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RESUMO

MINIMIZACAO DOS EFEITOS NEGATIVOS DE APLICACAO DE AGROTOXICO
EM CONDICOES CLIMATICAS ADVERSAS

Autor: Nelson Cristiano Epping
Orientador: Prof® Dr. Fernando Felisberto da Silva
Itaqui, 07 de julho de 2015.

A tecnologia de aplicacao € o resultado de todos os processos que envolvem a agao
de depositar agrotoxicos no alvo determinado de forma racional, econdmica e
segura ao meio ambiente. Esta pratica € influenciada diretamente pelas condi¢cbes
ambientais e operacionais empregadas durante sua realizagcdo. Durante a conducéo
da lavoura, nem sempre as condicdes ideais para tal sdo conseguidas, o que implica
na escolha de novas tecnologias ou na aplicacdo de conhecimentos ja disponiveis
gue possam minimizar os efeitos negativos destas aplicacfes. Objetiva-se com o
presente trabalho avaliar a reducdo dos efeitos negativos das aplicacdes realizadas
em condi¢cdes climéaticas adversas. O experimento foi conduzido em lavoura
comercial de soja, na safra 2014/2015, avaliando o efeito de diferentes horarios de
aplicacado com inseticida piretroide, em diferentes pressoes de trabalho, dois tipos de
pontas, e 3 estratos do dossel vegetal, com 3 repeticdes. Sendo a deposicao
avaliada com cartdes hidrossensiveis e processado pelo software Gotas. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados demonstraram maior desuniformidade nas porcdes
inferiores do dossel, e que a maior parte do volume aplicado ficou retido na porcao
superior. A pressdo foi o fator que mais influenciou sobre a penetracdo, e foi
constatado que, somente gotas finas conseguem penetrar até o por¢cdo basal das
plantas. Em relac@o aos horarios analisados, o horério das 14 horas apresentou as
maiores variacdes para 0s parametros analisados e na condicdo deste trabalho,
proporcionou maior cobertura em relagcdo ao demais. O tipo de Ponta duplo leque
apresentou maior uniformidade e distribuicdo da calda aplicada, sendo influenciado
ainda pela utilizacdo do 6leo e a maior pressao de trabalho. Pode-se concluir que o
fator pressédo (aumento, reducdo ou uso dentro da faixa de 30 a 50 Ibs.pol™) foi o
que mais contribuiu para a reducdo dos efeitos adversos de aplicagbes de
agrotoxico no horario das 14h, com temperatura elevada e baixa umidade.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacéo, fitossanidade, condigbes operacionais.



ABSTRACT

DECREASE THE NEGATIVE EFFECTS OF PESTICEDS APLICATIONS IN
ADVERSE CLIMATE CONDITIONS

Author: Nelson Cristiano Epping
Advisor: Prof® Dr. Fernando Felisberto da Silva
Itaqui, 07 de julho de 2015.

The tecnology of aplication is the result of all processes that envolves the action of
deposit pesticides in a rational, economic and safe for the environment way. This
practice is directly influenced by the environmental conditions and the operations
used during the achievement. During the conduct of tillage, not always ideal
conditions for this are achieved, which implies the choice of new technologies or the
application of knowledge already available that can minimize the negative effects of
these applications. The goal of this work was evaluate th reduction of the negative
effects in the applications held in adverse climatic conditions. The experiment was
conducted in a commercial soybean tillage, during the harvest 2014/2015,
evaluating the effects of different times of application of a pyrethroid insecticide,
applied by different pressions, two different nozzles and three plant canopies with
three repetitions. The deposition was evaluated using cards and processed by the
software Gotas. The data were subjected to analysis of variance, and compared by
Tukey’s test by 5% of probability. The results shows a bigger desuniformity in the
lower parts of the lower parts of the canopy, and the greatest part of the volume
applied were retained in the upper part. The pression was the factor that had the
greatest influence in the canopy penetration, was observed that only the small
droplets could penetrate into the basal part of the canopy. In relation of the evaluate
times, the time of 2:00 P.M. presented the greatest variations for the evaluated
parameters, and at the conditions of this work, provided the greatest coverage,
comparing to the others. The double nozzle type presented the greatest uniformity
and distribuition of the applied syrup, it was even influenced by the oil utilized and the
bigger pression of work. In conclusion, the application adverse effects in inadequate
condition were reduced, and the fact that the pression was the greatest factor
influencing in this reduction

Key- Words: Technology of aplication, plant protection, operating condictions.
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1. INTRODUCAO

A aplicacdo de agrotoxicos € uma das operacdes que causam maior
preocupacado durante a conducdo da lavoura. Esta pratica permite o controle das
pragas que podem diminuir a produtividade e ao mesmo tempo, buscam garantir o
equilibrio entre as espécies do local, reduzindo os efeitos negativos da atividade
agricola (CHAIM, 2009).

A soja destaca-se como a principal cultura de grdos produzida no Brasil,
superando os 31 milhdes de hectares semeados e com uma producdo de
aproximadamente 96 milhdes de toneladas (CONAB, 2015). O aumento da producao
desta cultura esta fortemente vinculado ao maior uso de agrotoxicos, tornando o
Brasil um dos lideres na comercializacdo deste tipo de produto. Porém, atualmente
considera-se apenas o tipo de produto a ser utilizado, se inseticida, fungicida ou
herbicida, entre outros, dando-se pouca importancia para a forma de aplicacao,
fazendo com que a operacdo seja pouco eficiente econbmica, ambiental e
agronomicamente (RAMOS et al., 2006).

A tecnologia de aplicacdo fundamenta-se na necessidade de se atingir o alvo
de forma homogénea e eficiente (CUNHA et al., 2007). Assim, a preocupacdo com
os efeitos causados pelos agrotdxicos no ambiente e nos seres vivos que entram em
contato com o mesmo, é um dos mais importantes pontos a serem considerados
durante a aplicacdo. Além disso, o estudo da relacdo entre o alvo a ser atingido, a
forma de acdo do agrotdxico, a técnica de aplicacdo empregada e as condicdes
ambientais, também séo pontos a serem considerados (ANTUNIASSI, 2004; GIL &
SINFORT, 2005).

Atualmente existem algumas técnicas que permitem maior controle do
processo de aplicacdo. Tais técnicas buscam evitar ou diminuir a deriva, a qual é
responsavel pela maior parte das perdas durante aplicacdo, e esta associada a
problemas ambientais (BAUER et al., 2008). Tal fato, torna 0 uso destas técnicas

favoravel quando se busca aumentar a eficiéncia da aplicagéo.

Para uma aplicacdo eficiente requer-se uma cobertura adequada da
superficie alvo, com gotas de peso e tamanho adequado (CUNHA et al., 2007).

Muitos sdo os fatores que afetam o desempenho da aplicagdo, podendo considerar
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tais fatores como presséo de trabalho, pontas de pulverizacédo, utilizacdo de aditivos
e ou adjuvantes (CUNHA & ALVES, 2009), ou caracteristicas inerentes dos produtos
e fatores ambientais, onde se destacam a temperatura, umidade relativa e
velocidade do vento. Tais fatores influenciam diretamente na evaporacdo da calda,
no volume depositado sobre o alvo e também na deriva do produto (PINTO et al.,
2007; SCHAMPHELEIRE et al., 2008, CUNHA, 2008).

De acordo com as condi¢cdes ambientais dos locais de aplicacéo e da cultura,
€ necessario conhecer o espectro das gotas pulverizadas, buscando regular o seu
tamanho. Assim, pode-se aumentar tanto a eficiéncia biolégica do produto, como
promover menor impacto ao ambiente (CUNHA, 2008).

A importancia de se conhecer ou aprimorar o processo de aplicacdo sobre as
culturas esta principalmente relacionada a otimizacdo dos recursos empregados
durante a operacédo. Esta otimizacédo fundamenta-se principalmente na melhoria dos
fatores envolvidos durante a operacdo, pode-se citar, por exemplo, os fatores
econbmicos, relacionados tanto a operacdo de pulverizacdo como também aos
produtos aplicados, os fatores ambientais relacionados as melhores condi¢cdes para
aplicacéo, considerando as caracteristicas climaticas do local, e também os fatores
agrondmicos, onde deve-se considerar o melhor momento para realizar a aplicagao,

embasando-se em conhecimentos técnicos.

Porém, observa-se que na pratica esse cenario ndo faz parte da realidade da
maior parte das propriedades rurais encontradas no Brasil, onde o produtor depara-
se com uma série de situacdes que exigem resposta imediata. Frente a essas
necessidades, muitas vezes as aplicacbes nédo condizem com a maior eficiéncia
técnico-econbmica requerida (SANTOS, 2003; ANTUNIASSI & BOLLER, 2011). Isso
faz com que fatores imprescindiveis para o sucesso e racionalizagdo das aplicacdes

nao sejam considerados pelos produtores.

A exemplo desses fatores, pode-se relacionar as condicdes ambientais

favoraveis a aplicacdo, a tecnologia empregada por meio de adjuvantes e

eguipamentos, e também fatores relacionadas a morfologia das plantas.

Assim, justifica-se o desenvolvimento de estudos que avaliem alternativas

para diminuir os efeitos negativos ocorridos durante a aplicacdo de agrotoxicos em
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condigbes ndo adequadas, comuns na atividade agricola. Esses estudos devem
buscar metodologias para viabilizar esse tipo de operacdo, embasando-se na
realidade das aplicacbes a luz do conhecimento atual e na reducdo dos riscos

inerentes da operacao.

Com este trabalho, objetiva-se, de forma geral, avaliar a qualidade da
aplicacdo de inseticida piretroide em soja, realizada em diferentes condi¢des
ambientais. Como objetivos especificos, visa-se avaliar a penetracdo da calda no
dossel vegetal, identificar os efeitos de diferentes horarios sobre a qualidade das
aplicacbes e determinar a relagdo entre o uso do Oleo mineral e pressdes de
trabalho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A aplicacdo de agrotoxicos € uma das operacdes agricolas determinantes
para 0 sucesso ou fracasso da cultura, sendo na maioria das vezes, realizada sem
aplicacdo de conhecimento técnico (CUNHA, 2008). Associado ao largo cultivo da
soja, 0 uso de agrotoxicos torna o Brasil um dos lideres na comercializagdo destes
produtos. Entre os agrotoxicos utilizados, destacam-se os inseticidas, utilizados na

agricultura para controle de insetos pragas de cultivos agricolas.

As aplicacOes de inseticidas séo influenciadas principalmente pela correta
distribuicdo e tamanhos uniformes das gotas sobre a cultura. Considerando o tipo de
produto a ser aplicado, o espectro de gotas requerido pode variar. Neste sentido,
pode-se adotar alguns valores de tamanhos de gotas que definem e/ou garantam os
melhores resultados abrangendo maior parte de inseticidas. Tais valores, podem
classificar as gotas em muito finas e médias (4 a 250 um), e apresentar densidade
de gotas entre 30 e 40 gotas.cm? (MATTHEWS, 1979; MONTEIRO, 2006)

A tecnologia de aplicagdo visa encontrar a maneira mais eficiente e menos
poluente para a aplicacdo de agrotoxicos, buscando alternativas que melhorem esta
operacdo. Neste sentido, faz-se uso de varias ferramentas, como as pontas de
pulverizacdo. Tanto a escolha como o uso correto das pontas de pulverizacdo, sao
importantes fatores determinantes do espectro de gotas e da qualidade da
aplicagdo, conferindo ainda, maior seguranca e efetividade no controle de insetos,
fungos e plantas daninhas (SILVA et al., 2005; VIANA et al.,2010).

E imprescindivel a importancia e o conhecimento sobre o espectro de gotas
durante o processo de aplicacao. As pontas de pulveriza¢do sdo responsaveis pela
formacdo das gotas e por isso, possuem importancia fundamental para a formacéo
do espectro e reducéo de deriva (FERREIRA et al.,2011).

Varias tecnologias sdo buscadas a fim de aprimorar a eficiéncia da aplicagéo.
Neste sentido, as gotas com inducdo de ar favorecem a aplicacdo e auxiliam na
reducdo da deriva. Nestes tipos de pontas, o ar é misturado com o liquido da
aplicacdo, e induzido para o interior da gota, aumentando seu tamanho em
comparagao com gotas convencionais (BOLLER & RAETANO, 2011).
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Alguns trabalhos indicam que gotas menores de 50um, dependendo das
condi¢bes ambientais, ndo chegam a entrar em contato com o solo, devido a serem
evaporadas durante a queda (ZHU, et al., 1994). Gotas menores de 100um também
sdo propensas ao risco de deriva por serem facilmente carregadas pelo vento
(MURPHY et al.,2000; SUMNER, 1997; WOLF, 2000). Ja gotas maiores de 500um
ndo sofrem acdo de deriva (ZHU, et al., 1994), porém podem comprometer a
qualidade da aplicacdo. Segundo ASAE S-572, que padroniza o didametro das gotas,
gotas extremamente grossas (>500um), evitam a deriva, porém, afetam a cobertura

e a uniformidade da aplicagao.

Em trabalhos avaliando a distribuicdo volumétrica e espectro de gotas de
pontas de pulverizacdo de baixa deriva, Viana et al., (2010) relatam que as pontas
testadas apresentaram diferencas entre si quando avaliadas em diferentes pressoes
de trabalho. Adicionalmente, Cunha et al., (2007), avaliando o espectro de gotas de
diferentes pontas de pulverizacdo e pressdes de calda, e o uso da técnica de
difracdo do raio lazer, verificaram que as pressfes foram mais significativas para as
pontas do tipo jato plano do que em relacdo ao jato codnico vazio. No mesmo
trabalho, afirmaram que o potencial de deriva foi elevado para as pontas testadas, e
que a técnica utilizada para a avaliagdo das gotas se demonstrou rapida e precisa.

Ja4 em trabalhos avaliando a distancia horizontal percorrida por gotas de
tamanhos conhecidos, em condicdes de velocidades de vento e alturas de
lancamentos diferentes, Cunha (2008) relatou que o risco de deriva se relaciona
fortemente com o diametro das gotas e com a velocidade de deslocamento
horizontal. Adicionalmente, 0 mesmo autor indica que o aumento da altura de

lancamentos promove maior arraste das gotas pelo vento.

Madureira et al., (2015), avaliando a interacao entre pontas de pulverizagéo e
uso de adjuvantes para o risco de deriva em tunel de vento, indicou diferencas entre
as pontas de pulverizacdo. O mesmo estudo revela que as pontas com inducao e ar
demonstraram os melhores resultados para reducéo do risco de deriva, indicando
também diferencas entre os tipos de adjuvantes, associados ao poder de reducdo da

deriva.
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Adicionalmente, h& estudos que relatam a influéncia da presséao de trabalho
sobre a deriva causada por diferentes pontas de pulverizacdo em tunel de vento.
Estes estudos revelam que o aumento das pressfes de trabalho tende a aumentar a
deriva independentemente do tipo de ponta de pulverizacdo (GANDOLFO et al.,
2014; MADUREIRA et al., 2015).

Cunha et al. (2006), avaliando a influéncia das pontas de pulverizacdo sobre a
penetracdo da calda sobre o dossel vegetal, constataram que a deposicéo de calda
nao apresentou diferencas para as pontas testadas, na parte superior do dossel. Ja
em comparacdo a parte inferior, as pontas testadas no trabalho, apresentaram

comportamentos diferentes.

O conhecimento sobre os fatores que influenciam a penetracdo da calda, a
relacdo com estadio de desenvolvimento da cultura, e a escolha de equipamentos
adequados, sdo aspectos que devem ser considerados no momento da aplicacéo
(CUNHA et al., 2007). Tal entendimento garante a deposi¢cdo uniforme da calda por
toda a planta, permitindo maior eficiéncia do produto, o que reduz os gastos de
aplicacoes subsequentes, bem como reduz o impacto sobre o ambiente.
(NASCIMENTO et al., 2013).

Outra caracteristica que influencia a aplicacdo € a composicédo da calda. A
utilizacdo de produtos adicionados a mistura a ser aplicada, que ndo constituem
diretamente a molécula do ingrediente ativo, visa melhorar as operacfes de
aplicacao, reduzindo a deriva ou aumentando o contato com o alvo a ser aplicado
(CUNHA & ALVES, 2009). A utilizacdo de adjuvantes na calda de aplicagcdo que
podem apresentar potencial para reducdo da deriva e atuar de maneiras diferentes
entre si, influenciam as caracteristicas da aplicacdo. Dentre essas caracteristicas,
pode-se considerar o molhamento, aderéncia, espalhamento, formacdo de espuma
bem como a distribuicdo da calda sobre o alvo (CHECHETTO, et al., 2013;
MENDONCA et al., 2007; MONTORIO et al., 2004). Tal efeito & decorrente
principalmente em fungdo do produto, que pode apresentar acdo umectante,
espalhante, aderente, emulsificante, dispersante, detergente, antievaporante,
espessante, tamponante, quelatizante, antiespumante e de protecdo solar
(ANTUNIASSI & BOLLER, 2011; XU et al., 2010).
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O uso de surfactantes pode facilitar o processo de absorcdo do agrotoxico
pelas plantas. Isso se deve ao fenOmeno de coalescéncia das gotas, onde as
mesmas tendem a formar um filme sobre o limbo da folha. Além disso, também
conferem menor tensdo superficial, auxiliando a gota a transpor obstaculos como
tricomas foliares, o que facilita a absorgdo (MONTORIO et al., 2004; MARTINS et al.,
2005). Neste sentido, torna-se importante compreender a acao de determinado

adjuvante associado a cada tipo de produto.

Em trabalhos avaliando adjuvantes como o 6leo mineral e suas caracteristicas
que influenciam na deriva de pulverizagbes agricolas, Oliveira et al. (2015)
constataram correlacdes negativas entre a concentracdo do produto utilizado e
caracteristicas fisicas da calda, como densidade, viscosidade e Diametro médio
volumétrico (DMV). Neste estudo, também indicam que o DMV, a viscosidade e
percentagem de gotas menores que 100um (V100) estdo associados ao maior risco
de deriva.

Gandolfo et al. (2013), avaliando o efeito das pontas de pulverizacao e adi¢ao
de adjuvantes (ureia e LI700), constataram que as pontas de jato plano padrdo
somadas a adicao de adjuvantes, contribuiram para a reducdo do risco de deriva.
Porém, com pontas de jato plano com indu¢do de ar, a ureia aumentou o risco de
deriva, indicando que a mistura ndo é recomendada em areas com condi¢cdes de
aplicacdes ndo adequadas. Ja em trabalhos avaliando estratégias para reducéo da
deriva, Cunha et al. (2003), utilizando 6leo vegetal e pontas antideriva, aponta que
a associacdo destes dois fatores, é favoravel, pois aumenta o diametro das gotas e

diminui o risco de deriva de gotas mais propensas (abaixo de 100 pm).

As caracteristicas da calda podem ser influenciadas pela utilizacdo de
adjuvantes, condicbes do ambiente e tipos de equipamentos utilizados. Dentre tais
caracteristicas, as propriedades fisico-quimicas da calda influenciam diretamente na

cobertura da aplicacdo, no risco de deriva e no escorrimento para o solo.

Embora muitos trabalhos demonstrem a influéncia dos equipamentos de
pulverizagdo (CUNHA, 2008; CUNHA et al.,2007; GANDOLFO et al.,, 2014,
MADUREIRA et al.,, 2015), ainda sdo escassos os trabalhos que relacionam a

influéncia das propriedades fisico-quimicas da calda, principalmente devido a sua
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complexidade (SCHAMPHELEIRE et al., 2008). Aliado a isto, Downer et al. (1998),
contribui afirmando que existe dificuldade em estabelecer correlagcdes simples e

precisas entre tais fatores e a qualidade de aplicacéo.

Alguns trabalhos relacionam as caracteristicas da calda e a acdo de
adjuvantes, e também a influéncia dos mesmos sobre o espectro de formacdo das
gotas e consequentemente sobre a qualidade da aplicagdo. Neste sentido,
Schampheleire et al., (2008) ressalta que o (DMV), que é o principal indice utilizado
para mensuracdo da qualidade da aplicacdo das gotas, € influenciado

principalmente pela viscosidade e tensao superficial da calda de aplicagéo.

Somados aos aspectos fisicos da calda, maior viscosidade facilita a geracdo
de gotas maiores, o0 que favorece a diminui¢do do risco de deriva.Sendo que dentre
uma das alternativas mais praticas para melhorar as caracteristicas fisico-quimicas
das caldas de aplicacfes, estdo o uso dos adjuvantes, porém, no momento da
aplicacdo outros fatores também influenciam. Tais fatores sdo associados as
condi¢cBes climaticas no momento da aplicacdo, sendo que temperatura acima de
30°C e umidade relativa abaixo de 55% sé&o condi¢cdes inadequadas para realizar as

aplicacoes, por aumentar as perdas para o ambiente (BONINI, 2003).

Cunha et al., (2010) estudando os efeitos da temperatura associado ao uso
de adjuvantes sobre as caracteristicas fisico-quimicas da calda, indica que a
temperatura influenciou de maneira diferenciada para cada adjuvante testado, e que

a viscosidade foi o parametro mais influenciado pela variacdo da temperatura.

Considerando as condi¢cdes ambientais durante as aplicagdes, sdo poucos 0s
trabalhos que indicam seus efeitos sobre as propriedades fisico-quimicas da calda e
sua associacdo com as caracteristicas da aplicacdo. Alguns trabalhos demonstram a
influéncia da temperatura e velocidade do vento (GANDOLFO et al., 2014). Porém,
ainda é dificil associar os fatores ambientais com a aplicacéo, principalmente a
umidade, velocidade do vento e a temperatura, onde a oscilagdo é comum entre as
operacOes de aplicacdo realizadas em diferentes horéarios e locais (CUNHA et al.,
2010).

Contreras et al. (2008), revelam a necessidade e oportunidade de um sistema

de resfriamento nos reservatorios dos pulverizadores, indicando que a reducao da
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temperatura da calda pode ter acdo positiva para a reducédo da deriva durante a
aplicacdo. Em estudos avaliando diferentes velocidades de vento e o diametro de
gotas sobre a distancia tedrica percorrida, simulando o potencial risco da deriva,
Cunha (2008), relata que a distancia percorrida pela gota estda associada

diretamente com maior velocidade do vento e menor diametro das gotas.

Polato et al. (2011) avaliando a eficiéncia de controle da lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda, J.E. Smith) em diferentes horérios, constataram que 0s
horérios influenciaram de modo diferente a eficiéncia de controle. Ainda, apontaram
gue os melhores resultados foram obtidos nas aplicagdes noturnas. Adicionalmente,
trabalhos avaliando o efeito das aplicacdes realizadas em diferentes horarios, sobre
o controle de ferrugem asiatica em soja (Phakopsora pachyrhizi), demonstram que o
horéario nado influenciou na produtividade da cultura (NASCIMENTO et al., 2013).

Essas contribuicbes indicam a importancia de se conhecer as condi¢des
ambientais no momento da aplicacdo e de se fazer uso de técnicas que permitam
realizar aplicacdes em condicbes adversas com O menor risco possivel para o
ambiente e sociedade. Tais operacdes devem sempre ser realizadas considerando o

fato e necessidade de serem econOmica e agronomicamente eficientes.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em lavoura comercial de soja (Glycine max (L.)
Merrill), na cidade de Itaqui/RS, latitude 29°18'77.10” S, longitude 56°57°34.25” W e
74 m de altitude, durante a safra agricola 2014/15. A classificacdo climética da
regido € o Cfa de acordo com Koppen e Geiger, com temperatura média de 20,3°C e
pluviosidade média anual de 1.438mm. O tipo de solo foi caracterizado como
Plintossolo héplico. A cultivar utilizada foi a Tec 7849 IPRO, encontrava-se estava
em estadio reprodutivo classificado em R2 segundo Fehr & Caviness (1977), com

aproximadamente 70 cm de altura e uma populacéo de plantas de + 260.000 pl.ha™.

O experimento seguiu um esquema fatorial 3x3x3x2, sendo constituido por 3
horarios de aplicacbes, 3 pressbes de trabalho, 3 estratos do dossel vegetal e2
concentracbes de 6leo mineral, em 3 repeticdes, sendo a parcela definida pelas

dimensées de 6x3m, totalizando 18m? cada parcela.

A aplicacao foi realizada com pulverizador tratorizado da marca Jacto, modelo
Advance 3000 Tandem com barra de aplicacdo de 24m de largura de barra e altura
de aplicacéo de 0,5m acima do dossel da cultura. Para a aplicagao foi utilizado o
inseticida da marca comercial Trinca Caps (Lambda cialotrina 250g.L™), grupo
qguimico piretroide, na dose registrada para a cultura, visando o controle da lagarta

da soja (Anticarsia gemmatalis, Hiibner), de 15 mL.ha™* (Agrofit, 2015).

O adjuvante utilizado foi o 6leo mineral Nimbus 2000, da empresa Syngenta,
considerado pouco téxico e pouco perigoso ao meio ambiente, composto por
hidrocarbonetos alifaticos, na concentracao de 42,8%. Foi utilizada a dose de 0% e a
dose recomendada para a cultura, de 0,5L em 100L de calda. Para a aplicacéo,
preparou-se um volume de calda de 300L em cada horario, a fim de garantir que nao
houvesse interferéncia sobre a succdo pela bomba do pulverizador, devido a

possiveis desniveis com o deslocamento do equipamento na lavoura.

As avaliacbes foram realizados por meio do deposito de calda sobre os
cartdes hidrossensiveis (Syngenta), que foram alocados no campo com suporte de
bambu, nas linhas das plantas de soja, no centro de cada parcela, com 3 repeticdes

em cada tratamento. Apds as aplicagbes, os cartdbes foram acondicionados em



20

sacos plasticos e armazenados para andlise. No laboratorio, os cartbes foram
digitalizados em escaner digital Epson modelo Perfection V330 Photo, em resolucéo
de 600dpi, e processados pelo software Gotas, fornecido pela Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria-Meio Ambiente (CNPMB).

Para atingir os objetivos propostos, realizaram-se trés experimentos:

3.1.Experimentol: Penetracdo de agrotéxico no dossel vegetal de soja, em

funcédo de diferentes condi¢cdes de aplicacdo em soja.

As aplicacbes foram realizadas por meio de ponta duplo leque, marca
Magnojet, da série AD-IA/D, antideriva com inducdo de ar, com angulo de abertura
de 110° e 40° entre leques, e pressédo de trabalho recomendada de 30 a 110lbs.pol2
(2-7,6bar), com espacamento entre pontas de 0,5m. Esta ponta foi selecionada pelo
fato de ser a mais utilizada na propriedade para as aplicacbes de agrotoxicos na

cultura da soja.

Utilizou-se as pressodes de 20, 35 e 50 Ibs.pol?2, sendo que a primeira pressao
é considerada abaixo do recomendado, pois devido ao fato do tipo de ponta suportar
um volume da aplicacdo de até 387L.ha”, e o pulverizador estava equipado com um
fluxdmetro de baixo volume, permitindo uma vazado maxima de 200L.ha™, assim, ndo

foi possivel neste experimento, avaliar pressdes acima de 50lbs.pol2.

As aplicacBes foram realizadas nos horarios de 10, 14 e 18 horas, escolhidos
visando buscar o real aferimento nos tratamentos, atingir condicdo inadequada de
aplicacéo e garantir que as condi¢cbes ambientais permitissem a real acuracia das
avaliacdes. Foram avaliados 3 estratos do dossel vegetal, aos 20, 40 e 60 cm de
altura em relacdo ao solo, baseados nos tercos basais, medianos e superior das

plantas.

Para as avaliacdes dos cartdes hidrossensiveis através do software Gotas,
foram consideradas as variaveis: a) numero de gotas: niumero de gotas encontrado
em toda a superficie do cartdo (10cm?); b) nimero de classes de diametro: nimero
de diferentes classes de diametro encontradas no cartdo, possibilita a interpretacéao
de uniformidade das gotas; c) densidade de gotas: nUmero de gotas por centimetros
guadrados; d) volume: estimado com base no coeficiente de espalhamento da gota,

expresso em L.ha'; e) cobertura: percentagem da area coberta com a calda e f)
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didmetro médio volumétrico: representa o didametro que corresponde a 50% do

volume aplicado (manual do software).

3.2.Experimento 2: Qualidade da aplicacéo de agrotéxico em soja realizada

em diferentes horéarios de aplicacao.

Para a realizacdo deste experimento, utilizou-se a mesma metodologia citada
no item 3.1, porém os dados foram avaliados somente no ter¢co superior do dossel
(60 cm de altura em relacdo ao solo). Foi escolhido este estrato por ser considerado
aguele que mais sofre influéncia sobre a deposicao da calda de aplicacéo, evitando

a interferéncia da area foliar do dossel.

3.3.Experimento 3: Melhoria dos parametros de deposicdo de agrotéxicos
em condicdo desfavoravel de aplicacdo na cultura da soja por meio de

dois tipos de pontas.

Para a aplicacdo foram utilizados dois tipos de pontas de pulverizacdo. A
primeira é o descrita no item 3.1. A segunda foi composta de leque simples, também
da marca Magnojet, da série TM-IA (turbo magno, com inducdo de ar), com angulo
de abertura do leque de 150° e pressdo de trabalho recomendada de 30 a 90lbs.pol™

(2 a 6,2 bar), com espacamento entre pontas de 1m.

Utilizou-se as pressdes descritas no item 3.1 para a mesma ponta citada
neste item e para a segunda ponta, as pressdes utilizadas foram de 35, 50 e 65
Ibs.pol2. Foram escolhidas tais pressfes, pois a ponta permitia um volume de
aplicacdo de 135L.ha . Todavia, pode-se utilizar uma pressdo maior do que aquelas
utilizadas para a primeira ponta, garantindo que todas as pressdes de trabalho

ficassem dentro da faixa recomendada pelo fabricante.

As aplicagbes foram realizadas em trés horarios. Pela analise dos valores
meédios obtidos por meio de seis medicbes com termoanemoémetro digital, verificou-
se gue o horério das 14h relne os parametros que o enquadram como nhao
recomendado para aplicagbes de agrotoxicos (ANTUNIASSI & BOLLER, 2011),
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sendo que os dados sao apresentados na Tabela 1. As variaveis avaliadas foram as

mesmas descritas no item 3.1.

Tabela 1: Dados climaticos no momento das aplicac6es

Horério (h) Temperatura do ar Umidade Relativa Velocidade do
(°C) (%UR) vento (km/h)
10 32,1 b* 52,1b 55b
14 345a 440 c 7,0 a
18 30,2 c 57,3 a 3,1c

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para todos os experimentos, as pressfes foram ajustadas por meio da
variacdo da vazdo, devido ao modelo do pulverizador, a pressdo era regulada
automaticamente com base na vazdo desejada e na velocidade momentanea,
assim, para o presente trabalho, utilizou-se a velocidade fixa de 5,5 km.h™ e variou-

se a vazao, até atingir as pressodes de trabalho utilizadas no experimento.

~

Os dados foram submetidos a analise de variancia e na presenca de F
significativo, as médias foram comparadas entre si através do teste de Tukey, a 5%

de probabilidade de erro, utilizando o software estatistico Assistat (Silva,1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Experimentol: Penetracdo de agrotoxico no dossel vegetal de soja em

funcédo de diferentes condi¢cdes de aplicacdo em soja.

N&o houve interacdo para os fatores estratos do dossel vegetal e horérios de
aplicacao, 6leo e pressao, para a variavel numero de gotas (Tabela 2). Observou-se
gue a medida que diminui a altura do dossel vegetal, reduziu-se o niumero de gotas.
Essa reducao foi de 37,4% entre o ter¢co superior e mediano e de 67,73% do tergo
superior e inferior do dossel vegetal. Tal efeito pode ser atribuido principalmente a
interceptacdo imposta pela cobertura vegetal, que pode ter sido influenciada pela
arquitetura das plantas (BAUER, 2002; FARINHA et al., 2009; TORMEN et al.,
2012), fato este observado na maior parte das varidveis analisadas no presente
estudo.

Tabela 2: Niamero de gotas encontradas no cartdo nos estratos de 20, 40 e 60 cm,
sobmetidas a diferentes condi¢6es de aplicagao.

Estratos (cm)

Fatores

60 40 20

orar 10 173.83ns 136,33 59,77

orarios 14 212,55 105,78 50,33
(horas)

18 202,27 126.72 85,72

Sleo Com 19592 136.55 66,26

Sem 196,51 109,33 64,29

- 20 (abaixo) 142 50 86,89 59,78

ressoes 35 189.44 117,61 57,17
(Ibs.pol™)

50 256.72 164.33 78.89

Média Geral 196.22A* 122.94B 65,27C

CV (%) 54,0

*As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nédo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade; ns = ndo significativo para linhas e colunas.

Em relacdo ao padrédo das gotas (Tabela 3) pode ser observado que,
semelhante ao comportamento do numero de gotas, houve uma reducdo nas
classes de diametro de 36% entre o primeiro e segundo estrato e de 64% entre o

primeiro e o terceiro estrato.

Estando estas duas variaveis associadas, constata-se que conforme aumenta

0 numero de gotas, consequentemente aumenta as classes de diametro.No primeiro
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estrato h4 uma variagcdo de 65,8% entre o nimero de gotas e as classes de
didmetro, seguido de 67,23% e de 71,61%, no segundo e terceiro estrato,

respectivamente.

Tabela 3: Diferentes classes de diametro nos estratos de 20, 40 e 60 cm, sobmetidas a

diferentes condi¢bes de aplicacdo.

Estratos (cm)

Fatores 60 40 20
orar 10 120.72ns 93.61 43,00
orarios 14 137,89 76,28 41,72
(horas)
18 128.83 78,11 55,50
Sleo Com 133.78 92.70 49,07
Sem 12451 72.63 44.41
oroses 20 100,94 60,33 39.83
ressoes 35 123.78 80,00 44,05
(Ibs.pol™)
50 162,72 107,67 56,33
Média Geral 129,15A% 82,66B 46,74C
CV (%) 44.86

ns = ndo significativo para linhas e colunas. *As médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade;

Tal fato indica que o terco inferior do dossel vegetal apresentou as maiores
variacdes de diametro em relacdo ao niumero de gotas. Constantin et al. (2012)
avaliando a deposicdo da calda de pulverizacdo em soja, no estadio V6, também
indicam maior desuniformidade nos estratos inferiores do dossel. Adicionalmente,
Holtz et al. (2014) em estudo com diferentes arranjos espaciais e populacdes de
plantas sobre a deposicdo de calda de aplicacdo em diferentes estratos, revelam
gue na parte inferior do dossel, o arranjo que melhor possibilitou os depdésitos foi
com a semeadura cruzada, além disso, indicaram que a populacdo de plantas ndo

influenciou na deposicao de calda.

Considerando a densidade de gotas nota-se pela Tabela 4que, de modo
geral, o estrato superior apresentou 0s maiores valores para esta variavel. Houve
uma reducao de 25,89% entre o primeiro e segundo estrato, seguidos de 55,47%
entre o primeiro e ultimo estrato analisado.Porém, tais resultados nao atingiram o
limite minimo recomendado pela literatura para aplicacbes de inseticidas
(MATTHEWS, 1979; MONTEIRO, 2006).
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Tabela 4: Densidade de gotas (gotas.cm™) encontradas nos estratos de 20,40 e 60 cm,

sobmetidas a diferentes condi¢des de aplicagéo.

Estratos (cm)

Fatores 60 40 20
orar 10 12.26bA 10.56aA 4.44aB
orarios 14 21,15aA 10.62aB 5,02aC
(horas)
18 4.12cA 6,61aA 7.24aA
) Com 13.14ns 9.65 573
Oleo
Sem 11,89 8.88 5,39
oroses 20 9,68bA 5,69bA 5,05aA
(lgzssglii 35 9,21bA 7.98bA 5,12aA
' 50 18.64aA 14.13aA 6,54aB
Média Geral 12,51A 9,27B 5,57C
CV (%) 69,48

As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = Nao significativo.

Os maiores valores de densidade de gotas foram encontrados no estrato de
60 cm, associados ao horario das 14 horas e com a maior pressao (Tabela 4). Tal
efeito pode ser resultado das caracteristicas fisico-quimicas da calda, como maior
temperatura e menor viscosidade, e ao efeito da pressao sobre a distribuicdo e
uniformidade das aplicacbes (CUNHA et al., 2006; CUNHA et al., 2010).

Corroborando com estes resultados, em trabalho avaliando o efeito da
pressdo associado ao uso de diferentes pontas, Constantin et al., (2012), indicaram
gue 0 aumento da pressao proporcionou melhores deposi¢cao de calda, nos estratos
superiores e inferiores em soja, para todas as pontas testadas. Outros trabalhos
avaliando o depdsito e a uniformidade da aplicacdo em diferentes estadios de
desenvolvimento de soja, indicam decréscimo destas variaveis por unidade de area,
em funcao do aumento da area foliar (GAZZIERO et al.,2006; SOUZA et al., 2007a).

No caso da variavel volume de calda, nota-se que houve redugdo no volume
calculado entre o primeiro e segundo estrato de 59,76%, seguido de 84,28% entre o
primeiro e terceiro estrato. Este dado também aponta que, apenas 15,71% da

guantidade depositada na superficie atingiu o estrato mais inferior (Tabela 5).

Embora néo tenha apresentado diferencas para a interacao entre os estratos,
as aplicacbes com a utilizagdo de 6leo mineral proporcionaram 0s maiores volumes

estimados. Este comportamento pode ser atribuido aos efeitos deste adjuvante,



26

configurando acbes de antideriva e antievaporante. Estas acdes estao
principalmente relacionadas & camada de impedimento formada ao redor da gota,
fazendo com que a mesma, fique mais pesada e evapore menos (ANTUNIASSI &
BOLLER, 2011).

Tabela 5 Volume (L.ha’) estimado nos estratos de 20,40 e 60 cm, sobmetidas a

diferentes condi¢des de aplicacéo

Estratos (cm)

Fatores 60 40 20
B 10 143,01ns 76,81 2513
Horarios 14 167,93 41,83 19,22
(horas)
18 147,34 65,72 27,65
Sleo Com 164,47ns 73,15 25,22
Sem 141,05 49,77 22.79
. 20 115,52bA* 51,69aB 25,82aB
Zggssgﬁi 35 150,25bA 60,77aB 19,62aC
50 192,51aA 71,92aB 26,56aC
Média Geral 152,76A 61,46B 24,00C
CV (%) 58,54

ns = nao significativo. *As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A pressao foi o Unico fator que apresentou interacdo com o0s estratos
avaliados para a variavel volume de calda, consequentemente afetando a
penetracdo da calda no dossel. No topo da cultura ou estrato superior, a deposicao
foi diferente entre as demais porgcdes do dossel analisadas, em todas as pressoes.
Como demonstrado para outras variaveis, a penetracdo da calda entre o dossel ndo
foi homogénea. Também deve-se ressaltar, que apenas para a maior pressao
utilizada e no estrato superior, atingiu os maiores volumes aplicados. Novamente, &
possivel observar a influéncia da arquitetura de plantas sobre a penetracdo da calda.
Além deste fato, pode-se considerar ainda o tamanho das gotas. Antuniassi & Boller
(2011) indicam que gotas pequenas/médias possuem maior facilidade de penetracéo

no dossel, porém nao sdo estaveis no ambiente.

Farinha et al.(2009), avaliando a deposicado de calda de aplicacdo em duas
cultivares de soja, variando a pressao e volume aplicados, constataram que o0s
maiores valores foram encontrados na regido apical das plantas, sendo quase 3
vezes maior que na regiao basal, concordando com os resultados obtidos. Ainda,

Constantin et al. (2012) evidenciaram um aumento da deposicdo em ambos 0s
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estratos pela utilizagdo de pontas anti-deriva, com efeito sobre o volume aplicado.
Tal fato esta correlacionado diretamente com o DMV, que serd apresentado na
Tabela 7.

Para os dados de cobertura observa-se que, o terco superior do dossel
apresentou os maiores valores (Tabela 6). Proporcionalmente entre os estratos,
verificou-se reducéo de 57,47% entre o primeiro e o segundo, e de 82,22% entre 0

primeiro e o terceiro.

Tabela 6: Cobertura (%) encontrada nos estratos de 20, 40 e 60 cm, sobmetidas a

diferentes condi¢8es de aplicagcao

Estratos (cm)

Fatores 60 40 20
Corr 10 16,19ns 8.90 3.10
orarios 14 18,67 5.38 2.50
(horas)
18 15,92 7.34 3.42
] Com 17,84 8.49 3.13
Oleo
Sem 16,02 5.93 2.89
orosss 20 12,91bA* 5.79aB 3.14aB
(|£§5p58|3§ 35 16,68bA 6,93aB 2.56aC
' 50 21,19aA 8,90aB 3,37aC
Média Geral 16,93A 7,20B 3,01C
CV (%) 56,08

ns = nao significativo. *As médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na linha e mindsculas na coluna néao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando analisado o efeito da interacéo entre os estratos e a pressao, nota-se
que no estrato superior, 0s niveis de cobertura aumentaram conforme o aumento da
pressdo, isso quando comparado os valores de 35 e 50lbs.pol?. Nos demais
estratos o efeito das pressées ndo apresentaram diferencas. Possivelmente, estes
resultados podem estar associados ao fato das gotas menores estarem mais
sujeitas ao risco de evaporacao e deriva, ndo atingindo o alvo nos estratos mais
internos (ANTUNIASSI & BOLLER, 2011).

Bauer et al. (2008) avaliando a deposicédo de calda em funcao de diferentes
pressdes e pontas de pulverizacdo em diferentes estadios em soja, apontaram que a
assisténcia de ar, caracteristica também presente no tipo de ponta utilizada neste
experimento, promoveu diferengcas na deposi¢cédo. Ainda, indicaram que 0 maior

volume da calda possibilitou maior depésito na porgédo inferior do dossel, para
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determinado tipo de ponta. Adicionalmente, estudo avaliando os efeitos de pontas
anti-deriva apontam aumento da deposi¢cdo da calda ao longo de todo o dossel
vegetal, onde tal fato ndo foi observado no presente trabalho (CONSTANTIN et al.,
2012).

Para o didmetro médio volumétrico (Tabela 7), nota-se que 0s maiores
diametros foram constatados no estrado superior, observando uma reducéo de
23,25% no tamanho das gotas entre o primeiro e o segundo, e de 43,24% entre o
primeiro e o terceiro terco avaliado no dossel. Deve-se ressaltar, que os valores
encontrados no presente trabalho, estdo muito acima dos valores de DMV
encontrados em trabalhos semelhantes (NASCIMENTO et al., 2013; SANTOS,
2005), possivelmente devido ao fato dos equipamentos serem utilizados

intensivamente na propriedade, e estando sujeitos a grande desgaste natural.

Tabela 7: Diametro médio volumétrico (DMV-pm) encontrado nos estratos de 20,40 e 60

cm, sobmetidas a diferentes condi¢8es de aplicacao

Estratos (cm)

Fatores 60 40 20
N 10 847,75bA*  749,92aAB 637,73aB
H(ﬁg‘";‘gg)s 14 588,09CA 387,19bB 342,85cB
18 1179,68aA 870,08aB 503,90bC
Sleo Com 833,89aA 715,18aB 436,88bC
Sem 909,79aA 622,94bB 552,77aB
j 20 849,46abA  695,60abB 569,46aB
gggssgﬁﬁ 35 966,33aA 742,44aB 420,70bC
50 799,72bA 569,15bB 494,32abB
Média Geral 871,84A 669,068 494,82C
CV (%) 2418

*As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = néo significativo.

Observa-se que com base nos resultados encontrados, somente as menores
gotas conseguem atingir os estratos mais internos do dossel. Sobre a porcéo
superior, foram depositadas as maiores gotas, diferindo entre todos os demais
estratos. Estes resultados corroboram com os encontrados por diversos autores, que
indicam que tal efeito € causado devido a resisténcia a penetracdo da calda devido a
cobertura vegetal, maior indice de area foliar e arquitetura da planta (BAUER, 2002;
FARINHA, 2009; HOLTZ et al., 2014). Adicionalmente, Santos (2005) aponta que

gotas finas e leves tendem a se depositar preferencialmente na parte inferior do
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dossel, em regides verticalizadas, e que gotas maiores geralmente se depositam

superficialmente no dossel, sobre alvos maiores e horizontalizados.

Outro fator importante que deve ser considerado, € a relacdo entre esta
variavel com as demais, principalmente relacionada a densidade de gotas. O
tamanho € um dos fatores mais importantes para determinar o numero de gotas,
bem como a distribuicAo das mesmas sobre a superficie alvo (ANTUNIASSI &
BOLLER, 2011; MADUREIRA et al. 2015).

De forma sintética, implica dizer que o horario das 14h foi responséavel pelos
menores valores de DMV, sendo observado diferencas em todos as posi¢cdes do
dossel avaliadas. Essa influéncia do horéario de aplicacao esta fortemente associada
as caracteristicas ambientais. O comportamento da aplicacdo as 14horas também
pode ser explicado devido a exposicdo das gotas a elevadas temperaturas,
propiciando a evaporacdo. Porém, ainda sdo poucos os trabalhos que avaliam a
influencia dos horérios sobre a qualidade das aplicacdes.

A utilizacdo do Oleo permitiu que gotas maiores penetrassem até a porcao
mediana do dossel (Tabela 7). O estrato inferior apresentou os maiores valores de
DMV sem a utilizacdo do 6leo. Este comportamento pode ser influenciado devido as
caracteristicas deste adjuvante. Oleos emulsionaveis possuem de 2 a 20% de
surfactante, tal fato pode corroborar a maior adeséo das gotas com 6leo nos estratos
mediano e superficial (ANTUNIASSI & BOLLER, 2011; HESS, 1997). As gotas sem
a presenca do 6leo, apresentaram-se menores e este fato pode ter favorecido a

maior deposicao destas na porcéo basal das plantas (SANTOS, 2005).
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4.2.Experimento 2: Qualidade da aplicacdo de agrotéxico em soja realizada
em diferentes horarios de aplicacéo

Os resultados obtidos neste experimento referem-se a deposi¢cdo na porcao
superior do dossel vegetal, sendo que os dados climaticos no momento da
aplicacao, constam na Tabela 1.

Os dados obtidos apontam que para a variavel nimero de gotas, o horario
que possibilitou os maiores valores foi as 14h, considerando o horario adverso.
Quando avaliada a interacéo entre os fatores horérios de aplicacdo, 6leo e pressao,
nota-se que o efeito da pressao, associado ao horario das 14h, proporcionou maior

namero de gotas em relacdo aos demais tratamentos(Tabela 8).

Neste horario, a maior temperatura da calda e respectiva menor viscosidade,
somadas a maior pressao, podem explicar os resultados encontrados (ANTUNIASSI
& BOLLER, 2011).

Tabela 8: NUmero de gotas encontrados em funcéo de diferentes horarios de aplicag6es

Horérios (horas)

Fatores 10 14 18
Oleo Com 153,33ns 237,11 197,33
Sem 194,33 188,00 207,22
. 20 150,50aA* 109,67bA 167,33aA
Zgz_ssgl‘?% 35 161,83aA 188,33bA 218,17aA
50 209,17aB 339,67aA 221,33aB
Média Geral 173,83A 212,55A 202,282
CV (%) 32,91

*As meédias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = Nao significativo.

Quando associado os resultados do numero de gotas com classes de
didametro (Tabela 9), a relagédo entre essas variaveis indica homogeneidade entre as
gotas e uniformidade da aplicagdo. Nesta perspectiva, 0s menores valores
encontrados correspondem a maior uniformidade da aplicacdo. Entre o primeiro
horéario a variacao foi de 69,44%, seguida de 64,87% e de 63,68% para 0 segundo
(14h) e terceiro horario (18h), respectivamente. Tal fato indica que a aplicacéo

realizada as 10h (primeiro horario), foi a que apresentou o espectro de gotas mais
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desuniforme dentre os horérios avaliados, podendo este comportamento estar

associado, ao menor nimero de gotas encontrado neste horario.

Tabela 9: Niumero de classes de diametro encontrados em funcédo de diferentes horarios
de aplicacbes

Horarios (horas)

Fatores 10 14 18
Oleo Com 115.11ns 143,66 142 55
Sem 126,33 132,11 11511
- 20 106,33 9117 10533
Pressoes 35 116,33 130,00 125,00
(Ibs.pol™)
50 139,50 192,50 156,17
Média Geral 120,72A 137.89A 128 83A
CV (%) 25 65

*As meédias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = N&o significativo.
ns = N&o significativo.

Para a variavel densidade de gotas, que representa o nhiumero de gotas por
centimetros quadrados (Tabela 10), observou-se que as 14h foi constatado os
maiores valores para esta variavel, seguido das 10 e das 18h. Notou-se que entre o
horario das 14 (maior) e das 18 (menor), houve reducdo de 78,29% para esta
variavel. Tal fato pode estar associado ao maior tamanho das gotas, em decorréncia
da maior umidade do ar, favorecendo maior estabilidade as gotas (ANTUNIASSI &
BOLLER, 2011).

Em trabalho avaliando a interacdo entre horario de aplicacdo e tipos de
pontas, Nascimento et al. (2013) indicaram que em condicfes inadequadas de
aplicacdo, ndo houve diferencas entre a densidade de gotas, e no horério
recomendado, as pontas de jato plano duplo, apresentaram melhor deposicéo.

Tais resultados diferem dos encontrados no presente trabalho, onde foi

utilizado o mesmo tipo de ponta.
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Tabela 10: Densidade de gotas (gotas.cm™) encontrada em funcéo de diferentes horarios

de aplicacbes

Horarios (horas)

Fatores 10 14 18
Sleo Com 15,27aB* 23,50aA 1,00bC
Sem 9,25bB 18,80bA 8,18aB
. 20 8,03bA 10,96¢A 10,04aA
Zggssglii 35 7,92bB 18,93bA 1,24bC
50 20,84aB 33,56aA 2,48bC
Média Geral 12,26B 21,15A 4 59C
CV (%) 35,87

*As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = N&o significativo.

Com relacdo ao efeito do 6leo, observou-se que as 14h foi o horario que
apresentou maior densidade de gotas entre os horarios avaliados. O efeito da
utilizacado do 6leo em comparacdo a nao utilizacdo foi responsavel pelas diferencas
significativas nos dois primeiros horarios, apresentando comportamento contrario no

horéario das 18horas.

Este mesmo comportamento foi observado no Experimento 1, avaliando o
tamanho de gotas (Tabela 7), onde Antuniassi & Boller (2011), Hess (1997) e Santos
(2005), indicam as influéncias do Oleo sobre a deposicdo de gotas. O
comportamento encontrado para esta varidvel, pode ser reforcado quando
analisados os valores de didmetro médio volumétrico (DMV) das gotas (Tabela 13).
Sendo possivel relacionar os menores valores de densidade de gotas com o0s

maiores de DMV.

Para o efeito da interacao entre pressao e horério, constatou-se que a faixa
de pressédo recomendada proporcionou diferencas entre os horéarios avaliados. A
associacado da maior pressao com o horario das 14h garantiu a deposi¢cao de gotas
uniforme e dentro dos limites de densidade recomendados na literatura. Tal fato nao
€ evidenciado no horario das 18h, que apresentou 0os menores valores para esta
variavel. Estes resultados sugerem que, devido as condicdbes ambientais no
momento da aplicacdo, a aplicagéo foi influenciada tanto no comportamento da gota
em relacgdo ao ambiente, como também em relacdo a deposicdo no alvo
(NASCIMENTO et al., 2013).
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A Tabela 11, demonstra os volumes de calda calculados com base no
depdsito sobre os cartbes. Os fatores avaliados ndo apresentaram interacao entre si.
No horario ndo recomendado para a aplicacdo (14h), constatou-se as maiores
meédias para este parametro. Tal efeito pode ser influenciado pelo maior nimero de
gotas sobre o cartdo, somados principalmente a utilizacdo do 6leo mineral, que
apresenta fungéo fotoprotetora e antievaporante e auxilia na deposi¢cdo sobre a
superficie alvo (MENDONCA et al., 2007; SANTOS, 2005).

Tabela 11: Volume (L.ha'l) estimado encontrado em funcgao de diferentes horarios de

aplicacbes
Fatores Horérios (horas)
10 14 18
Bleo Com 150,36ns 185,71 157,35
Sem 135,67 150,15 137,33
~ 20 116,37 115,27 114,93
bressoes 35 144,75 159,84 146,18
(Ibs.pol™)
50 167,92 228,69 180,92
Média Geral 143,01ns 167,93 147,34
CV (%) 40,05

ns = N&o significativo.

Para relacionar os niveis de cobertura encontrados no presente trabalho
(Tabela 12), é importante considerar os efeitos obtidos para as variaveis densidade
de gotas e volume. Tais variaveis apresentaram comportamento semelhante entre
si. Foi constatado que para a cobertura, numericamente o horéario das 14 horas foi o
gue apresentou as maiores médias, semelhante ao encontrado para densidade de
gotas e volume, porém ndo em magnitude que implique em significancia estatistica

aos demais horarios avaliados.

Tabela 12: Percentagem de cobertura encontrada em funcdo de diferentes horarios de

aplicacdes.
Fatores Horarios (horas)
10 14 18

Oleo Com 16,59ns 20,54 16,40
Sem 15,80 16,80 15,45
N 20 13,75 12,57 12,42
Pressoes 35 16,04 17,86 16,15

(Ibs.pol™)
50 18,79 25,58 19,20
Média Geral 16,19ns 18,67 15,92

CV (%) 37,37
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ns =Nao significativo.

Nascimento et al. (2013) quando avaliados dois horarios de aplicacdo de
agrotoxico em soja, também nado encontraram diferencas, o que corrobora com o0s

dados obtidos para esta variavel no presente experimento.

Quando associou-se 0 uso do 6leo com a maior pressdo no horario das 14h
encontraram-se 0s maiores valores para cobertura. Tal comportamento indica que a
maior densidade de gotas encontradas nestas condi¢cdes (Tabela 10) e o maior
volume (Tabela 11), se relacionam entre si. Roman et al. (2009), pesquisando a
influéncia de volumes de aplicagcdo sobre a cobertura proporcionada, constataram
que nao houve influéncia significativa entre as variaveis. Balan et al. (2008),
estudando a cobertura em funcdo de diferentes horarios associados a diferentes
pontas, indicam que a deposicdo varia dependendo da ponta, podendo chegar a

100% de variagdo em horérios com elevada temperatura e baixa umidade do ar.

Considerando a Tabela 13, que apresenta os dados do diametro médio
volumétrico (DMV), &€ demonstrado o comportamento do espectro de gotas em
funcdo dos fatores avaliados. Sendo o DMV um dos principais parametros
influenciados pelas condicbes ambientais e operacionais da aplicacdo, esta
associado diretamente com a qualidade da aplicagcdo (SCHAMPHELEIRE et al.,
2008).

Os maiores diametros foram observados para o horario das 18h, seguido das
10 e 14h. Este comportamento pode ser explicado com base nas condicbes
ambientais no momento de cada aplicacdo, jA que no horéario das 14 horas, com
maior temperatura e menor umidade, as gotas tendem a evaporar mais, diminuindo
seu tamanho (ANTUNIASSI & BOLLER, 2011; NASCIMENTO et al., 2013).
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Tabela 13: Diametro médio volumétrico (DMV-um) encontrado em funcido de diferentes

horérios de aplicagdes.

Horarios (horas)

Fatores

10 14 18

Oleo Com 855,31bB* 616,03aB 1329,98aA
Sem 1105,18aA 560,14 aB 1029,38bA

Pressies 20 1029,54aA 573,55 aB 945,82bA
(Ibs.pol”) 35 953,03aB 543,32aC 1402,665aA
50 561,21bB 647,39 aB 1190,56abA

Média Geral 847,78B 588,09C 1179,68A

CV (%) 20,30

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = N&o significativo.

O efeito da utilizacdo do 6leo nao foi verificado quando avaliado o horario das
10h, em comparacédo ao das 14 e 18h, em que os valores para esta variavel foram
maiores (Tabela 13). Tal comportamento pode estar relacionado a menor tenséo
superficial da calda com a utilizacdo do Oleo, onde as gotas se depositam e se
aderem mais facilmente sobre a superficie alvo, principalmente em condi¢des que as
tornem menos suscetiveis a perdas (ANTUNIASSE & BOLLER, 2011; MENDONCA
et al., 2007).

Para as pressdes testadas dentro da faixa recomendada (30 e 50 Ibs.pol?),
para os horarios das 10 e 18h, o DMV foi reduzido com o aumento da pressdo. Ja
quando analisado as pressées de 20 e 50Ibs.pol?, tal comportamento pode estar
associado a faixa de pressdo de trabalho das pontas. Antuniassi & Boller (2011)
indicam que a utlizacdo de pressbes abaixo do recomendado influenciam
negativamente na nao abertura total do leque, o que forma um angulo de aplicacéao
menor, na formacdo de gotas de maiores tamanhos, e na desuniformidade da

aplicacao.

A Tabela 14 demonstra o0 desmembramento da interacédo tripla dentro de cada
horério, para os dados de DMV. Constata-se que, os maiores valores de DMV foram
encontrados no horéario das 18 horas. Principalmente devido as condi¢6es climéticas
do horario, influencia direta da menor temperatura e maior umidade, deixando a gota
mais integra até atingir o alvo (ANTUNIASSI & BOLLER, 2011).

Tais dados indicam que somente com a pressdo de 50lbs.pol?, foi possivel

reduzir o tamanho das gotas, quando comparado aos efeitos sem a utilizacdo do
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0leo, em todos os horéarios avaliados. Este fenbmeno pode estar associado a maior
fragmentacdo das gotas devido a auséncia de Oleo, e também a maior agregacéo
das gotas com 6leo no horario das 18 horas (MENDONCA et al., 2007).

Tabela 14: Interacéo tripla de DMV (um) encontrado em fungéao de diferentes horarios de

aplicacbes
Fatores Horarios (horas)
Oleo Pressdes 10 14 18
20 515,29bB* 518,28aB 1341,77abA
Com 35 556,76bB 588,49aB 1276,97abA
__________________ 50 . 59492bB  74133aB  137119abA
20 1542,73aA 628,84aB 549,87cB
Sem 35 1349,30aA 498,14aB 1528,36aA
50 527,51bB 553,45aB 983,33bA
Média Geral 847,78B 588,09C 1179,68A
CV (%) 20,30

*As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com base nos dados apresentados na Tabela 14,pode ser visualizado que
com a utilizacdo do 6leo, independente da pressao utilizada, o horario das 18 horas
apresentou gotas maiores e diferiu estatisticamente entre os demais horarios. Tal
fato ndo foi observado no tratamento sem a utilizacdo do Oleo, onde o
comportamento entre os horarios avaliados foi desuniforme. Associado as menores
pressfes, as gotas apresentaram tamanhos maiores do que aqueles apresentados
com a utilizacdo do 6leo. Esta comparacao do 6leo, é importante e indica que este

fator, contribuiu para uma aplicacdo mais uniforme nos diferentes horéarios avaliados.
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4.3.Experimento 3: Melhoria dos parametros de deposicdo de agrotdxicos
em condicdo desfavoravel de aplicacdo na cultura da soja por meio de

dois tipos de pontas

Os dados obtidos no presente experimento indicam que, para a variavel
namero de gotas (Tabela 15), ndo houve interacdo entre os fatores avaliados. A
utilizacdo do 6leo possibilitou o maior numero de gotas, considerando que o
presente estudo foi desenvolvido no horario de aplicacado inadequado, segundo as
recomendacdes (Tabela 1) (BONINI, 2003). Quando considerados as pontas,

somente a duplo leque foi influenciada pela utilizacao do 6leo.

Tabela 15: Numero de gotas encontrado em funcéo da utilizacdo de 6leo e de diferentes

pressdes
Ponta Fator Oleo Média Geral
Com Sem
Pressdes 20 100,67ns 118,67 109,67c***
1* (Ibs.pol?) 35 239,33 137,33 188,33b
50 371,33 308,00 339,662
Média Geral 237,11A 188,00B CV(%) 21,94
Pressdes 35 71,33ns 106,66 89,00
2** (Ibs.pol?) 50 116,33 170,66 143,50
65 79,66 149,00 114,33
Média Geral 89,11 142,11 CV(%) 56,11

*Ponta duplo leque com inducdo de ar e angulo de 110°. ** Ponta leque simples, com inducéo de ar e
angulo de 150°.

***As medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nédo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = N&o significativo.

Nota-se que o efeito do 6leo causou aumento de 126%, indicando que maior
ndamero de gotas atingiram o alvo. Em contrapartida, na ponta leque simples, tal
efeito ndo pode ser observado, apresentando diferenca de apenas 37% quando
comparado o efeito do 6leo sobre sem 6leo. Cunha et al. (2003) estudando o efeito
do d6leo sobre risco de deriva, e 0 uso de pontas de pulverizacdo antideriva,
indicaram que a utilizagdo de ambos fatores alteraram o espectro de gotas e sdo
eficientes para reducdo do risco de deriva. Oliveira et al. (2015), pesquisando as
caracteristicas dos adjuvantes que influenciam na deriva, indicaram que a
viscosidade e o espectro de gotas, sdo dois dos mais importantes fatores.

MENDONCA et al. (2007) complementam que tais fatores correlacionam-se com as
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caracteristicas apresentadas pelos 6leos minerais, principalmente relacionadas a

menor tenséo superficial.

Quando considerado as diferentes classes de diametro, observa-se que a
utilizacdo do 6leo ndo proporcionou efeito significativo para nenhuma das pontas
avaliadas. J4& quando analisado o fator pressdo, observa-se que para a primeira
ponta, a maior pressao foi responsavel pelo aumento significativo do numero das
classes, onde Costa et al. (2007), Bauer et al. (2008) e Viana (2010) relatam a
importancia da pressao sobre o espectro de gotas, que atua de forma a aumentar ou
diminuir o tamanho das gotas, dependendo das condi¢cdes desejadas e do local de

aplicacéo.

Tabela 16: Niamero de classes de didametro encontrado em funcéo da utilizac&o de 6leo e

de diferentes pressdes

Ponta Fator Oleo Média Geral
Com Sem
Pressées 20 79,00ns 103,33 91,17c***
1* (Ibs.pol?) 35 153,33 106,67 130,00b
50 198,67 186,33 143,67a
Média Geral 143,66A 132,11A CV(%) 16,32
Pressées 35 53,67ns 91,67 72,66
2%* (Ibs.pol?) 50 84,67 109,67 97,17
65 66,33 89,33 77,83
Média Geral 68,22 96,88 CV (%) 42,67

*Ponta duplo leque com inducdo de ar e angulo de 110°. ** Ponta leque simples, com inducéo de ar e
angulo de 150°.

***As medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nédo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = N&o significativo.

Para a varidvel densidade de gotas, pode-se verificar que, o Oleo foi
responsavel pela maior deposicdo de gotas em ambas as pontas. Este resultado
demonstra o efeito dos adjuvantes sobre as caracteristicas da aplicacao
(MENDONCA et al.,2007). A densidade de gotas encontrada com a utilizagdo do
6leo, na primeira ponta, ficou mais préxima da recomendada (30-40 gotas.cm™) para
a aplicagéo de inseticidas (MATTHEWS, 1979; MONTEIRO, 2006), e mesmo sem a
utilizacao do o6leo, tais valores foram superiores aos encontrados na segunda ponta
(Tabela 17). Tal efeito possivelmente esteja atribuido ao fato do primeiro Ponta, ser
duplo leque, garantindo melhor deposicdo pois ha uma dupla passagem do jato
sobre o mesmo alvo, o que nao ocorre no segundo tipo de ponta utilizado, que ha sé

uma.
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Tabela 17: Densidade de gotas (gotas.cm™) encontrado em func&o da utilizagdo de 6leo e

de diferentes pressfes

Ponta Fator Oleo Média Geral
Com Sem
Pressdes 20 10,14ns 11,78 10,96C***
1* (Ibs.pol?) 35 23,93 13,92 18,92b
50 36,42 30,70 33,56a
Média Geral 23,50A 18,80B CV (%) 21,28
Pressdes 20 10,74 6,98ns 8,86
2 (lbs.pol?) 35 17,20 11,44 14,32
50 14,64 8,01 11,33
Média Geral 14,19 8,81 CV (%) 55,15

*Ponta duplo leque com inducdo de ar e &ngulo de 110° ** Ponta leque simples, com inducdo de ar e
angulo de 1500.

***As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = N&o significativo.

Considerando a pressado, observa-se que para a primeira ponta, a utilizacao
de 50Ibs.pol? proporcionou densidade de gotas recomendada (Tabela 17). Assim, 0s
dados indicam que a associa¢édo do uso do 6leo com maior pressao, possibilita uma
melhoria na qualidade de aplicacdo em condi¢cdes nédo recomendadas, concordando
com os resultados obtidos por Costa et al. (2007), Boller & Machry (2007).

Tabela 18: Volume (L.ha™) estimado encontrado em funcdo da utilizacdo de 6leo e de
diferentes pressdes

Oleo

Ponta Fator Média Geral
Com Sem
Pressdes 20 73,60bA*** 156,94aA 115,27b
1* (Ibs.pol?) 35 210,73aA 108,94aB 159,84ab
50 272,80aA 184,58aA 228,69a
Média Geral 185,71A 150,15A CV (%) 33,99
Pressdes 35 40,05 107,17 73,60
2%* (Ibs.pol?) 50 61,71 62,90 62,31
65 26,81 70,29 48,55
Média Geral 42,85B 80,11A CV (%) 50,12

*Ponta duplo leque com inducdo de ar e &ngulo de 110°. ** Ponta leque simples, com inducdo de ar e
angulo de 1500.

***As meédias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nédo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = N&o significativo.

Para a variavel volume, (Tabela 18) a primeira ponta proporcionou o maior
depdsito de calda sobre os cartbes, apresentando diferenca superior a 4 vezes 0

valor com a utilizacdo do 6leo, quando comparado juntamente a segunda ponta.
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Para as pressodes, contatou-se diferencas somente para a ponta duplo leque,
onde as pressdes de 35 e 50lbs.pol? ndo diferiram entre si. Considerando a
interacdo entre os tratamentos, pode ser observado que houve aumento da
deposicdo com o aumento da pressdo, embora os valores ndo tenham atingido a
diferenga minima significativa. Em estudo avaliando o espectro de gotas, Cunha et
al. (2007) indicaram que o aumento da pressao nédo conferiu reducéo no diametro
das gotas da maioria das pontas testadas, exceto para a ponta ATR Brown. Os
mesmos autores ainda revelam que o aumento na vazao nominal incrementou os

valores de diametro.

Considerando a percentagem de cobertura proporcionada por estes fatores
na condicdo do experimento, conforme indicado na Tabela 19, houve interacao entre
os fatores 6leo e pressdo para o primeiro Ponta. Assim, a pressdo de 30lbs.pol?
proporcionou diferencas sobre a utilizacdo do 6leo. Roman et al. (2009) avaliando a
deposicéo de calda fungicida sobre soja, constataram que 0 aumento no volume de
calda ndo proporcionou diferencas significativas para a cobertura da aplicacdo, o

gue colabora com os dados encontrados no presente estudo.

Tabela 19: Cobertura (%) encontrada em fun¢ado da utilizacdo de 6leo e de diferentes

pressbes
Ponta Fator Oleo Média Geral
Com Sem
Pressées 20 8,47bA*** 16,68aA 12,57b
1* (Ibs.pol?) 35 23,09aA 12,62aB 17,86ab
50 30,06aA 21,10aA 20,54a
Média Geral 20,54A 16,80A CV(%) 29,48
Pressdes 35 4,68ns 12,00 8,34
2%* (|bspo|'2) 50 7,45 7,87 7,66
65 3,75 8,53 6,14
Média Geral 5,30B 9,46A CV(%) 47,26

*Ponta duplo leque com inducdo de ar e angulo de 110° ** Ponta leque simples, com inducdo de ar e
angulo de 1500.

***As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = N&o significativo.

O aumento da pressao proporcionou incremento da area coberta pela calda
aplicada (Tabela 19). Tal fato é visualizado, frente ao conhecimento de que a maior
pressdo proporciona maior quebra das gotas, aumentando seu numero e reduzindo
seu didametro (CUNHA et al. 2007).
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Considerando o didametro médio volumétrico (DMV), verificou-se que nenhum
dos fatores avaliados no primeiro tipo de ponta (duplo leque) influenciaram sobre
esta variavel. A utilizacdo do 6leo, associado ao aumento da pressao, nas condi¢cdes
do experimento, promoveu incremento do DMV. Este comportamento que pode estar
associado as caracteristicas das gotas em funcdo da adi¢éo do éleo, j& que quando
analisado o efeito isolado da pressao, ndo houve diferengas. Essa associacéo indica
gue as gotas podem se unir antes de atingir o alvo, porém ainda sdo poucos 0s

trabalhos que relatam essa interagéo.

Tabela 20: Diametro médio volumétrico -DMV(um) encontrado em funcédo da utilizacao de

Oleo e de diferentes pressbes

Ponta Fator Oleo Média Geral
Com Sem

Pressdes 20 518,28ns 628,83 573,56a
1* (Ibs.pol?) 35 588,48 498,14 543,31a
50 741,33 553,45 647,39a

Média Geral 616,03A 560,14A CV (%) 23,20
Pressdes 35 462,48 563,90 513,19a
2** (Ibs.pol'z) 50 490.67 470,85 480,76ab
65 291,10 447,35 369,22b

Média Geral 414,75 494,03 CV(%) 19,60

Ponta duplo leque com indugéo de ar. ** Ponta leque simples, com indugéo de ar e &ngulo de 150°.
ns = N&o significativo. As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna néao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando a segunda ponta testada (leque simples), nota-se que somente
para o fator pressdo que os resultados foram diferentes, onde com o aumento da
pressdo, houve a diminuicdo do DMV. Este comportamento da pressdo sobre o
espectro de gotas ja € descrito em outros trabalhos (CUNHA et al. 2007,
NASCIMENTO et al, 2013; VIANA et al. 2010).
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5. CONCLUSAO

Os efeitos adversos da aplicacdo foram minimizados com o auxilio
principalmente da pressdo, onde a pressdo de 50 Ibs.pol? apresentou a maior
deposicédo de gotas e uniformidade da aplicacdo no dossel, e a pressdo de 20
Ibs.pol™ apresentou os valores mais discrepantes e desuniformes, diminuindo a
qualidade da aplicacéo.

O horario das 14h proporcionou as maiores variacdes para densidade de
gotas, sendo quatro vezes maior do que em relacdo ao horario das 18h, e DMV,
onde reduziu o didametro em 49,8% comparado ao horério das 18h.

A ponta duplo leque apresentou maior deposicéo e uniformidade em relacéo
do leque simples, e da mesma forma a utilizacdo do 6leo e o aumento da pressao,

colaboraram para aumentar a qualidade da aplicacao.
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