e tecnologia de aplicacao. Heiffig et al. (2006) ressaltaram que o rapi-
do fechamento das entrelinhas estabelece condicdes de menor circulagdo de ar e maior umidade, o
que pode favorecer a incidéncia de doencgas pela manutencao adequada das condicbes ambientais
para a patogénese. A condicdo mais favoravel para o fitopatégeno se estabelece principalmente
no terco inferior das plantas, pelo microclima formado abaixo da camada de folhas, onde a ampli-
tude térmica é menor, e o periodo de agua livre sobre as folhas é maior, determinando um tempo
de molhamento foliar superior a 10 horas por dia, ideal para a germinagao do esporo e infecgao.
Do ponto de vista da eficacia de controle, ha notavel dificuldade de protecdo quimica em todo o
dossel da planta, principalmente dos tercos médio e inferior, pelas condigcbes que o adensamento
de plantas propicia. Com a penetragéao e cobertura de gotas prejudicadas, o ingrediente ativo ndo
consegue atingir o alvo em quantidade e qualidade adequadas, reduzindo o residual de controle
(HOLTZ, 2013), obrigando a uma nova aplicagéao e, consequentemente, encurtando o intervalo en-
tre aplicacdes.
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A partir da abordagem visando a possibilidade de variacdo do espagamento entrelinhas na cultura
da soja, com impacto na tecnologia de aplicagdo dos produtos fitossanitarios, em especial no que
tange a melhoria da penetracao das gotas no dossel e cobertura das folhas pela pulverizacao, sao
relatados resultados de estudos que objetivaram avaliar o efeito da alteragao do espagamento das
entrelinhas, sua interacdo com volumes de aplicacdo e o impacto sobre a ocorréncia e controle
de organismos nocivos a cultura da soja no Brasil. Os estudos foram conduzidos pelas seguintes
instituicdes: Embrapa Clima Temperado/Pelotas/RS, Embrapa Soja/Londrina/PR e Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP/Botucatu/SP. Essas Instituicdes fizeram parte do projeto “Novos
sistemas de semeadura e arranjo de plantas para o aumento da produtividade e sustentabilidade
da cultura da soja”.

Para melhor compreensédo, os resultados dos experimentos serdo abordados separadamente,
em virtude da peculiaridade do manejo da cultura e das condigbes climaticas de cada localidade.
litoréneo.

Estudos conduzidos na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Os experimentos foram conduzidos na Estagcao Experimental Terras Baixas, no municipio de Capao
do Leédo, RS, nas safras agricolas 2013/2014 e 2014/2015.

O solo dessas areas é caracterizado pela deficiéncia da drenagem natural, baixa velocidade de infil-
tracdo da agua, baixa capacidade de armazenamento de agua e condutividade hidraulica reduzida,
que tém sido tradicionalmente exploradas economicamente com as atividades de arroz irrigado e
pecuaria extensiva (SILVA; PARFITT, 1998). O excesso de agua e a deficiéncia de drenagem desse
solo resultam em mudangas na fisiologia e em alteragdes na absor¢ao de nutrientes, que implica
estresse para as plantas de soja, aumentando a vulnerabilidade as doengas.

Safra 2013/2014

O experimento foi conduzido no delineamento experimental de blocos ao acaso, com os trata-
mentos distribuidos no arranjo fatorial 4 x 2, quatro sistemas de arranjo de plantas e duas cultiva-
res, sendo uma de habito de crescimento determinado (BRS 246RR) e outra indeterminado (BMX
Poténcia RR), em quatro repeticbes. Os sistemas de arranjos de espagamento das entrelinhas
foram: reduzido (0,20 m), fileiras duplas (0,40 m e 0,20 m), tradicional (0,40 m) e cruzado com 0,40
m, com a populagao de 600 mil plantas por hectare.

O experimento foi semeado em 07/12/2013, com emergéncia em 15/12/2013, em parcelas nas di-
mensdes de 2 m x 5 m (largura x comprimento).

Para a determinacao dos volumes depositados nas folhas dos tergos superior, médio e inferior das
plantas de soja foi utilizada uma calda de pulverizagdo composta pelo marcador corante alimenticio
azul brilhante n°® 1 (fabricante Duas Rodas) e agua, na concentragéo de 3,0 g L' e agua.

A aplicagao dos tratamentos foi realizada no estadio de desenvolvimento das plantas de soja R4.1,
com um pulverizador costal pressurizado com CO,, equipado com barra, contendo quatro pontas de
jato plano do tipo XR 110.02, com pressao de trabalho de 200 kPa e volume de calda de 200 L ha™,
em condicdes climaticas consideradas satisfatérias a pulverizacédo. Antes de cada pulverizagao, foi
retirada uma amostra da calda para posterior verificagdo da concentracao real da solucao.
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Apods cada pulverizagéo foram coletadas 90 folhas de soja de cada parcela, sendo 30 do tergo su-
perior das plantas, 30 do tergo médio e outras 30 do terco inferior. A seguir as folhas foram lavadas
com 50 mL de agua destilada e a solugdes de lavagem, armazenadas em vidros de cor escura com
volume de 100 mL, devidamente identificados. A determinacédo da quantidade do marcador deposi-
tada em cada amostra de folha foi quantificada em espectrofotémetro LS9LOGM, no comprimento
de onda de 630 nm. Procedimento semelhante foi adotado para as amostras da calda retirada antes
de cada pulverizagao.

Para a obtencdo da concentragdo do corante, na amostra em mg L™, foi construida uma curva de
calibracao, efetuando-se a leitura no espectrofotdmetro, de concentragdes conhecidas do corante.
A partir da reta obtida, determinou-se a equacao de regressado Y = 180,6x + 0,0047 (R? = 0,998), que
permitiu transformar os valores obtidos no espectrofotdmetro (x) nos valores em mg L (y).

Os dados obtidos foram transformados em volume (mL), pela expressdo matematica C,.V1=C,.V,,
em que:

C, — concentragéo da calda no momento da aplicagéo (mg L),

V, — quantidade de calda que se depositou nas folhas de soja (mL);

C, — leitura de concentragéo da amostra pelo espectrofotometro (mg L”); e
V, — volume de agua destilada para diluicdo da amostra (50 mL).

Os dados médios de deposicao estimados em relacéo a area foliar foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. A
analise estatistica dos dados foi realizada com o auxilio do software estatistico SISVAR, versao 5.3
(FERREIRA, 2010).

Os resultados da aplicacdo de 200 L ha' evidenciam que os volumes médios de calda coletados
nas folhas do tergo superior das plantas ndo apresentaram diferenca significativa entre as cultivares
BRS 246RR e BMX Poténcia RR. Isso também foi constatado entre os valores médios dos depdsi-
tos para ambas as cultivares nos espagamentos: reduzido (0,20 m), fileiras duplas de 0,20 m com
0,40 m, tradicional 0,40 m, cruzado a 0,40 m, e nas interacdes dos espagamentos e cultivares a 5%
de probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Volume médio de calda (mg L") coletados nas folhas dos tergos superior, médio e inferior de duas cultivares de
soja em quatro arranjos de espagamento das entrelinhas (reduzido, 0,20 m; fileiras duplas, 0,20/0,40 m; tradicional, 0,40
m e cruzado com 0,40 m) na safra agricola 2013/2014. Capao do Ledo, RS, Embrapa Clima Temperado, 2016.

Arranjo no espagcamento das entre linhas

0,20 m 0,40 m x

Cultivares 0,20 m 0.40 m 0,40 m 0,40 m Média
Tergo superior

BRS246RR 0,98 aA 0,84 aA 0,81 aA 0,86 aA 0,87 A

BMX Poténcia RR 0,92 aA 0,94 aA 1,03 aA 1,11 aA 0,98 A
Média 0,95a 0,89a 0,922 0,99a CV =238

Terco médio

BRS246RR 0,21 aA 0,22 aA 0,28 aA 0,26 aA 0,24 A

BMX Poténcia RR 0,31 aA 0,22 aA 0,27 aA 0,26 aA 0,27 A
Média 0,26a 0,22a 0,282 0,26a CV =392

Continua...



Impacto do Arranjo de Plantas de Soja sobre a Qualidade da Aplicagdo de Produtos Fitossanitarios 13

Continuagédo Tabela 1.

Arranjo no espagamento das entre linhas

Tergo inferior

BRS246RR 0,09 aA 0,13 aA 0,12 aA 0,10 aA 0,11 A
BMX Poténcia RR 0,08 bA 0,09 bA 0,15 aA 0,09 bA 0,10A
Média 0,08 a 0,11a 0,142 0,09a CV =371

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letras mailusculas na coluna nao diferem entre si. As analises das
interagdes por teste t e as médias de cultivar e de arranjos por Scott-Knott para p<0,05%.

Os volumes coletados no terco médio das plantas de soja também nao diferiram entre as duas
cultivares, os diferentes espagamentos e as interagdes entre espacamentos e cultivares, conforme
registrado no terco superior.

No terco inferior, as médias dos volumes entre as duas cultivares e nos quatro espagamentos entre
as fileiras duplo, tradicional e cruzado nao diferiram entre si, mas somente houve diferenca signi-
ficativa nas interagbes entre a cultivar BMX Poténcia RR com os quatro espagamentos (Tabela 1).
A média dos volumes coletados nas folhas da cultivar BMX Poténcia RR, no espacamento 0,40
m, tradicional foi estatisticamente superior, quando comparada as obtidas com os demais espaca-
mentos. Os resultados obtidos nesse estudo estao de acordo com Holtz (2013) e Madalosso et al.
(2010), que verificaram maior deposigao de calda no terco inferior das plantas de soja, nas parcelas
semeadas com entrelinhas mais espacadas.

1,2
NG,
0,8
B Tradicional (40cm) M Fileiras dupla 20/40cm
W Cruzado a 40cm B Reduzido 20cm
0,6
0.4 19.6%
a
. . =
Tergo superior Terco medio Terco inferior

Figura 1. Porcentagem de volume (mL) de calda nas folhas dos tergos superior, médio e inferior das plantas de soja de
duas cultivares em quatro espagamentos, com populagdo de 600 mil plantas ha-', a partir da aplicagdo de 200 L ha-' de
calda. Safra agricola 2013/2014. Capéao do Ledo, RS, Embrapa Clima Temperado, 2017.
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Com a aplicagdo do volume de 200 L ha' nos quatro espagcamentos entre linhas estabelecidos para
as duas cultivares, somente 8,2% desse volume conseguiu passar pelas camadas de folhas do ter-
¢o superior e médio e se depositar nas folhas do tergo inferior das plantas (Figura 1). A importancia
esta nessa regido alvo, onde ocorrem os sintomas iniciais da ferrugem asiatica, principal doenca da
cultura da soja.

Safra 2014/2015

Nessa safra 2014/2015 foi semeada a cultivar de soja BMX Poténcia RR, usando-se o delineamen-
to experimental de blocos ao acaso e os tratamentos distribuidos no esquema fatorial 2 x 4, dois
volumes de calda (75 L ha™ e 150 L ha') aplicados em quatro sistemas de arranjo de espagamento
entre as fileiras, totalizando oito tratamentos, em quatro repeticbes.

Os sistemas de arranjos de espagamento entre linhas utilizados foram diferentes, quando compa-
rados aqueles da safra anterior (2013/2014), sendo: tradicional (0,50 m), cruzado com 0,50 m, re-
duzido (0,25 m) e fileiras duplas (0,50 m e 0,25 m) com a populagao de 600 mil plantas por hectare.

O método para a determinagéo dos volumes depositados nas folhas dos tergos superior, médio e
inferior das plantas de soja foi 0 mesmo utilizado na safra anterior (2013/2014). O experimento foi
semeado em 18/11/2014, com emergéncia em 05/12/2014, em parcelas com dimensdes de 2 m x
5 m (largura x comprimento).

Os valores dos depdsitos médios de calda da pulverizagao de dois volumes nos quatro espagamen-
tos entre linhas e nas partes superior, média e inferior das plantas estdo apresentados na Tabela
2. Os dados de deposicao média estimada em relacdo a area foliar foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Os valores dos depdésitos de calda obtidos a partir de 75 L ha' e 150 L ha™' nas folhas do tergo su-
perior das plantas ndo apresentaram diferengas significativas entre si, nos quatro espagamentos e
nas interagdes entre volumes e espagamentos.

Pela deposigao obtida nas folhas do terco médio das plantas ndo ocorreu diferenca significativa
entre os volumes de calda 75 L ha' e 150 L ha'. No espacamento de duplas fileiras houve maior
deposicao de calda, e diferengas em relagdo aos demais arranjos. Os arranjos nos espagamentos
das entrelinhas reduzido (0,25 m), tradicional (0,50 m) e cruzado 0,50 x 0,50 m e com volume de
Tabela 2. Volumes médios de calda (mg L) coletados nas amostras de folhas dos tergos superior, médio e inferior da

cultivar de soja BMX Poténcia RR nos espagamentos: reduzido (0,25 m), fileiras duplas (0,25 m /0,50 m), tradicional (0,50
m) e cruzado (0,50 m x 0,50 m) na safra 2014/2015. Capao do Ledo, RS, Embrapa Clima Temperado, 2017.

Arranjo no espacamento das entre linhas

Volumes 0,25 m 0,50 m x

aplicados Uz i 0,50 m L2 0,50 m e
Tergo superior

75 L/ha 0,53 aA 0,40 aA 0,41 aA 0,46 aA 0,45A

150 L/ha 0,66 aA 0,47 aA 0,48 aA 0,57 aA 0,55A
Média 0,60 a 0,44 a 0,45 a 0,51 a CV =339

Terco médio

75 L/ha 0,25 aA 0,42 bA 0,21 aA 0,21 aA 0,27 A

150 L/ha 0,22 aA 0,46 cA 0,22 aA 0,36 bB 0,32A
Média 0,23b 0,44a 0,22b 0,29b CV =20,5

Continua...
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Continuagédo Tabela 2.

Arranjo no espagamento das entre linhas

Tergo inferior

75 L/ha 0,09 aA 0,06 aA 0,06 aA 0,07 aA 0,07 A
150 L/ha 0,08 aA 0,12 aA 0,12 aA 0,09 aA 0,10 A
Média 0,09 a 0,09 a 0,09 a 0,08 a CV =559

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letras mailusculas na coluna nao diferem entre si. As analises das
interagdes por teste t e as médias de cultivar e de arranjos por Scott-Knott para p<0,05%.

calda menor nao apresentaram diferengas significativas entre si. Na aplicagédo do volume de 75 L
ha, os arranjos reduzido, tradicional e cruzado nao tiveram diferencas significativas entre si, mas
apresentaram diferencgas significativas para o espagamento de fileiras duplas. Por outro lado, no
volume de 150 L ha', os espagamentos de duplas fileiras e cruzado captaram os maiores volumes,
com diferenga significativa entre si e dos demais arranjos. Os espagamentos, reduzido e tradicional
nao se diferenciaram.

Os menores depositos de calda no tergo inferior das plantas nao diferiram significativamente entre
os volumes aplicados (75 L ha™ e 150 L ha'), nos quatro espagamentos das entrelinhas e nas inte-
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Figura 2. Porcentagem de volume de calda coletados nas amostras de folhas dos tercos superior, médio e inferior das
plantas da cultivar de soja BMX Poténcia RR, em quatro espagamentos das entrelinhas com a populagao de 600 mil
plantas ha', a partir das aplicagdes de 75 L ha' e 150L ha' de calda na safra 2014/2015. Capéo do Ledo, RS, Embrapa
Clima Temperado, 2017.

racdes entre volumes e espagcamentos. Entre os volumes aplicados, a maior penetragdo das gotas
nas partes superior e média do dossel resultou em maior porcentagem de deposi¢ao de calda nas
folhas do tergo inferior das plantas com 150 L ha™' (Figura 2).
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Boschini (2006) observou que o maior volume de calda (300 L ha™') proporcionou deposicao de go-
tas significativamente maior no terco inferior das plantas, quando comparado com volumes menores
(100 L ha' e 200 L ha'), independentemente das pontas de pulverizagdo em uso.

CONCLUSOES

Nao ha diferengas significativas do desempenho operacional da tecnologia de aplicagao utilizando-
se 200L ha' de calda entre as cultivares de habito de crescimento determinado (BRS 246RR) e
indeterminado (BMX Poténcia RR).

Na avaliagéo geral das duas safras, o maior volume, 200 L ha-', apresentou diferengas significativas
entre os arranjos dos espagamentos das entrelinhas no tergo inferior das plantas, e com os volumes
de 75 L ha' e 150 L ha essas diferengas ocorreram no tergco médio. Entre os arranjos de plantas,
0 espagamento reduzido obteve os depdsitos com menores volumes de calda.

Estudos conduzidos na Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP, Botucatu, SP

Os experimentos foram conduzidos em area experimental, pertencente as Fazendas de Ensino,
Pesquisa e Extensao (FEPE) nas safras agricolas 2012/2013 e 2014/2015.

A area destinada aos experimentos € situada a uma altitude de 724 m, coordenadas geograficas
22°48’S e 48°25’0 e solo Latossolo Vermelho, segundo a classificagao do Sistema Brasileiro de
Classificagéo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Trés experimentos foram conduzidos: 1) na safra agricola 2012/2013, para avaliar o efeito dos ar-
ranjos de semeadura e assisténcia de ar no depdésito da pulverizagéo nas folhas de soja; 2) na safra
agricola 2014/2015, para avaliar o efeito dos arranjos de semeadura e adjuvante no depdsito da
pulverizagao; e 3) nessa mesma safra, o efeito dos arranjos de semeadura e assisténcia de ar no
depdsito da pulverizagao em folhas de soja.

Safra 2012/2013

A semeadura ocorreu no dia 22/11/12, cultivar DOW 5D688 de habito de crescimento determinado,
com as semeadoras-adubadoras da marca comercial Semeato modelo SHM 15/17 e Jumil modelo
Exacta air 2980 PD. A adubacgédo de plantio foi realizada com 320 kg ha' do formulado 04 20 20
(N-P-K) e a populagéo final de plantas mantida em 400 mil plantas ha™.

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso com os tratamentos distribuidos
no esquema fatorial 4 x 2 [quatro arranjos de semeadura: 1) espacamento de 0,45 m entre linhas
denominado convencional (CO); 2) espagamento perpendicular entre linhas denominado linhas cru-
zadas (CR); 3) espacamento com duas linhas de soja espacgadas entre si com espagamento “inter-
no” de 0,20 m e com espacamento “externo” de 0,40 m entre fileiras duplas (FD); 4) espagamento
adensado (AD) da cultura com 0,20 m entre linhas] em duas tecnologias de aplicagdo, com assis-
téncia de ar (AA) na capacidade maxima de rotacao do ventilador, e sem assisténcia de ar (SAA).
Assim, o experimento foi constituido por quatro blocos de oito parcelas de 9,0 x 10,0 m (largura x
comprimento), em quatro repeticdes.
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Os arranjos CR e CO foram semeados com a semeadora-adubadora da marca comercial Jumil mo-
delo Exacta air 2980 PD, e os demais com a semeadora-adubadora da marca comercial Semeato
modelo SHM 15/17 com disco de corte.

Pela capacidade de operar com e sem assisténcia de ar, foi utilizado um pulverizador Jacto®, tracio-
nado por trator, modelo Advanced Vortex 2000, equipado com 37 bicos de pulverizacdo espagados
entre si em 0,50 m e com barra de pulverizagdo de 18,5 m de comprimento. A ponta de pulveriza-
¢ao foi de jato plano, Hypro®, modelo TR02F110, operando na pressdo de 250 kPa, conferindo um
volume de calda de 146 L ha™.

A ponta de pulverizagao foi mantida a 0,50 m de altura em relagao ao topo do dossel das plantas de
soja. A pulverizacgéao foi realizada com o trator Massey Ferguson 286, em terceira marcha reduzida,
com velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador de 6,0 km h'. Pela presenca do
sistema de débito proporcional do fluxo liquido (Master Flow®) com uma valvula para cada segao da
barra, a pulverizagao foi realizada apenas por uma das sec¢des da barra do pulverizador, mantendo
constantes a vazao e pressao de trabalho das pontas de pulverizagao.

Para a quantificacdo do depédsito da pulverizagdo, foi adotado o método proposto por Palladini
(2000). Como marcador foi utilizado o corante alimenticio azul brilhante (FD&C n. 1), adicionado a
calda de pulverizagao na concentragdo de 1,5 g.L"'. De acordo com Pinto et al. (2007), esse corante
permanece estavel por um periodo de 5 horas de exposi¢ao a luz solar.

Para avaliacéo dos depositos da pulverizagdo foram amostrados, ao acaso, 20 foliolos por planta
nas parcelas, dos quais 10 foliolos foram provenientes da parte superior, com maior exposicao a
pulverizacao; e 10 foliolos da parte inferior, nesse caso, ultimo foliolo da parte inferior da planta.
As folhas coletadas foram acondicionadas individualmente em sacos plasticos e transportadas ao
laboratorio.

No laboratério, foram lavadas com 30 mL de agua destilada e agitadas por aproximadamente 20
segundos. A solugéo resultante da lavagem foi colocada em recipientes plasticos e os depodsitos
quantificados em espectrofotdmetro (Shimadzu UV 1601 PC) com leitura da absorbancia no com-
primento de onda de 630 nm (SCUDELER et al., 2004).

Apos a lavagem das folhas e extracdo do marcador, a area das folhas foi mensurada pelo medidor
de area foliar de bancada LICOR, modelo LI-3100, obtendo os dados da area foliar em cm?2.

Para a obtengéo da concentragdo do marcador nos alvos (mg L), foi confeccionada uma curva de
calibracao padrao de linearidade com a mesma solucéo aplicada sobre a soja, efetuando-se a leitu-
ra no espectrofotdmetro (Shimadzu UV 1601 PC). A faixa de linearidade da absorbancia foi obtida
com as concentragdes de 0,3; 0,6; 0,75; 1,5; 3,0; 6,0 mg L.

Assim, ao se relacionar os valores de absorbancia com a equacao obtida da curva de calibragao, foi
possivel determinar a concentragao do corante em cada amostra. A partir dos valores de concentra-
cao, foi possivel obter o volume capturado pelo alvo por meio da equacao ja relatada nos estudos
conduzidos no Rio Grande do Sul.

O volume retido em cada folha em mL (mililitro), para melhor demonstra¢ao dos dados, foi conver-
tido em pL (microlitro) e dividido pela respectiva area foliar, obtendo-se assim o volume recuperado
da pulverizagdo em pL.cm?.
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Tabela 3. Médias dos depdsitos da pulverizagdo com marcador azul brilhante em diferentes sistemas de semeaduras
com e sem assisténcia de ar em plantas de soja, cultivar DOW 5D688. Botucatu, SP, safra agricola 2012/2013.

Deposigao (ML cm*)

Arranjos de

Com assisténcia de ar (AA) Sem assisténcia de ar (SAA)
semeadura

Inferior Superior Inferior Superior

CcO 0,0403 aAa 0,2091 aAB 0,0317 aAa 0,3425 aBp
FD 0,0311 aAa 0,2168 abAB 0,0182 aAa 0,3567 aBp
AD 0,0127 aAa 0,3245 bAB 0,0097 aAa 0,3635 aBp
CR 0,0746 aAa 0,3008 abAB 0,0124 aAa 0,4444 aBB

FArranjos de semeadura: 1,59 "% P=0,2026

FAssisténcia de ar: 5’55*’ P=0’ 0223

F artes da planta: 220,52%; P<0,0001

F 0,726"; P=0,5279

Arranjos de semeadura x assisténcia de ar x parte na planta:

Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada nivel de comparagéo, ndo diferem pelo teste T(LSD) (P<0,05).

Letras minusculas comparam a deposi¢éo entre os sistemas de semeadura dentro de cada nivel de assisténcia de ar e
parte da planta. Letras mailusculas comparam a deposicao com e sem assisténcia de ar dentro de cada sistema de seme-
adura e na mesma parte na planta. Letras gregas comparam o depdsito entre as partes da planta dentro de cada nivel de
assisténcia de ar e o sistema de semeadura.

Os resultados dos depositos das pulverizagdes nao evidenciaram diferengas entre os arranjos de
semeadura e a interacao entre os fatores. No entanto, houve diferenga significativa quanto ao uso
da assisténcia de ar e entre as partes da planta (Tabela 3).

Analisando-se o0 uso da assisténcia de ar (AA), nota-se maiores depdsitos da pulverizagao no sis-
tema de semeadura adensado (AD), na parte superior. Também é possivel notar que na parte
superior das plantas, na presencga da assisténcia de ar, os depdsitos foram menores em relacéo a
pulverizagédo AA.

Quando comparados os depdsitos da pulverizacdo nas partes das plantas, entre os sistemas de se-
meadura, independentemente da tecnologia de pulverizagao, os depdsitos na parte superior foram
ao redor de 10 vezes superior em relagdo aos obtidos na parte inferior (Tabela 3).

Safra 2014/2015

Dois experimentos foram conduzidos visando avaliar o efeito dos arranjos de semeadura no de-
posito da pulverizagdo no dossel das plantas de soja. O primeiro experimento avaliou o efeito do
adjuvante éster metilico de soja na calda; e o segundo experimento avaliou o efeito da assisténcia
de ar na barra de pulverizagédo, semelhante ao realizado na safra agricola 2012/2013.

As semeaduras dos experimentos ocorreram no dia 29/10/2014, com a cultivar DOW 5D634 de
habito de crescimento indeterminado, com a semeadora-adubadora da marca comercial Semeato®
modelo SHM 15/17 e adubacéo de plantio com 200 kg do formulado comercial 04 20 20 (N-P-K)
para todos os tratamentos, em fun¢do da andlise quimica do solo. A populacao final de plantas foi
mantida em 400 mil plantas por hectare. Segundo Tourino et al. (2009), a semeadora de fluxo con-
tinuo apresenta menor densidade real de plantas e menor uniformidade nos espagcamentos entre
plantas, comparada as semeadoras do tipo pneumatico a vacuo. A fim de compensar essa desu-
niformidade, foi escolhida uma populacao de plantas mais proxima do maximo recomendado pela
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empresa fabricante da cultivar utilizada (400 mil), para essa regiao e altitude (Regido 2, Microrregiao
203 e altitude maior que 500 m).

Os experimentos foram conduzidos no mesmo delineamento experimental, blocos ao acaso, com
os tratamentos distribuidos no esquema de parcelas subdivididas. Os niveis de depésitos da pulve-
rizagdo foram analisados, no primeiro experimento, considerando-se cinco arranjos de semeadura,
combinados a duas técnicas de aplicacao em trés partes da planta (superior, médio e inferior), em
quatro repeticoes.

Os arranjos de semeadura foram: 1) espagcamento de 0,40 m entre linhas, denominado conven-
cional (CO); 2) espacamento perpendicular entre linhas espagadas de 0,40 m, denominado linhas
cruzadas (CR); 3) espagcamento com duas linhas de soja espagadas entre si com espagamento “in-
terno” de 0,20 m e com espacamento “externo” de 0,40 m entre linhas, denominado fileiras duplas
(FD1); 4) espacamento com duas linhas de soja espagadas entre si com espagamento “interno” de
0,20 m e com espacamento “externo” de 0,60 m entre linhas, denominado fileiras duplas (FD2); 5)
espacamento de 0,20 m entre linhas, denominado adensado (AD); em duas tecnologias de apli-
cacao. No primeiro experimento: calda fungicida com adjuvante (CA) ou sem adjuvante (SA). No
segundo experimento: calda fungicida com assisténcia de ar na barra (AA) ou sem assisténcia de
ar na barra (SAA).

Assim, cada experimento foi constituido de 20 parcelas, com dimens&o de 6 m x 12 m (largura x
comprimento), e 40 subparcelas, na dimensao de 6 m x 6 m (largura x comprimento) para cada sub-
parcela. A area util de amostragem das subparcelas foi 4 m x 4 m (largura x comprimento) na parte
central e o restante da area considerada bordadura.

Os resultados da analise quantitativa da pulverizacéo foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Nao houve transformacao dos dados. A analise estatistica dos dados foi realizada com o auxilio do
software estatistico SISVAR, versao 5.3 (FERREIRA, 2010).

Experimento 1

As pulverizagbes para as avaliagdes quantitativas do experimento 1 foram realizadas com pulve-
rizador da marca comercial Jacto®, modelo Condor 600 AM 12, montado em trator da marca New
Holand®, modelo 3030, na marcha de trabalho de terceira reduzida, a 1.800 rpm no motor para se
obter 540 rpm na TDP, com velocidade do conjunto trator-pulverizador de 5,14 km h™', presséo de
trabalho de 172,5 kPa e pontas de pulverizacdo da marca comercial Jacto®, modelo AXI 11002. A
calibragéo do pulverizador resultou em volume de calda de 150 L ha™', com produgéo de gotas finas
nessa pressao de trabalho segundo o fabricante, o qual utiliza como padrdo a norma ASABE S572.1
na classificagdo do tamanho de gota (JACTO, 2016).

As parcelas foram pulverizadas com apenas uma das barras do pulverizador, o qual dispunha de
comando de débito proporcional do fluxo liquido (Master Flow®) com uma valvula para cada segéo
da barra. Todas as aplicagcbes foram realizadas sempre no mesmo sentido de norte a sul, acompa-
nhando o sentido de semeadura das linhas.

Em funcéao das variaveis envolvidas nesse estudo (presencga ou auséncia de adjuvante) foram pre-
paradas caldas distintas, primeiramente apenas a adigdo do fungicida trifloxistrobina associado a
protioconazol (FOX), e o marcador azul brilhante, nas doses de 0,4 L ha' e 1,5 g L™, respectiva-
mente. Apds a pulverizagao, nas respectivas subparcelas, o tanque foi esgotado e a calda ainda
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presente nas barras foi pulverizada nas plantas da bordadura. Para a aplicagao da calda fungicida
com adjuvante (CA), novamente foi acrescentada agua destilada, o fungicida FOX, o adjuvante
éster metilico de 6leo de soja (AUREO®) e o marcador azul brilhante (avaliagdo quantitativa), nas
doses de 0,4 L ha'; 0,25 L 100 L' e 1,5 g L, respectivamente. Ao final de cada pulverizagao foi
coletada amostra da calda no bico de pulverizacao para posterior diluicao e confecgao da curva de
calibragao.

Antes de cada aplicagao, realizou-se a limpeza interna do pulverizador, regulagem e calibragdo. O
diluente utilizado para as pulverizagbes foi agua destilada, previamente preparada em laboratério.
Para a quantificacdo dos depdsitos da pulverizacao foi utilizado o marcador corante azul brilhante
(fabricante Duas Rodas Industrial®), catalogado internacionalmente pela Food, Drugs & Cosmetic
como FD&C Blue n°1 na concentragéo de 1,5 g L. A quantificagéo do depdsito seguiu a metodolo-
gia utilizada na safra 2012/2013, com algumas adaptagdes.

Apods a pulverizagao foram coletados 30 foliolos de diferentes plantas nas linhas centrais de cada
subparcela do experimento. Desses foliolos, dez foram provenientes do ter¢o superior das plantas,
coletando o foliolo central mais exposto a aplicagao, de folha totalmente desenvolvida; dez foliolos
provenientes do ter¢co médio; e os outros dez foliolos provenientes do tergo inferior da planta, optan-
do-se por destacar o foliolo central proveniente da folha do segundo né de baixo para cima.

Os foliolos coletados foram acondicionados individualmente em sacos plasticos, transportados ao
Laboratoério de Tecnologia de Aplicagdo de Defensivos do Departamento de Protecdo Vegetal da
FCA/Unesp, e posteriormente lavados com 40 mL de agua destilada e agitados manualmente por
aproximadamente 15 segundos, para remog¢ao do corante marcador. A solucao resultante da lava-
gem foi colocada em frascos plasticos de capacidade de 80 mL, conservados sob refrigeragdo (8 £ 3
°C) por 12 horas, e os depdésitos quantificados posteriormente em espectrofotdmetro (Shimadzu UV
1601 PC) para leitura da absorbéncia no comprimento de onda de 630 nm. Imediatamente apds a
extragdo do marcador, a area de cada foliolo foi mensurada pelo medidor de area foliar de bancada
LICOR, modelo LI - 3100.

Para se obter a concentragdo do corante na amostra (mg L), foi construida uma curva de calibra-
cao, efetuando-se a leitura no espectrofotdmetro de concentragdes conhecidas do corante. As con-
centragdes utilizadas para obter os valores de leitura foram 0,6; 0,75; 1,5; 6,0 e 15 mg L. A partir
desses dados, foi determinada a equacéao de regressao que permitiu a transformagao dos valores
obtidos no espectrofotdbmetro em concentragdo (mg L). Equacgéo a partir da calda sem adjuvante
(CA):y =0,140x + 0,042 (R? = 0,999); equacéo a partir da calda com adjuvante (SA): y = 0,145x +
0,061(R? = 0,998).

Assim, ao se relacionar os valores de absorbancia com a equagéo obtida da curva de calibragao,
foi possivel determinar a concentracdo do corante em cada amostra. Com posse dos valores de
concentracao, foi possivel obter o volume capturado pelo alvo por meio da equagéao ja relatada
anteriormente.

O volume retido em cada folha em mL (mililitro), para melhor demonstragao dos dados, foi conver-
tido em pL (microlitro) e dividido pela respectiva area foliar, obtendo-se assim o volume recuperado
da pulverizagdo em pL cm=.

Na parte superior da planta, mais exposta a pulverizagao, os depdsitos no arranjo AD foram 47%
maiores quando a pulverizagao foi associada ao adjuvante (CA), comparada a auséncia do adju-
vante (Tabela 4). No tratamento AD, folhas de tamanho menores, mais inclinadas, provavelmente
influenciaram sobre os depdsitos da pulverizagao.
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A presenca do adjuvante (CA) incrementou os depdsitos no arranjo FD1, em relacdo aos demais
arranjos na parte superior das plantas. Incremento nos depdésitos de pulverizagdo na parte supe-
rior das plantas também foi obtido por Cunha e Peres (2010) com adjuvante acrescido a calda. No
Tabela 4. Andlise de variancia e valores médios dos depdsitos da pulverizagdo (uL.cm?), em fungédo dos arranjos de

semeadura (CO, CR, FD1, FD2 e AD)", com (CA) e sem adjuvante (SA)? e partes das plantas de soja (superior, média e
inferior), referente a pulverizagéo aos 77 DAE?. Botucatu-SP, 2015.

Probabilidade

Causa de variagao Valor de F

(P<0.05)

Arranjos de semeadura 2,539 0,095
Adjuvante 0,907 0,344

Partes da planta 90,660 0,000*
Arranjo de semeadura x adjuvante 2,938 0,026*
Arranjo de semeadura x adjuvante x parte da planta 0,239 0,982
Arranjos de Superior Inferior
semeadura

CO 0,374 A 0,435 bA 0,132 B 0,163 B 0,164 B 0,165 B
CR 0,537 A 0,409 bA 0,172 B 0,100 B 0,240 B 0,186 B
FD1 0,592 A 0,729 aA 0,216 B 0,236 B 0,230 B 0,240 B
FD2 0,470 A 0,448 bA 0,132 B 0,118 B 0,170 B 0,102 B
AD 0,396 AB 0,583 abAa 0,124 B 0,236 B 0,156 B 0,276 B

'CO: convencional; CR: cruzado; FD1: fileira dupla com espagamento de 0,4 m; FD2: fileira dupla com espagamento de
0,6 m; e AD: adensado.

2Pulverizagao de fungicida (triflostrobina + protioconazol), sem e com a presenca de adjuvante (éster metilico de 6leo de
soja) na calda

3DAE = Dias ap0s a emergéncia.

*significativo a 5% de probabilidade.

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparagéo nao diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Letras minusculas comparam a deposi¢ao entre os arranjos de semeadura, dentro de cada nivel de uso adjuvante e par-
tes da planta. Letras mailusculas comparam a deposicao entre partes da planta, dentro de cada nivel de uso de adjuvante,
e arranjos de semeadura. Letras gregas comparam a deposigéo entre o uso de adjuvante, dentro de cada nivel de partes
da planta e arranjo de semeadura.

entanto, os autores enfatizam que o efeito do adjuvante na pulverizacao pode variar em funcéo da
ponta empregada.

Houve diferenca significativa entre os depédsitos nas partes das plantas, os maiores valores na par-
te superior, independentemente do arranjo, se devem provavelmente a massa vegetal das plantas
(R4), no momento da pulverizagéo (Tabela 4).

Pela arquitetura das plantas de soja, as folhas da parte superior da planta estdo mais expostas em
relacdo aos jatos de pulverizagdo, comparadas as folhas medianas e baixeiras; em fun¢ao dessa
caracteristica € possivel observar maiores niveis dos depdsitos nessa parte da planta. Resultado
semelhante foi encontrado por Tormen et al. (2012), os quais notaram uma redugao consideravel na
avaliagdo de deposicéo nas partes média e inferior do dossel de soja em R4 e relacionam esse fato
com aumento do indice de area foliar (IAF).

Experimento 2

As pulverizagbes para as avaliagdes quantitativas do experimento 2 foram realizadas com pulve-
rizador da marca comercial Jacto®, modelo Falcon - Vortex AM 14, montado em trator da marca
Massey Ferguson, modelo 296, na marcha de trabalho de terceira reduzida A, a 1.500 rpm no motor,
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com velocidade de 4,5 km h™', pressao de trabalho de 138 kPa e pontas de pulverizagdo da marca
comercial Jacto®, modelo AXI 11002. A calibragdo do pulverizador resultou em volume de calda de
150 L ha' (JACTO, 2016).

As parcelas foram pulverizadas com apenas uma das barras do pulverizador, o qual dispunha de
comando de débito proporcional do fluxo liquido (Master Flow®) com uma valvula para cada segao
da barra. A velocidade do ar da barra foi aferida com o auxilio de um anemémetro (Lutron, modelo
AM - 4201), posicionado a 0,50 m abaixo da barra com o sistema de ventilagdo acionado, com o
conjunto trator-pulverizador parado, resultando em uma velocidade média do ar de 22 km h".

Antes de cada aplicacao realizou-se a limpeza interna do pulverizador, regulagem e calibragdo. O
diluente utilizado para as pulverizagdes foi agua destilada, previamente preparada em laboratério.
Apenas uma unica calda foi preparada, com a adi¢cao do fungicida trifloxistrobina + protioconazol
(FOX) e o marcador azul brilhante, nas doses de 0,4 L ha' e 1,5 g L, respectivamente. Apos a
pulverizacao nas respectivas subparcelas da calda fungicida, com a assisténcia de ar na barra (AA)
e sem a assisténcia de ar na barra (SAA) fez-se a coleta da amostra da calda pelo bico de pulveri-
zacao para posterior diluicdo e construgdo da curva de calibragao.

A avaliacao do depdsito da pulverizacao seguiu 0 mesmo método descrito no Experimento 1. Assim,
para se obter a concentragdo do corante de cada amostra (mg L") foi construida uma curva de
calibracao, efetuando-se a leitura no espectrofotdmetro de concentragdées conhecidas do corante.
As concentragdes utilizadas para obter os valores de leitura foram 0,6; 0,75; 1,5; 6,0 e 15 mg L.
Equacéo a partir da calda: y = 0,141x + 0,106 (R? = 0,998).

A partir da equacao, foi possivel transformar os valores obtidos no espectrofotdmetro em concentra-
¢ao (mg L™"). A partir desses valores e utilizando a expressdo matematica Ci .Vi = Cf .Vf, foi possivel
obter o volume capturado pelo alvo.

O volume retido em cada foliolo em mL (mililitro), para melhor demonstragéo dos dados, foi conver-
tido em pL (microlitro) e dividido pela respectiva area foliar, obtendo-se assim o volume recuperado
da pulverizagdo em pL cm=.

Tabela 5. Andlise de variancia e valores médios de depositos da pulverizagdo (uL.cm2), em fungdo dos arranjos de seme-
adura (CO, CR, FD1, FD2 e AD)', uso de assisténcia de ar (sem e com — SAA/AA)? e partes da planta (superior, média e
inferior), aos 85 DAE3. Botucatu-SP, 2015.

Causa de variagdo Valor de F Ll

(P<0.05)
Arranjos de semeadura 0,754 0,574
Assisténcia de ar 15,142 0,002*
Partes da planta 20,106 | 0,000*
Arranjos de semeadura x assisténcia de ar 0,072 0,992
g\lrarirajos de semeadura x assisténcia de ar x parte da 1318 0,247
Arranjos de Superior Inferior
semeadura
CO 0,417 A 0,447 0,113 B 0,324 0,176 AB 0,350
CR 0,325 0,371 0,086 0,194 0,136 0,270
FD1 0,219 B 0,532 Aa 0,072 0,184 B 0,208 0,153 B

Continua...
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Continuagéao Tabela 5.

Arranjos de Superior Inferior
semeadura

FD2 0,229 B 0,485 Aa 0,169 0,193 B 0,105 0,165 B
AD 0,229 B 0,513 Aa 0,189 0,167 B 0,169 0,202 B

'CO: convencional; CR: cruzado; FD1: fileira dupla com espagcamento de 0,4 m; FD2: fileira dupla com espagamento de
0,6 m e AD: adensado.

2Pulverizagao de fungicida (triflostrobina + protioconazol), sem e com assisténcia de ar.

3DAE = Dias ap6s a emergéncia

Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada nivel, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade.

Letras mailsculas comparam a deposi¢ao entre partes da planta, dentro de cada nivel do uso de assisténcia de ar e
arranjos de semeadura. Letras gregas comparam a deposicao entre o uso de assisténcia de ar, dentro de cada parte da
planta e arranjo de semeadura.

Aos 85 DAE foram observadas diferencas nos depodsitos médios da pulverizacdo nas diferentes
partes das plantas. No geral, maior depdsito da pulverizagao foi obtido na parte superior. Apesar
disso, nao houve diferenga significativa entre os depdsitos dos diferentes arranjos de semeadura
(Tabela 5).

O uso da assisténcia de ar incrementou o depdsito da pulverizacdo nas partes média e inferior das
plantas no arranjo CO, mas néo interferiu no depdsito dos demais arranjos nas partes mais internas
do dossel. Na parte superior, os arranjos fileira dupla e AD também proporcionaram maiores depo-
sitos na parte superior em presenca do ar (AA).

O uso da assisténcia de ar na pulverizagao das plantas nos arranjos CO e CR nao interferiram sobre
os niveis de depdsito na parte superior das plantas (Tabela 5). Provavelmente, a energia adicional
da assisténcia de ar transferida as gotas da pulverizagéo (gotas finas) e a maior proximidade das
plantas nos arranjos AD e fileiras duplas (FD1 e FD2) contribuiram para maior interceptacado das
gotas nessa parte da planta.

CONCLUSOES

Nas safras agricolas 2012/2013 e 2014/2015 nao foram constatados efeitos dos diferentes arranjos
de semeadura na tecnologia de aplicagdo dos produtos fitossanitarios.

Em todos os experimentos, em ambas as safras agricolas, houve nitida tendéncia de maior deposi-
¢ao da calda na parte superior das plantas, independentemente do arranjo de semeadura.

Estudos conduzidos na Embrapa Soja, Londrina, PR

Os trabalhos foram realizados na Estagéo Experimental da Embrapa Soja, no municipio de Londrina,
PR, nas safras agricolas 2013/2014 e 2014/2015. Em ambos os anos, os experimentos foram con-
duzidos em um Latossolo vermelho eutroférrico, composto de 74% de argila, pH de 5,7 e 2,2% de
M.O., com os tratos culturais sendo semelhantes nos dois anos de estudo.
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Safra 2013/2014

O experimento foi conduzido no delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro re-
peti¢cdes, no arranjo fatorial 4 x 2, sendo quatro sistemas de arranjo de espacial de plantas e duas
cultivares.

Os sistemas de arranjo espacial de plantas foram compostos pelo espagamento reduzido (0,20 m),
fileiras duplas (0,20 m x 0,80 m), cruzado (0,50 m) e normal (0,5 m), todos mantendo a populagao
de 450 mil plantas ha™.

As cultivares utilizadas no experimento foram a BRS 359RR, de habito de crescimento determinado
e a BMX Poténcia RR, de habito de crescimento indeterminado, com a semeadura sendo realizada
no dia 14/11/2013.

A aplicacao nos tratamentos foi realizada quando a cultura se encontrava no estadio de desenvol-
vimento R5.4, sendo utilizado uma calda de pulverizagdo composta por agua e corante alimenticio
azul brilhante (FD&Cn. 1), na concentragéo de 3 g L. A aplicacao foi realizada com um pulverizador
tratorizado modelo Columbia, contendo pontas de jato plano XR 110.02, com pressao de trabalho
de 200 kPa, resultando no volume de calda de 150 L ha', em condi¢des climaticas satisfatorias.

Antes da aplicacao, em cada parcela experimental foram distribuidas quatro estacas de ferro, com
suporte para trés papéis hidrossensiveis, colocados no terco superior (75 cm acima do solo), terco
médio (50 cm acima do solo) e terco inferior (25 cm acima do solo) de cada estaca, que foram dis-
tribuidas aleatoriamente nas entrelinhas da soja, dentro da area util da parcela. Também antes da
aplicacao foi coletada uma amostra de 100 mL da calda, para verificagcdo da concentracao real da
solucao.

Apos a aplicacao, foram coletadas 90 folhas de soja de dentro da area util de cada parcela, sendo
30 do tergo superior, 30 do terco médio e 30 do tergo inferior das plantas. Na sequéncia as folhas
foram lavadas com 50 mL de agua destilada e a solu¢des de lavagem, armazenadas em vidros
especificos, devidamente identificados. Apds a lavagem das folhas, as mesmas tiveram a sua area
mensurada em cm?, sendo utilizado para tal o medidor de area foliar LICOR (mod. LI-3100). Ao
mesmo tempo, foram coletados os papéis hidrossensiveis, colocados em saquinhos de papel devi-
damente identificados pela posi¢do na haste.

A determinagao da quantidade do corante depositada em cada amostra, assim como da concentra-
¢ao da calda aplicada, foi quantificada em espectrofotdmetro SF325NM, no comprimento de onda
de 630 nm. A metodologia para obtencao da curva de calibragao especifica, e consequentemente a
obtencgdo das concentracdes de cada amostra, foi a mesma ja descrita nos estudos realizados em
Pelotas, RS.

A leitura dos parametros obtidos pela deposicao nos papéis hidrossensiveis foi realizada utilizando-
se o programa computacional GOTAS.

Tabela 6. Volume médio de calda (uLcm2) coletados nas folhas dos tergos superior, médio e inferior de duas cultivares de
soja, em quatro sistemas de arranjo de plantas de soja, na safra agricola 2013/2014. Londrina, PR, Embrapa Soja, 2017.

Sistemas de Arranjo de Plantas

Cultivares 0,2m 0,5m 0,2m/0,8m 0,5 m cruzado Médias
Tergo superior
BMX Poténcia RR 4,55 aA' 3,45 bA 4,36 aA 4,24 aA 4,15A

BRS 359 RR 2,82 aB 5,44 aA 3,039 aB 3,67 aB 3,74 A
Continua...
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Continuagédo Tabela 6.

Sistemas de Arranjo de Plantas

Média 3,69 a 4,45 a 3,70 a 3,96 a
Tergo médio
BMX Poténcia RR 1,44 aA 1,11 bB 2,20 aA 0,92 aA 1,42 A
BRS 359 RR 1,06 aA 2,21 aA 1,71 aA 1,47 aA 1,61A
Média 1,25b 1,66 a 1,95 a 1,19b
Tergo inferior
BMX Poténcia RR 0,33 aB 0,44 bB 0,92 aA 0,48 bB 0,54 B
BRS 359 RR 0,60 aB 1,14 aA 0,62 aA 1,20 aA 0,89 A
Média 0,46 b 0,79 a 0,77 a 0,84 a

"Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias compa-
radas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Como era esperado, houve maior deposi¢ao de calda no tergo superior das plantas, sem haver dife-
renca entre os arranjos (Tabela 6). Ja no ter¢co médio foi observado menor deposigéo para o espaga-
mento reduzido e o sistema cruzado, enquanto que no ter inferior a menor deposigao foi observada
apenas no espagamento reduzido. Esses resultados demonstraram que o fechamento mais rapido
e mais uniforme das entrelinhas da soja resulta em menor penetragdo dos agroquimicos aplicados,
em volume, a partir do estadio de enchimento de grao.

Em relagao as cultivares estudadas, houve diversidade nos resultados obtidos, com maior deposi-
¢ao no terco superior da BMX Poténcia RR nos sistemas adensado, fileira dupla e cruzado, do que
a cultivar BRS 359 RR (Tabela 1). Essa situagao se inverteu no ter¢o médio, onde a BRS 395 RR
obteve maior deposicdo no espagcamento de 0,5 m, enquanto que nos demais nao houve diferenca.
No tercgo inferior, mesmo sendo uma cultivar determinada, houve maior deposi¢éao na cultivar BRS

Tabela 7. Percentual de cobertura (%) da calda de aplicagdo, das folhas dos tergos superior, médio e inferior de duas
cultivares de soja, em quatro sistemas de arranjo de plantas de soja, na safra agricola 2013/2014. Londrina, PR, Embrapa
Soja, 2017.

Sistemas de Arranjo de Plantas

Cultivares 0,2m 0,5m 0,2m/0,8m 0,5 m cruzado Médias
Tergo superior

BMX Poténcia RR 35,99 aA' 21,66 bB 42,95 aA 27,99 bB 32,15B
BRS 359 RR 31,46 aB 51,54 aA 36,98 aB 39,85 aB 39,96 A
Média 33,73 a 36,60 a 39,97 a 33,92 a
Ter¢co médio
BMX Poténcia RR 13,91 aA 7,32 bB 19,85 aA 9,77 bB 12,71 B
BRS 359 RR 19,32 aB 27,83 aA 18,99 aB 18,51 aB 21,16 A
Média 16,61 a 17,57 a 19,42 a 14,14 a
Tergo inferior
BMX Poténcia RR 8,11 aB 4,47 bB 14,53 aA 7,92 bB 8,76 B
BRS 359 RR 12,80 aA 14,57 aA 12,67 aA 14,68 aA 13,68 A
Média 10,45 a 9,52 a 13,60 a 11,30 a

' Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna n&o diferem entre si, pelo teste de Scott-
-Knott a 5% de probabilidade.
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359 RR no espacamento de 0,5 m e no cruzado, assim como na média geral, em relacdo a BMX
Poténcia RR, que é uma cultivar de habito de crescimento indeterminado. Isso pode ser explicado:
como nessa safra houve um periodo seco no inicio do ano, a BRS 359 RR perdeu uma quantidade
maior de folhas e, portanto, houve maior exposi¢ao dos tercos médio e inferior para a aplicacao de
produtos.

Com relacao ao percentual de cobertura da aplicacdo, nao foram observadas diferencas entre as
médias gerais dos quatro sistemas de arranjo de plantas, mas apenas para a cultivar BMX Poténcia
RR, nos tergos superior e médio, com maior cobertura no adensado e na fileira dupla (Tabela 7).
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Figura 3. Volume médio de calda (UL cm) coletados nas folhas dos tergos superior, médio e inferior da soja, na média de
duas cultivares, em quatro sistemas de arranjo de plantas de soja, na safra agricola 2013/2014. Londrina, PR, Embrapa
Soja, 2017.

Em relagdo a porcentagem de cobertura entre as cultivares, a BMX Poténcia RR obteve maior
cobertura nos tergos superior € médio do que a BRS 359 RR, resultado que se inverteu no tergo
inferior, em que a BRS 395 RR teve uma maior percentagem de cobertura pela calda aplicada que
a BMX Poténcia RR.

Na média das duas cultivares estudadas, a grande proporcao da calda aplicada ficou depositada
no tergo superior das plantas, com 64% do volume total retido nessa regido, enquanto que o tergo
médio recebeu 25% do volume, e o terco inferior apenas 11% (Figura 3). Isso demonstra a grande
dificuldade de se atingir alvos no tergo médio e principalmente no inferior, na cultura da soja.

Safra 2014/2015

O experimento conduzido nessa safra foi disposto no mesmo delineamento experimento da safra
anterior, em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, no esquema fatorial 4x2, sendo os mesmos
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quatro sistemas de arranjos de plantas, mas agora variando dois volumes de calda, de 75 e 150 L
ha”.

A cultivar utilizada no experimento foi a BRS 359 RR, semeada no dia 18/11/2014, na populagao de
450 mil plantas ha™.

A aplicacao dos tratamentos foi realizada quando a cultura se encontrava no estadio de desenvol-
vimento R5.2, sendo utilizado o mesmo sistema de calda de pulverizagdo, composta por agua e
corante alimenticio azul brilhante (FD&C n° 1), na concentragdo de 3 g L. A aplicagdo foi realiza-
da com um pulverizador tratorizado modelo Columbia Vortex, contendo pontas de jato plano AVI
110.015. Para a obtengéo da vazéo de 75 L ha, foi utilizada a pressao de trabalho de 140 kPa, na

Tabela 8. Densidade de gotas (gotas/cm?) nas folhas dos tercos superior, médio e inferior em dois volumes de calda, em
quatro sistemas de arranjo de plantas de soja, na safra agricola 2014/2015. Londrina, PR, Embrapa Soja, 2017.

Sistemas de Arranjo de Plantas

Volume de Calda 0,2m 0,5m 02m/0,8m 0,5 m cruzado Médias
Tergo superior
70 L ha! 12,81 aA' 23,00 aA 10,32 aA 8,39 bA 13,63 A
150 L ha™! 16,34 aA 18,76 aA 19,37 aA 24,80 aA 19,82 A
Média 14,58 a 20,88 a 14,85 a 16,59 a
Terco médio
70 L ha! 5,90 aA 9,24 aA 8,75 aA 9,95 aA 8,46 A
150 L ha™! 7,16 aA 8,43 aA 9,77 aA 5,38 aA 7,69 A
Média 6,53 a 8,84 a 9,26 a 7,67 a
Tergo inferior
70 L ha 3,27 bA 6,53 aA 6,49 aA 6,30 aA 5,65A
150 L ha™' 6,12 aA 6,38 aA 6,34 aA 4,29 aA 578 A
Média 3,70 b 6,45 a 6,41 a 529 a

"Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e mailscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.

marcha primeira simples, com 1.800 RPM e velocidade de 8,8 Km h-'. Para a obtencéo da vazao de
150 L ha™, foi utilizada a presséo de trabalho de 172 kPa, na marcha terceira reduzida, com 1800
RPM e velocidade de 5,6 Km h'. Ambas as aplicagbes foram realizadas em condicdes climaticas
satisfatérias.

Tabela 9. Percentual de cobertura (%) da calda de aplicagéo, das folhas dos tergos superior, médio e inferior, em dois
volumes de calda, em quatro sistemas de arranjo de plantas de soja, na safra agricola 2014/2015. Londrina, PR, Embrapa
Soja, 2017.

Sistemas de Arranjo de Plantas

Volume de Calda 0,2m 0,5m 02m/0,8m 0,5 m cruzado Médias
Tergo superior

70 L ha 4,17 aB 9,31 aA 2,75 bB 6,52 bA 5,69 B

150 L ha™! 7,5 aA 10,82 aA 8,05 aA 11,59 aA 9,49 A
Média 5,84 b 10,06 a 540b 9,06 a

Ter¢co médio

70 L ha 1,47 aA 2,71 aA 2,31 aA 3,51 aA 2,50 A

150 L ha™! 2,31 aA 2,78 aA 4,15 aA 2,12 aA 2,84 A
Média 1,89 b 2,74 a 3,23 a 282a

Continua...
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Continuagédo Tabela 9.

Sistemas de Arranjo de Plantas

Tergo inferior

70 L ha™ 1,06 bB 1,64 aB 1,65 aB 1,67 aA 1,51B
150 L ha'' 2,54 aA 2,98 aA 3,33 aA 1,95 aA 2,70 A
Média 1,80 b 231a 249 a 1,81b

' Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Scott-
-Knott a 5% de probabilidade.

As metodologias de avaliacao da aplicacao e da analise dos dados obtidos foram as mesmas das
utilizadas na safra anterior, em 2013/2014.

Os dois volumes de calda estudados, de 75 e 150 L ha', proporcionaram resultados muito seme-
Ihantes na densidade de gotas entre todos os sistemas de arranjo de plantas estudados (Tabela 8),
apenas no espagamento adensado houve menor densidade de gotas obtidas no volume de 75 L
ha, que diferenciou esse arranjo dos demais.
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Figura 4. Percentual de cobertura nas folhas dos tercos superior, médio e inferior da soja, de acordo com diferentes
volumes de calda, na média dos quatro sistemas de arranjo de plantas de soja, na safra agricola 2014/2015. Londrina,
PR, Embrapa Soja, 2017.

Em relagcdo a cobertura proporcionada pela aplicagédo, o volume de 150 L ha™ resultou em maior
percentagem de deposi¢cao para os arranjos adensado e fileira dupla no tergo superior e médio,
para o arranjo tradicional no terco inferior, mas nao resultou em diferengas no arranjo cruzado em
nenhuma parte da planta (Tabela 9). A cobertura no adensado foi sempre menor que nos demais
arranjos, em todas as alturas estudadas.

O resultado das médias entre os quatro arranjos estudados mostrou que o volume de calda de 150
Lha' proporcionou uma maior cobertura das folhas de soja nos tergos superior e inferior, compara-
do ao volume de 75 L ha™.
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A cobertura proporcionada pelos dois volumes de calda estudados teve tendéncia semelhante em
relagdo aos locais de deposi¢cao, com mais da metade da calda ficando retida no tergo superior
(61% a 59%), aproximadamente 1/4 no terco médio e apenas 21% a 15% sendo depositado no ter-
¢o inferior das plantas de soja (Figura 4), sempre com maior deposi¢cao do volume de calda de 150
Lha', comparado ao volume de 75 L ha™.

CONCLUSOES

A maior deposi¢ao da calda aplicada sempre ocorreu, independentemente da cultivar, do volume de
calda ou do arranjo, no tergo superior das plantas de soja, havendo tendéncia de a menor deposigao
ocorrer no terco inferior.

O arranjo do espagamento reduzido foi o que proporcionou os menores depdsitos calda, principal-
mente no tergo inferior das plantas.

O volume de calda de 150 Lha resultou em maior deposi¢do da calda, comparado ao volume de
75L ha™

Consideracdes finais

No geral, o conjunto de resultados gerados nas diferentes safras agricolas com diversos arranjos
de semeadura nao foi capaz de reduzir a heterogeneidade da distribuicao vertical na planta da cal-
da pulverizada. Na parte inferior das plantas, sempre foram constatados baixos niveis de depdsito
da calda. Essa tendéncia é mais evidente no periodo de maximo desenvolvimento vegetativo das
plantas de soja, pois nesse momento o dossel encontra-se fechado.

A assisténcia de ar nas pulverizagdes, além da tendéncia de incrementar os niveis de depdsitos na
parte inferior das plantas, contribui para reduzir a diferengca no gradiente dos depdsitos nas dife-
rentes partes das plantas. Maiores volumes de calda tendem a proporcionar maiores depdsitos na
planta, entretanto podem também incrementar as perdas para o ambiente e onerar os custos da
pulverizagao.
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