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de ar no controle de Euschistus heros em soja. 2020. 127 f. Tese (Doutorado em Agronomia)
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RESUMO

Em experimento a campo foi avaliado o efeito proporcionado em caldas inseticida de Engeo
Pleno por adjuvantes, pontas de pulverizacdo e sistema de assisténcia de ar no pulverizador,
nos depositos de pulverizacdo em soja, mortalidade e comportamento populacional do
percevejo-marrom. Desse modo, foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, no
esquema fatorial 4 x 3 x 2, constituido por quatro caldas (Sem adjuvante, Oro-solve, Wetcit
Gold e Orobor N1), trés modelos de pontas de pulverizacdo (AXI 11002, JFC 80015 e J3D
100015) e dois sistemas de pulverizacdo (sem e com assisténcia de ar), totalizando 24
tratamentos e adicdo de uma testemunha sem aplicacdo. Para avaliacdo do depoésito de
pulverizacdo, mortalidade e comportamento populacional do percevejo-marrom, as repeticoes
foram constituidas, por 30 folhas de cada estrato do dossel da cultura da soja (inferior, mediano
e superior) e oito batidas de pano, avaliados aos 0, 1, 3 e 6 dias apds aplicacdo. A mortalidade
do percevejo-marrom foi calculada através da equacdo de Henderson-Tilton. A avaliacdo do
comportamento populacional do percevejo-marrom, foi considerado o modelo linear misto. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Ainda foi utilizada a analise multivariada, para detalhar e quantificar a
importancia de cada variavel na variabilidade dos dados e interacfes entre as variaveis resposta.
A adicdo de adjuvantes proporcionou maior mortalidade do percevejo-marrom na soja. Em
laboratério foi avaliado a interacdo dos adjuvantes na calda inseticida de Engeo Pleno nas
propriedades fisico-quimicas, estabilidade das caldas e mortalidade do percevejo-marrom. As
variaveis fisico-quimicas avaliadas foram tenséo superficial, angulo de contato, viscosidade,
pH e condutividade elétrica. A estabilidade das caldas avaliou os possiveis efeitos das
interacdes entre os produtos quanto a homogeneidade/heterogeneidade, sendo: floculacéo,
sedimentacdo, separacdo de fases, suspensdo de Oleo, formacdo de grumos, formacdo de
cristais, formacéo de creme e formacéo de espuma. As recomendacdes descritas nas avaliagdes
dos tratamentos, obtendo-se assim as estatisticas descritivas. Os adultos de percevejo-marrom,
foram coletadas a campo, nas coordenadas geogréaficas: S 23°11'17,0" e W 51°10'32,5", Datum
WGS 84. Os bioensaios foram realizados com o auxilio de microaplicador, onde cada percevejo
foi tratado na regido pronotal, com 2 uL de suspensdo e a mortalidade foi avaliada ap6s 72
horas. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, constituido por cinco tratamentos
(dgua, sem adjuvante, Oro-solve, Wetcit Gold e Orobor N1). A mortalidade do inseto foi
corrigida utilizando a férmula de Schneider-Orelli. Os dados foram submetidos a anéalise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Ainda foi utilizada a
analise multivariada, para detalhar e quantificar a importancia de cada variavel na variabilidade
dos dados e interacdes entre as varidveis resposta. O efeito dos adjuvantes nas caracteristicas
fisico-quimicas das caldas depende de sua composi¢do quimica e da intera¢cdo com o produto
fitossanitario.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo. Glycine max. Percevejo-marrom. Engeo pleno.
Controle quimico.



MARUBAYASHI, Rodrigo Yudi Palhaci. Spray nozzles, adjuvants and air assistance in the
control Euschistus heros in soybeans. 2020. 127 p. Thesis (Doctorate degree in Agronomy) -
State University of Londrina, Londrina, 2020.

ABSTRACT

In field experiment was evaluated the effect provided in Engeo Pleno insecticidal syrups by
adjuvants, spray nozzles and air assistance system in the sprayer, in the spray deposits in
soybeans, mortality and population behavior of the brown stink bug. Thus, a completely
randomized design was used, in a 4 x 3 x 2 factorial scheme, consisting of four syrups (Without
adjuvant, Oro-solve, Wetcit Gold and Orobor N1), three nozzle models (AX111002, JFC 80015
and J3D 100015) and two spray systems (without and with air assistance), totaling 24 treatments
and addition of a control without application. In order to evaluate the spray deposit, mortality
and population behavior of the brown stink bug, the repetitions consisted of 30 leaves from
each stratum of the soybean canopy (lower, middle and upper) and eight strokes of cloth,
evaluated at 0, 1, 3 and 6 days after application. Stink bug mortality was calculated using the
Henderson-Tilton equation. The evaluation of the population behavior of the stink bug was
considered the mixed linear model. The data were subjected to analysis of variance and the
means were compared using the Tukey test (p <0.05). Multivariate analysis was also used to
detail and quantify the importance of each variable in the variability of data and interactions
between response variables. The addition of adjuvants provided higher mortality of stink bugs
in soy. In the laboratory was evaluated the interaction of adjuvants in Engeo Pleno's insecticidal
syrup in the physicochemical properties, stability of the syrups and mortality of the brown stink
bug. The physicochemical variables evaluated were surface tension, contact angle, viscosity,
pH and electrical conductivity. The stability of the mixtures was evaluated for the possible
effects of interactions between products in terms of homogeneity/heterogeneity, being:
flocculation, sedimentation, phase separation, oil suspension, lump formation, crystal
formation, cream formation and foam formation. The recommendations described in the
treatment evaluations, thus obtaining descriptive statistics. The adult stink bugs were collected
in the field, at the geographic coordinates: S 23 © 11'17.0 "and W 51 ° 10'32.5", Datum WGS
84. The bioassays were performed with the aid of a microapplicator, where each bug was treated
in the pronotal region, with 2 uLL of suspension and mortality was assessed after 72 hours. A
completely randomized design was used, consisting of five treatments (water, without adjuvant,
Oro-solve, Wetcit Gold and Orobor N1). Insect mortality was corrected using the Schneider-
Orelli formula. The data were subjected to analysis of variance and the means were compared
using the Tukey test (p <0.05). Multivariate analysis was also used to detail and quantify the
importance of each variable in the variability of data and interactions between response
variables. The effect of adjuvants on the physical-chemical characteristics of the mixtures
depends on their chemical composition and the interaction with the phytosanitary product.

Key Words: Application technology. Glycine max. Brown stink bug. Engeo pleno. Chemical
control.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) € a principal oleaginosa produzida no mundo,
possuindo grande importancia no mercado. Cultivada para a producdo de gréos, rende vagens
com uma a trés sementes e possui altura variada conforme as circunstancias do ambiente e do
seu cultivar.

No Brasil, € cultivada na maioria da extensdo nacional, mais de 56% da area
dispondo em algumas regides, como o Oeste do Parana, prevaléncia nas médias de
produtividade obtidas pela soja dos EUA. Contudo, o pais ainda mantém o titulo de segundo
maior produtor, perdendo apenas para as lavouras norte-americanas. A safra brasileira de
2018/2019 atingiu a marca de 115 milhdes de toneladas.

A soja, assim como outras culturas, esta sujeita ao ataque de insetos-praga
desde a germinacao até a colheita. Em termos gerais, na fase vegetativa a principal praga é a
lagarta desfolhadora e na fase reprodutiva sdo os percevejos, especialmente os da familia
Pentatomidae. No Brasil, os percevejos mais abundantes nesta leguminosa sdo: Nezara viridula
(L.), Piezodorus guildinii (West.) e Euschistus heros (F.) (Heteroptera: Pentatomidae). As
populacdes destes pentatomideos estdo presentes em frequéncia e abundancia variaveis
dependendo da regido e do ano, com predominancia de uma ou outra espécie, dependendo das
condic@es climaticas e da cultivar semeada.

Por se alimentarem diretamente dos gréos, 0s percevejos sdo responsaveis por
perdas significativas de producdo, qualidade e potencial germinativo da semente, além de
dificultarem a colheita mecanizada. O monitoramento adequado para identificar a presenca de
percevejos na lavoura é extremamente importante para que medidas adequadas sejam
implantadas para o rapido controle populacional. O método adequado para a amostragem de
insetos € conhecido como pano de batida. Assim, deve-se iniciar o controle quando observada
uma média igual ou superior a dois percevejos adultos ou ninfas com mais de 0,5 cm, por metro,
e um percevejo para o caso de campos de producdo de sementes.

Dentre os métodos de controle, o uso de inseticidas quimicos é a tatica mais
utilizada para o manejo de artropodes praga quando a densidade populacional se aproxima do
nivel de dano econémico, principalmente devido a sua rapida acéo. No entanto, um dos desafios
no controle quimico, esta 0 aumento da penetracdo e deposi¢édo de goticulas de pulverizagao na

porcéo inferior das plantas, regido na qual o percevejo possui maior preferéncia. Neste sentido,
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a tecnologia de aplicagéo pode ser definida como um conjunto de conhecimentos que integram
informacdes sobre produtos fitossanitarios, formulacGes, adjuvantes, pulverizacdo, alvos,
recursos humanos, tecnologia de informacédo e ambiente, visando uma aplicacéo correta, segura

e responsavel, sempre respeitando as boas praticas agricolas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CuLTURA DA SoJA

2.1.1 Classificacao

A soja cultivada comercialmente [Glycine max (L) Merrill] (2n= 40) é uma
planta herbacea, autdgama, cuja composicdo taxondmica se insere na divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, sub-classe Rosidae, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia

Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine (NCBI, 2017).

2.1.2 Origem

O centro de origem da soja é o norte da China, que apresentava plantas
selvagens com uma arquitetura que difere significativamente da soja cultivada atualmente. As
plantas rasteiras se desenvolviam ao longo de rios e lagos chineses. O seu processo de
domesticacdo ocorreu no século Xl a.c., a partir de cruzamentos realizados por cientistas
chineses, entre duas espécies selvagens (SEDYIAMA, 2009).

De acordo com os registros histéricos, a soja ficou restrita a China por muito
tempo e s6 no século 111 d.C. foi difundida para a Coréia, Japdo e paises do sudeste da Asia.
Estudos de diversidade genética realizados entre G. max e seu ancestral selvagem, G. soja,
demonstram que a soja cultivada comercialmente apresenta uma estreita base genética,
resultante do seu processo de domesticacdo (STUPAR, 2010; LI et al., 2010; JOSHI et al.,
2013; HU et al., 2014; ZHANG et al., 2016).

Apesar das diferencas fenotipicas entre as espécies é possivel obter hibridos
férteis, a partir do cruzamento entre elas. Dessa forma, G. soja torna-se uma fonte promissora
de genes e alelos, que podem ter sido perdidos durante o processo de domesticacao,
contribuindo para o processo de melhoramento da soja (HU et al., 2014; ZHANG et al., 2016;
LU etal., 2017).

A utilizagéo da soja como alimento data de mais de 5.000 anos, quando o
imperador chinés Shen-nung, considerado o “pai” da agricultura chinesa, iniciou o cultivo de

gréos como alternativa ao abate de animais (APROSOJA, 2016). Aléem de muito utilizada na
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alimentacdo para a producdo de tofu, leite de soja, queijo, pdo e dleo, era utilizada como moeda,
na troca por outras mercadorias. A sua introducdo no Ocidente ocorreu no periodo das grandes
navegacOes europeias, entre o final do século XV e inicio do século XVI, sendo utilizada
inicialmente como forrageira.

No entanto, seu alto teor de 6leo e proteina fez com que o grdo fosse
rapidamente valorizado, aumentando sua producao e tornando-se um item de comércio exterior
de destaque no final da Primeira Guerra Mundial, em 1919. Foi entdo, em 1941, que a area
ocupada para o cultivo de graos superou a area para uso como forragem. A utilizacdo da soja
como forragem praticamente se extinguiu em meados dos anos 60, enquanto a producédo de
gréos crescia de forma exponencial (EMBRAPA, 2003).

2.1.3 Soja no Brasil

O primeiro registro da soja no Brasil é de 1882, na Bahia, quando o Professor
Gustavo Dutra conduziu os primeiros estudos de avaliacdo de cultivares introduzidas dos
Estados Unidos, na Escola de Agronomia da Bahia (EMBRAPA, 2003).

Inicialmente, ndo houve uma boa adaptacao da soja as condicdes locais, pois,
além das exigéncias hidricas e térmicas, a soja é sensivel ao fotoperiodo, sendo considerada
uma planta de dias curtos, o que inicialmente limitou a sua ampla difusdo por todo o pais
(SEDYIAMA, 2009).

Novas tentativas de cultivo foram realizadas, em 1891, no Instituto
Agrondmico de Campinas, no estado de Sdo Paulo, onde houve maior sucesso no seu
desenvolvimento. No ano de 1900, a soja foi introduzida no Rio Grande do Sul (RS). Como o0s
primeiros materiais de soja introduzidos no Brasil eram provenientes dos Estados Unidos,
houve uma maior adaptacdo da planta devido a semelhanga de latitude e das condicdes
climaticas predominantes nas duas regides. Foi entdo que, em 1914, registrou-se 0 primeiro
plantio de soja no Brasil, no municipio de Santa Rosa, no RS. A soja consolidou-se como a
principal cultura do agronegécio brasileiro somente em meados da década de 70, devido,
principalmente, ao aumento da demanda mundial do produto e, também, ao incremento de
novas tecnologias no processo de producdo, proporcionando o aumento da produtividade nos
cultivos (MISSAO, 2006).

No entanto, apesar das novas cultivares mais adaptadas, o cultivo da soja

ainda se limitava a regido sul do Brasil, onde prevalecia o cultivo do trigo no inverno e da soja
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no verdo. Na época, houve um grande avan¢o de producéo de 1,5 milhGes de toneladas, em
1970, para 15 milhdes de toneladas, em 1979. Esse rapido aumento ocorreu tanto pelo aumento
da area plantada, que passou de 1,3 para 8,8 milhdes de hectares, mas também pelo expressivo
incremento de produtividade (1.140 para 1.730 kg ha™t). Foi entfo que a FT-Cristalina, uma das
primeiras cultivares langadas pela FT PESQUISA & SEMENTES, constituiu-se em um dos
principais pilares para tornar economicamente viavel a producéo de soja no Cerrado brasileiro,
entre o final da década de 70 e o inicio da década de 90 (MELO, 2015).

Essa cultivar teve grande importancia para os produtores e para a agricultura
brasileira, sendo denominada, na época, de “Rainha do Cerrado”, pois chegou a constituir 95%
da area cultivada com soja na regido do Cerrado, entre o final da década de 70 e inicio da década
de 80. Além disso, teve significativa contribuicdo para o incremento da produtividade brasileira,
alcancando a produtividade inédita de 4.780 kg ha, no ano agricola 1978/79, em experimentos
na Fazenda Vereda, em Cristalina, conforme dados do Centro de Pesquisa Agropecudria da
Embrapa Cerrados, 6rgdo vinculado ao Ministério da Agricultura e Abastecimento (MOLLER,
2017).

A soja foi, entdo, se expandindo para toda a regido Centro-Oeste e, mais
recentemente, para a Regido Norte e Nordeste do Brasil. O uso de alta tecnologia de producao
contribuiu para essa expansdo da inddstria da soja no pais. Atualmente, o estado com maior
producdo é o Mato Grosso, com 28% da producdo total do pais, seguido do Parana e Rio Grande
do Sul, com 17,6 e 17%, respectivamente (CONAB, 2018).

2.1.4 Importancia econdmica

Atualmente, a soja é uma das culturas de maior importancia econémica do
mundo. Tornou-se uma commodity e é comercializada em larga escala na forma de gréo, farelo
e 0leo. Sua utilizacdo na industria é bastante diversificada, sendo a matéria-prima em processos
de producgdo nas inddstrias de cosméticos, farmacéuticas, veterinarias, de vernizes de tintas e
de plasticos, adesivos, adubos, entre outras. No entanto, € utilizada com maior destaque na
industria alimenticia, tanto humana quanto animal, devido ao seu alto teor de proteinas. No
Brasil, 80% do farelo de soja € destinado a fabricacéo de ragdo animal, que também é composta
por farelo de milho (APROSOJA, 2016).

J& no caso da alimentacdo humana, 0 seu uso tem sido crescente e esta

associado aos beneficios propiciados a saude como a reducdo de doencas cardiovasculares e
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derrame cerebral, além de ser considerada como uma 6tima aliada ao antienvelhecimento por
ser rica em antioxidantes. Além disso, nos ultimos anos, diversos produtos alimenticios a base
de soja tém sido desenvolvidos, considerando o crescente nimero de casos de intolerancia a
proteina do leite. O alto teor de 6leo presente no grdo faz com que grande parte da producgéo
seja destinada a fabricagdo de biocombustivel, o combustivel renovéavel que contribui para a
reducao da emissdo de gases poluentes no meio ambiente. Os dois principais biocombustiveis
liquidos utilizados no Brasil sdo o etanol, obtido a partir da cana-de-acUcar, e o biodiesel, que
é produzido a partir de 6leos vegetais ou de gorduras animais e adicionado ao diesel de petrdleo
em proporcdes variaveis. A soja possui um papel relevante neste cenario, sendo responsavel
por mais de 82% da producdo de biodiesel no Brasil (APROBIO, 2016).

O Brasil foi pioneiro no uso de biocombustiveis e ocupa uma posicao de
destaque na substituicdo do petréleo por fontes renovaveis de energia. De acordo coma Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), cerca de 45% da energia e 18%
dos combustiveis consumidos no Brasil j& sdo renovaveis, enquanto no restante do mundo 86%
da energia ainda é dependente de fontes energéticas ndo renovaveis (ANP, 2019).

Estima-se que, em média, cada dez hectares de soja gerem um emprego direto
e um indireto, na cadeia e nos servigos associados. Considerando que a soja ocupasse cerca de
27,5 milhdes de hectares no Brasil, o total de empregos gerados seria de 5,5 milhGes e o setor
participaria com pelo menos 16% dos mais de 40% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
gerado pela agroindustria (COSTA, 2017).

A soja é responsavel por boa parte do PIB brasileiro (COSTA; SANTANA,
2018), que encerrou 2018 com um crescimento de 2,3% em relacdo a 2017, em valores correntes
totalizou R$ 4.838,00 bilhdes. Na agropecuéria, varias culturas de destaque apresentaram
ganhos em producdo e produtividade, sendo a soja responsavel por 24,3% desses ganhos
(FEISTEL; HIDALGO; ZUCHETTO, 2015).

A producdo mundial de soja na safra 2017-18 foi de 336,7 milhdes de
toneladas (USDA, 2018). Os trés maiores produtores sdo os Estados Unidos, o Brasil e a
Argentina, que, juntos, representam 81,83% da producdo mundial. Os Estados Unidos, maior
produtor mundial de soja, atingiu producao de 119,52 milhdes de toneladas na safra 2017-18,
com estimativa de producdo de 116,48 milhdes de toneladas para a safra 2018-19 (USDA,
2018). O Brasil, segundo maior produtor, produziu 117 milhGes de toneladas na safra 2017-18,
e a estimativa para a safra 2018-19 é manter-se a producéo em relacdo a safra anterior (CONAB,
2018).
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A érea plantada com soja na safra brasileira de 2017-18, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), foi de 33,9 milhdes de hectares, mas
estima-se que havera um crescimento de quase 4%, passando para 36,90 milhdes de hectares
na safra 2018/2019. A soja é a cultura agricola brasileira que mais se expandiu nas ultimas trés
décadas, representando, atualmente, 49% da &rea plantada em gréos do pais (CONAB, 2018).

O Brasil é autossuficiente na producdo de soja para o mercado interno e o
excedente movimenta cerca de 28 bilhdes de ddlares por ano (SECEX, 2017). A soja tem grande
peso na balanca comercial, contribuindo com quase 16% das exportacdes totais do pais
(SECEX, 2017). A maior parte da soja brasileira exportada € adquirida pela China, que, em
2016, representou 59% das exportacdes do complexo soja do Brasil, seguida da Unido Europeia
com 19% (SECEX, 2017). No entanto, considerando apenas a soja exportada como gréo, farelo
ou Gleo, os maiores consumidores da soja brasileira exportada sdo China (75%), Unido Europeia
(55 %) e Asia (excluindo-se a China) (54 %), respectivamente. Atualmente, o Brasil é o
segundo maior exportador do complexo soja, permanecendo atras apenas dos Estados Unidos.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacédo e a
Agricultura (FAO), em 2025, o Brasil deve alcancar o posto de maior exportador de soja,
considerando a constante desvalorizagdo do real, o que torna as exportagdes brasileiras mais
competitivas (FAO, 2017).

2.1.5 Principais pragas na soja

A cultura da soja esté sujeita ao ataque de insetos-praga desde a germinacao
até a colheita. Logo ap6s a germinacdo, a partir do inicio do estadio vegetativo, varios insetos
como o bicudo-da-soja (Sternechus subsignatus), a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus),
0s cor0s (Scarabaeoidea) e 0s percevejos-castanhos-da-raiz (Scaptocoris castanea e
Atarsocoris brachiariae) danificam a cultura. Mais adiante, a lagarta-da-soja (Anticarsia
gemmatalis), a lagarta falsa-medideira (Pseudoplusia includens) e varios outros desfolhadores
atacam as plantas, ocorrendo em maior numero durante as fases vegetativa e de floracdo
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

No ano agricola de 2012/2013 a Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) ganhou importadncia como uma nova praga. A primeira notificagdo
ocorreu nos Estados de Goias, na cultura da soja; Bahia, em tiguera (germinacgao espontanea de

sementes remanescentes) de soja; e Mato Grosso, na cultura do algodoeiro (CZEPAK et al.,
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2013). Nesta safra em funcdo das irregularidades climaticas (baixo indice pluviométrico e ma
distribuicdo das chuvas), aliadas ao manejo inadequado das culturas implantadas no cerrado,
houve um aumento consideravel da H. armigera nas areas de cultivo, o que culminou com a
elevagdo dos custos com a utilizagdo de inseticidas estimados em US$ 150 ha™! (ADAB, 2013).

Com o inicio da fase reprodutiva, surgem os percevejos sugadores de vagens
e sementes (Nezara viridula, Piezodorus guildinii e Euschistus heros), dentre outras especies,
que causam danos desde a formacao das vagens até o final do periodo de granacdo. A soja pode,
também, ser atacada por outras espécies de insetos, consideradas pragas esporadicas, cujos
aumentos populacionais sdo determinados por altera¢des climaticas, ou outros fatores, como,
por exemplo, os sistemas de producdo especificos de cada regido (HOFFMANN-CAMPO et
al., 2000).

Dentre o0s insetos-praga, 0s percevejos sugadores de sementes Sao
considerados, em varios paises, como de maior importancia, pelos danos que causam na cultura
(GODOI; PINHEIRO, 2009; GUEDES et al., 2012).

2.1.6 Complexo de percevejos

O aumento da area de producéo de soja ao longo dos anos foi acompanhado
por um crescente incremento no nimero de pragas que atacam a cultura. Dentre tais pragas, que
correspondem a diferentes grupos de insetos, os percevejos fitofagos representam um dos
grupos de maior relevancia para a cultura, pois podem comprometer o rendimento, a qualidade
e a sanidade dos grdos (BRIER; ROGERS, 1991; PANIZZI et al. 2000; CORREA-FERREIRA;
AZEVEDO, 2002).

Os percevejos sdo insetos sugadores e pertencem a familia Pentatomidae. No
Brasil, destaca-se um complexo de espécies, reconhecidos em ordem decrescente de
importancia econémica e de ocorréncia nos ultimos anos: o percevejo-marrom [Euschistus
heros (F.)], o percevejo-verde-pequeno [Piezodorus guildinii (West.)], o percevejo-verde
[Nezara viridula (L.)], e os percevejos-barriga-verde [Dichelops spp.]. Embora as espécies
Chinavia sp. e Edessa meditabunda tenham aumentado consideravelmente sua ocorréncia nas
lavouras de soja, ainda sdo consideradas de menor expressdo (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR,
1985; CORREA-FERREIRA; KRZYZANOWSKI; MINAMI, 2009; PANIZZI et al., 2012;
SOSA-GOMEZ; OMOTO, 2012).
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A variagdo populacional e predominéncia das espécies de percevejos
observadas em regides e safras distintas estdo diretamente relacionadas com a cultivar semeada,
com o periodo de semeadura e com as condicGes climaticas locais (CIVIDANES; PARRA,
1994; MAGRINI et al., 1996). Além disso, os danos ocasionados sdo influenciados pela
densidade populacional das espécies, pela fase em que a cultura se encontra e pelo periodo
(nimero de dias) em que os insetos permanecem se alimentando dos grdos (CIVIDANES;
PARRA, 1994; CORREA-FERREIRA; PERES, 2003).

2.1.7 Percevejo-marrom (Euschistus heros)

A espécie E. heros tem apresentado maior dispersdo e frequéncia em relacao
as demais espécies de percevejos na maioria das regibes produtoras de soja do Brasil
(CORREA-FERREIRA; KRZYZANOWSKI; MINAMI, 2009; PANIZZI et al., 2012; SOSA-
GOMEZ; OMOTO, 2012). Além disso, E. heros também tem se destacado como uma praga de
relevancia econdbmica em regides produtoras de soja da Argentina (SALUSO; XAVIER;
PANIZZI, 2011). O réapido aumento da ocorréncia dessa espécie de percevejo, no pais,
provavelmente esta associado a uma melhor adaptagdo as regides de temperaturas mais
elevadas (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985; CIVIDANES; PARRA, 1994).

Registros da safra de soja de 2001/2002, em Balsas, no Maranhdao (MA),
indicaram que 89% dos pentatomideos coletados a campo pertenciam a espécie E. heros
(PANIZZI, 2002). Na safra 2007/2008, em Londrina, no Parana (PR), a espécie foi representada
por 84% do total de percevejos coletados (CORREA-FERREIRA et al., 2010).

O percevejo-marrom € nativo da América Tropical e esta bem adaptado as
regides mais quentes, sendo mais abundante do norte do Parand, ao norte e nordeste do Brasil.
Essa espécie produz trés geragdes durante o ciclo da soja, sendo mais abundante nas lavouras
no periodo de novembro a abril. Durante o verdo, também pode ser observado se alimentando
da erva-daninha conhecida como amendoim-bravo ou leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) e,
posteriormente, o inseto pode migrar para plantas hospedeiras como o carrapicho-de-carneiro
(Acanthospermum hispidum DC), girassol (Helianthus annuus L.) e guandu (Cajanus cajan
(L.) Millsp.). Nessa ultima espécie, 0 inseto completa a quarta geracdo antes de entrar em
diapausa, permanecendo sem se alimentar sob restos de culturas e folhas mortas, o0 que garante
sua sobrevivéncia até a proxima safra (PANIZZI; NIVA, 1994; PANIZZI, 1997; CORREA-
FERREIRA; PANIZZI, 1999).
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O uso abusivo e errdneo de agrotdxicos no final do ciclo da soja tem
ocasionado um aumento populacional de E. heros (CORREA-FERREIRA et al., 2010), que
tem migrado para lavouras de algoddo (Gossypium hirsutum L.), no Mato Grosso do Sul (MS).
Essa migracdo ocorre principalmente em &reas com algoddo Bt (resistentes a lagartas), o que
pode ser explicado pela reducdo na quantidade de agrotdxicos utilizados para controle das
pragas do algodoeiro (SORIA; DEGRANDE; PANIZZI, 2010).

Frequentemente, 0 percevejo-marrom também tem sido relatado na cultura
do milho (Zea mays L.) causando injdrias de diferentes intensidades em plantulas e em espigas
(Roza-Gomes, 2010). No restante dos meses, de maio a outubro, essa espécie entra em estadio
de dorméncia e permanece sob folhas mortas no solo, 0 que aumenta sua chance de
sobrevivéncia e abundancia até a safra seguinte (PANIZZI; NIVA, 1994).

Comparando-se sementes maduras atacadas por percevejos das espécies E.
meditabunda e E. heros, esses ultimos ocasionaram danos mais profundos nas sementes, além
das mesmas apresentarem tamanho reduzido (SILVA et al., 2012).

O ciclo de vida dos percevejos é 0 mesmo, independente da espécie, com
variacdo interespecifica para o nimero de dias de cada fase. O ciclo inicia-se com a fase de ovo,
seguida por cinco estadios (instares) de ninfas, e finaliza-se com a fase adulta (CORREA-
FERREIRA; PANIZZI, 1999).

A espécie E. heros é a que apresenta 0 menor periodo de desenvolvimento
das ninfas e também a maior longevidade dos adultos, com média de 117 dias, em comparacao
com P. guildinii, com 54 dias, e N. viridula, com 53 dias. A fecundidade média das espécies é
de 120 ovos/fémea para P. guildinii, 150 para N. viridula e 170 para E. heros, com diminuicéo
da postura a medida que as fémeas envelhecem, parametro este influenciado pela dieta
alimentar e temperatura. Estudos demonstram que a intensidade dos danos ocasionados por
percevejos depende da espécie, da densidade populacional, do estadio de desenvolvimento das
plantas, da suscetibilidade dos genoétipos de soja e da época de semeadura (PANIZZI et al.,
1979; SCHUMANN; TODD, 1982; VILLAS-BOAS et al., 1990; SOSA-GOMEZ;
MOSCARDI, 1995; CORREA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002; CORREA-FERREIRA, 2010;
DEPIERI; PANIZZI, 2011).

No entanto, os danos ocasionados as sementes por insetos sugadores sao
semelhantes e irreversiveis (GAZZONI, 1998; GAZZONI; MOSCARDI, 1998). Os danos sao

ocasionados devido ao comportamento alimentar desses pentatomideos fitdfagos, que inserem
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0 estilete nas vagens e injetam a saliva que contém enzimas digestivas para sugarem o conteido
liquefeito das mesmas (PANIZZI et al., 2012; SILVA et al., 2012).

O ataque das ninfas de 3° a 5° instares e de percevejos adultos durante a fase
de formac&o de grédos pode resultar em aborto dos grdos ou até mesmo das vagens (PANIZZI;
SLANSKY JUNIOR, 1985; VILLAS-BOAS et al., 1990; BRIER; ROGERS, 1991;
GAZZONI, 1998; PANIZZI et al., 2000; CORREA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002). Ja no
periodo de enchimento dos grdos, o ataque dos percevejos pode ocasionar enrugamento,
deformacOes, aparecimento de manchas escuras e &reas esbranquigadas, redugdes no
rendimento e na qualidade das sementes (viabilidade e vigor) (SILVA; RUEDELL, 1983;
VILLAS-BOAS et al., 1990; GAZZONI; MOSCARDI, 1998).

Em atagues mais intensos, além de ocorrerem perdas na germinacao e vigor
da semente, ocorrem alteracdes nos teores de 6leo e proteinas, comprometendo a qualidade e o
valor final dos gréos e sementes (RAMIRO; MASSARIOL, 1977; VILLAS-BOAS et al., 1990;
GALLO et al., 2002).

Muitas vezes, é possivel observar em areas onde ha infestacdo de percevejos
a presenga de plantas com hastes verdes e alta retencdo foliar, o que dificulta a colheita
mecanica (LUSTOSA et al., 1999). Tal fendmeno ocorre devido ao processo de alimentagédo
dos percevejos que, ao injetarem toxinas e se alimentarem do contetdo dos gréos, ocasionam a
gueda das vagens, o que impede a formacao de hormonios de senescéncia das folhas e atrasa a
maturidade da planta (SOSA-GOMEZ; MOSCARDI, 1995).

Além dos danos diretos, esses insetos também sdo responsaveis pela
transmissdo de doencas durante a alimentacdo. A introducdo do aparelho bucal, em forma de
estilete, nas sementes facilita a entrada de organismos patogénicos, como é o caso da levedura
Eremothecium coryli, causadora da mancha-fermento, que ocasiona a deterioragdo das
sementes (GAZZONI, 1998; CORREA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002).

Os danos ocasionados por esses insetos-praga reduzem a remuneracdo do
produtor e, também, aumentam o custo para o processamento da soja. Ao introduzir seu
aparelho bucal no tegumento, o percevejo provoca uma ruptura dos tecidos que facilita a entrada
de 4gua e microrganismos que irdo causar problemas futuramente na armazenagem desses graos
(RUSSIN et al., 1988).

Além disso, o grdo atacado pelo percevejo apresenta uma maior incidéncia de
Fusarium spp., bactérias e outros microrganismos que aceleram o processo de fermentagdo

durante o beneficiamento e armazenamento dos grdos nos armazéns (RUSSIN et al., 1988;
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QUIRINO, 2012). Esse grdo fermentado gera um custo maior a industria, pois exige um
tratamento para reduzir a acidez e clarear o 6leo obtido dele. Uma preocupacao constante entre
0s produtores de soja tem sido o custo adicional gerado pelo ataque por percevejos que nao tem
sido contabilizado.

Quando o percevejo se alimenta do gréo que estd no estaddio R6, o grédo vai
apresentar manchas ou puncturas caracteristicas desse ataque. No entanto, quando o ataque dos
percevejos ocorre no estadio de formacéo inicial do gréo (R5.1 a R5.3), ocorre o abortamento,
que é caracterizado como grdo chocho, e as vagens apresentam-se planas, sem enchimento de
gréos. Portanto, durante a colheita, essas vagens séo descartadas na colhedora juntamente com
a casca das vagens debulhadas e nao sdo contabilizadas como uma perda de producéo gerada
pelos percevejos. Estudos demonstram que as perdas no rendimento da cultura devido ao ataque
por percevejos sdo superiores a 30%, e 0 comprometimento no valor germinativo das sementes
pode ser superior a 50% (DEGRANDE; VIVAN, 2009; SORIA; DEGRANDE; PANIZZI,
2010).

Um estudo comparativo da infestacao das espécies de percevejos P. guildinii,
N. viridula, D. melacanthus e E. heros, nos diferentes estadios de desenvolvimento dos gréos
(R5 a R7), demonstrou que as plantas infestadas no estadio R5 séo as que apresentam os danos
com maior intensidade, enquanto que plantas infestadas na maturacdo fisiolégica R7
apresentam sementes de qualidade semelhante as plantas testemunhas, sem infestacdo por
percevejos (CORREA-FERREIRA; KRZYZANOWSKI; MINAMI, 2009).

Além disso, destaca-se que o local da lesdo é mais relevante do que o0 nimero
de picadas, pois uma picada sobre o hipocétilo inviabiliza a germinacédo, enquanto varias lesbes
nos cotilédones reduzem o vigor, a sanidade e a emergéncia, porém ndo prejudicam a
germinacdo (JENSEN; NEWSOM, 1972; TRUMPER; EDELSTEIN, 2008).

Apesar da infestacdo de percevejos iniciar-se geralmente no final do periodo
vegetativo (Vn) ou logo apos a floracdo (R1 e R2), o periodo critico da infestacdo e os maiores
prejuizos a cultura sdo ocasionados durante o periodo inicial de desenvolvimento das vagens
(R3) até o final do enchimento dos grdos (R6), quando 0s percevejos atingem 0 pico
populacional maximo (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999).

No periodo da maturacdo fisioldgica da soja (R7), o nivel populacional dos
percevejos ja tende a decrescer. Durante a fase de colheita dos grdos (R8), os percevejos
remanescentes tendem a migrar para lavouras mais tardias e, posteriormente, para plantas

hospedeiras alternativas, no caso do N. viridula e P. guildinii, e para os nichos de diapausa, no
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caso do E. heros. Portanto, o cultivo de entressafra, bem como as plantas hospedeiras proximas
a lavoura contribuem para a sobrevivéncia e permanéncia das espécies de percevejos e
influenciam a densidade de insetos colonizantes no inicio do préximo ciclo (PANIZZI;
SLANSKY JUNIOR, 1985).

Em comparacdo aos insetos desfolhadores, os percevejos sao considerados
uma praga silenciosa, pois 0s danos sdo contabilizados somente na colheita e pos-colheita, o
que muitas vezes dificulta o seu controle mais rigoroso. O alto custo de inseticidas e o seu uso
em conjunto com fungicidas, em uma mesma aplicacdo, também fazem com que o produtor
reduza o nimero de aplicacbes e aumente o intervalo entre elas, favorecendo a multiplicagdo
das populacdes de percevejos.

As despesas associadas ao controle quimico dos percevejos sdo consideradas
elevadas no custo total de producdo da cultura. Comparando-se as safras 2009/2010 e
2014/2015, houve um aumento significativo de 6,04% para 13,8% do custo total de produgéo
associado as despesas com inseticidas, para o controle de percevejos na cultura da soja
(LANTMANN, 2014).

A cada safra, os danos ocasionados por esses insetos tém se tornando mais
frequentes, considerando o elevado nimero de espécimes presentes na lavoura, falta de um
monitoramento adequado das pragas e, também, pelo surgimento de populacdes de insetos
resistentes (CORREA-FERREIRA; KRZYZANOWSKI; MINAMI, 2009).

Outros agravantes dessa situacdo envolvem a tecnologia de aplicagéo, em que
o0 alvo muitas vezes ndo é atingido. Como o método de controle dos percevejos mais utilizado
é o controle quimico, pela pulverizacao de inseticidas, a escolha do produto e da tecnologia de
aplicacdo devem ser criteriosas, uma vez que a eficiéncia bioldgica da pulverizacdo é
dependente desses dois fatores (FIORIN et al., 2011).

2.1.8 Monitoramento dos percevejos

O monitoramento adequado para identificar a presenca de percevejos na
lavoura é extremamente importante para que medidas adequadas sejam implantadas para o
rapido controle populacional deste inseto-praga. O método adequado para a amostragem de
insetos é conhecido como pano de batida, em que um pano branco é preso em duas varas, com

um metro de comprimento, e estendido entre duas fileiras de soja (EMBRAPA, 2011).
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As plantas compreendidas pela area do pano sdo entdo sacudidas
vigorosamente sobre ele para que ocorra a identificacdo e contagem das pragas ali presentes.
Esse procedimento é realizado em diversos pontos aleatdrios para realizar uma amostragem da
area, preferencialmente nas primeiras horas da manh& ou no final da tarde, que é o periodo de
menor atividade dos insetos, para permitir uma contagem mais eficaz. As amostragens devem
ser iniciadas no periodo de formacéo das vagens até a maturacao fisioldgica das plantas, periodo
que apresenta maior abundancia de insetos na lavoura.

Deve-se iniciar a amostragem pelas bordaduras, onde geralmente os
percevejos iniciam o ataque. Para uma lavoura de até 10 hectares (ha), recomenda-se realizar,
no minimo, seis amostragens; para 30 ha, o minimo aconselhado é de oito amostragens; até 100
ha, com um minimo de 10 amostragens. No caso de propriedades maiores, recomenda-se a
divisdo em talhdes de 100 ha (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Até recentemente, o nivel de controle recomendado era de quatro percevejos
adultos ou ninfas com mais de 0,5 cm, observados na média das amostragens pelo pano de
batida, e dois percevejos por amostragem no caso de campos de producdo de sementes
(VILLAS-BOAS et al. 1990).

Considerando o aumento populacional desses insetos nas ultimas safras,
estabeleceu-se um novo nivel de acdo para 0os percevejos da soja, durante a Reunido da
Comissdo de Soja em 2007. Assim, deve-se iniciar o controle quando observada uma média
igual ou superior a dois percevejos adultos ou ninfas com mais de 0,5 cm, por metro, e um
percevejo para 0 caso de campos de producdo de sementes (EMBRAPA, 2011; BUENO et al.,
2012).
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2.2 TECNOLOGIA DE APLICAGAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

2.2.1 Definicao

A tecnologia de aplicacdo pode ser definida como o emprego de todos 0s
conhecimentos cientificos que proporcionem a correta colocacdo do produto biologicamente
ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econémica e com o0 minimo de contaminacéo
de outras areas (MATUO, 1990).

2.2.2 Origem

Segundo Magdalena et al. (2010), fontes como o Livro Egipcio dos Mortos e
0 Antigo Testamento citam que compostos a base de enxofre eram usados pelos sumérios no
controle de acaros e insetos. O mesmo autor cita também o uso pelos chineses de inseticidas
botanicos a base de arsénicos e mercdrio com data de 1200 anos a.C. Vale citar que pelas
condicBes rudimentares da época e da falta de conhecimentos por parte da populacédo, tais
compostos eram aplicados sem nenhum auxilio ou tecnologia e sem recomendacfes exatas,
sendo feitos a médo e na maioria das vezes sem auxilio de tracdo animal.

O primeiro relato de um instrumento construido para aplicacdo de produtos
fitossanitarios foi uma ponta, conhecida como ponta de Riley, e data-se do ano de 1888
(MAGDALENA et al., 2010). No Brasil, tais relatos direcionam para uma maquina de matar
formigas, onde sua composicao quimica era arsénica ou enxofre aquecidos por brasas e depois
insuflados para dentro de formigueiros (KISSMANN, 2001).

O avanco tecnoldgico das maquinas possui marcos historicos com picos de
estudos e desenvolvimento buscando maior eficiéncia, como a revolugéo industrial em meados
do século 18, em que o0s agricultores comecaram a se interessar pelo aumento da producéo e da
qualidade do alimento produzido, o éxodo rural, que diminuiu a mao-de-obra nas areas rurais
(CHAIM, 1999); a Segunda Guerra Mundial, em meados dos anos 40, quando o pesticida DDT
foi usado e aplicado indiscriminadamente por avides adaptados no controle da malaria, da tifo
e de piolhos dos combatentes da guerra (KISSMANN, 2001); e a Guerra do Vietna em meados
dos anos 50, em que o agente laranja (mistura dos herbicidas 2,4-D e 2,4,5-T), foi pulverizado
por aeronaves norte americanas nas florestas do Vietna com o objetivo de dizimar a producéo

de alimentos e desfolhar as florestas vietnamitas, deixando 0s inimigos expostos.
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Com o avango tecnoldgico e o aumento da populagdo mundial, formas mais
eficientes de protecdo das culturas fornecedoras de alimentos passaram a surgir
desenfreadamente, como empresas produtoras de produtos fitossanitarios e também de
equipamentos pulverizadores. Kissmann (2001) cita que o aprimoramento da eficiéncia de
produtos fitossanitarios e de maquinas de bom desempenho fez do Brasil uma referéncia

agricola em nivel mundial.

2.2.3 Uso De Adjuvantes Nas Caldas De Pulverizacdo Agricola

Os adjuvantes sdo produtos que adicionados aos agroquimicos aumentam o
desempenho da solucdo (STICKER, 1992). Uma definicdo mais recente define os adjuvantes
como materiais adicionados ao tanque de mistura com o objetivo de modificar a agdo quimica
e as propriedades fisicas da calda (HAZEN, 2000).

A formulacdo de agrotdxicos contém o ingrediente ativo e outros
componentes quimicos, incluindo os adjuvantes que sdo adicionados para aumentar a eficiéncia
e acdo na aplicacdo de fertilizantes e agrotoxicos para o controle de pragas, doencas e plantas
daninhas (BUTLER ELLIS et al., 1997).

A historia de adjuvantes agricolas tem sido relatada desde o inicio dos séculos
18 e 19 quando aditivos como, resinas de pinheiro, farinha de trigo, melago e actcar foram
utilizadas com cal, enxofre, cobre, e arseniatos para melhorar a atividade biolégica por meio
das modificaces fisicas e quimicas das caldas (GREEN; BEESTMAN, 2007).

Fundamentalmente, o objetivo da utilizacdo de adjuvantes tem permanecido
0 mesmo. Alguns fabricantes de agrotéxicos incluem em suas etiquetas de recomendacdes de
uso, a adicdo de adjuvantes com o objetivo de aumentar a atividade bioldgica do ingrediente
ativo, controlar potenciais riscos de deriva, melhorar a seguranca da aplicagdo, diminuir a
exposicdo do trabalhador ou a contaminacdo do ambiente, melhorar economicamente a
aplicacdo, dando maior eficiéncia aos tratamentos iniciais e diminuir os tratamentos sequenciais
ou permitir menor quantidade do ingrediente ativo na futura aplicagdo (UNDERWOOD, 2000).

A formacéo de uma gota € resultado da interacdo entre a ponta e o liquido de
pulverizagdo sendo, o desempenho da ponta susceptivel a ser fortemente afetada pelas
propriedades dos liquidos e pela adigdo de adjuvantes (DE RUITER, 2002).

A aplicacdo de agrotoxicos liquidos é afetada por muitas varidveis, incluindo

a estabilidade do agrotoxico, solubilidade, incompatibilidade, volatilizacdo, formacdo de
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espumas, tensdo superficial, viscosidade, densidade, tamanho de gotas, deriva, cobertura,
aderéncia, penetracdo, entre outras. Os adjuvantes sd@o o ponto chave para o controle destas
variaveis que quando controladas muitos problemas das aplicacdes de agrotoxicos serdo
minimizados ou eliminados e melhores serdo os resultados da aplicacdo (STICKER, 1992;
HOCK, 2004).

Os adjuvantes podem ser designados para desempenhar especificas funcdes,
incluindo tamponantes, dispersantes, emulsificantes, molhantes, adesivos e espalhantes.
Também pode reduzir a evaporagdo, espuma, volatilizacdo e deriva. Um simples adjuvante néo
pode desempenhar todas estas fungdes, mas diferentes adjuvantes compativeis frequentemente
sdo combinados para desempenhar multiplas fun¢des simultaneamente (TU; RANDALL, 2003;
STOCK; BRIGGS, 2000).

Vaérias pesquisas que avaliam os efeitos de adjuvantes sobre as propriedades
fisico-quimicas de solugdes aquosas tém sido realizadas. Essas demonstram que 0 grupo
quimico, a dosagem e a formulacdo dos adjuvantes interferem nas propriedades fisico-quimicas
das caldas de pulverizacdo (IOST, 2008; QUEIROZ; MARTINS; CUNHA, 2008; FERREIRA,
2010), alem de aumentar ou diminuir o tamanho da gota de pulverizacdo (THEBALDI et al.,
2009), reduzir a porcentagem de gotas menores que 100 um que podem ser arrastadas pelo
vento ou evaporadas (CUNHA et al., 2003), constituindo assim uma estratégia para a reducéo
da deriva (THEBALDI et al., 2009).

Mendonca, Raetano e Mendonca (2007) estudaram a tensdo superficial
estatica de solugdes aquosas em diferentes concentra¢des com formulagdes de 6leos de origem
mineral e vegetais emulsionaveis utilizados como adjuvantes na agricultura. A tensdo
superficial das solucdes aquosas foi estimada medindo-se a massa das gotas formadas na
extremidade de uma bureta, e dentre os 6leos minerais testados, destacaram-se os produtos:
Assist, Dytrol, Iharol e Mineral Qil por apresentarem as menores tensdes superficiais minimas
estimadas pela bureta, respectivamente, 29,255; 28,442; 26,097 e 28,584 mN m™. Os 6leos
vegetais que apresentaram os menores valores de tensdo superficial minima estimados pelo
Modelo, foram: Agrex’ oil Vegetal (27,716 mN m™), Natur’l 6leo (28,216 mN m?), Veget Oil
(27,308 mN m™) e Crop Qil (29,964 mN m™).

Ja lost (2008), avaliou em seus estudos o efeito de adjuvantes contendo a dose
recomendada do produto comercial e o dobro dela sobre a tensao superficial dindmica e angulo
de contato das gotas em diferentes superficies, natural e artificial, uma hidrofilica (vidro) e

outra hidrofdbica (6xido de aluminio) e folhas de Euphorbia heterophylla, Ipomoea grandifolia
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e Brachiaria plantaginea. As maiores reducdes na tensdo superficial dindAmica e os menores
angulos de contato das gotas sobre as superficies hidrofilica e hidrofébica, bem como nas folhas
foram obtidas pela adicdo dos adjuvantes Silwet L-77 e Supersil, nas duas doses avaliadas, em
solugéo aquosa.

Cunha e Alves (2009) ao avaliarem o efeito da adigdo de adjuvantes
comerciais de uso agricola, na dose recomendada pelo fabricante (dosagem-cheia) e na metade
da dosagem (meia-dosagem), além de uma amostra com apenas agua destilada nas
caracteristicas fisico-quimicas de soluc¢des aquosas verificaram que o efeito dos adjuvantes nas
caracterisiticas fisico-quimicas das solucbes aquosas mostrou-se dependente de sua
composicao quimica e formulacdo. Os mesmos autores observaram que comportamento dessas
caracteristicas ndo foi semelhante, mesmo para produtos com mesma indicacao de uso, e que a
alteracdo da dosagem influenciou as caracteristicas fisico-quimicas de maneira diferenciada
para cada adjuvante sendo o pH, a tenséo superficial e a viscosidade as propriedades mais
sensiveis a adicdo dos adjuvantes.

As gotas maiores, podendo-se considerar as maiores de 300 pm de DMV,
tendem a escorrer da superficie foliar, especialmente naquelas cerosas. Visando evitar o
escorrimento e utilizar volumes de aplicagdo menores, pode-se lancar mdo de agentes
tensoativos para reduzir a tensdo superficial da calda e melhorar a cobertura nas superficies
tratadas (FERREIRA, 2010), quando as gotas de pulverizacdo sdo espalhadas nas folhas, essas
podem ser retidas, refletidas ou fragmentarem-se em gotas menores, dependendo
principalmente de seu tamanho, velocidade, propriedades fisico-quimicas intrinsecas a calda e
da caracteristica da superficie foliar. As propriedades, intrinsecas as gotas, estdo intimamente
relacionadas aos componentes da formulacdo, com destaque a quantidade de adjuvantes na
composicao de cada produto (HOLLOWAY, 1994).

A é&gua é o veiculo mais importante para a aplicacdo de produtos
fitossanitarios. No entanto, devido a elevada tensdo superficial apresenta baixa capacidade de
retencdo quando aplicada sobre alvos com superficies cerosas e hidrofobas, como a cuticula das
plantas. A tensdo superficial é variavel de liquido a liquido e depende também dos solutos. No
caso da &gua pura, a tensdo tende a formar gotas esféricas. Fatores naturais, como a gravidade,
causam deformac0Oes; forgas diversas causam rupturas com reagrupamento em goticulas
menores (KISSMANN, 1997). Assim, em muitas aplica¢fes de produtos fitossanitarios se faz
necessario o uso de substancias que amenizem essa caracteristica da &gua ou que proporcione

melhor colocacédo do produto sobre o alvo (I0OST, 2008).
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A tensdo superficial esta relacionada entre as propriedades dos adjuvantes que
influenciam na atividade biologica dos produtos fitossanitarios (GREEN; HAZEN, 1998). Os
efeitos molhante, espalhante e penetrante sdo obtidos com a reducao desta propriedade, sendo
os surfatantes os adjuvantes que possuem a caracteristica de modificar a tensdo superficial da
4gua (KISSMANN, 1997).

Para Kissmann (1997), durante o processo de pulverizacao as gotas que sao
depositadas nas superficies vegetais formam um angulo de contato com a superficie da planta.
O angulo formado por esta gota ird depender de alguns fatores como a solugdo aplicada, além
das caracteristicas da superficie pulverizada. A agua, que é considerada o solvente universal e
largamente utilizado nas aplicacfes liquidas, ao entrar em contato com superficies cerosas a
area de contato sera menor, e 0 angulo de contato sera maior. Se a superficie for mais hidrofila
a agua da gota se espalhara, podendo até formar um filme uniforme. Numa planta a
molhabilidade de suas folhas depende dos constituintes de sua epiderme e, a atracéo pela agua
precisa ser maior que a tenséo superficial desse liquido para uma boa molhabilidade.

O angulo de contato influéncia a distribuicdo da dgua ou da solucdo numa
superficie, determinando assim, o molhamento da mesma. Quando este angulo é igual a 0° trata-
se de um caso extremo de maxima afinidade quimica entre a superficie e o liquido e, portanto,
havera espalhamento completo do liquido na superficie. Quando é igual ou muito préximo a
180° é o outro caso extremo, onde liquido ndo apresenta qualquer interacdo com a superficie.
Quando o angulo de contato é menor que 90° podemos considerar que a superficie € molhada
pelo liquido (MOITA NETO, 2006).

2.2.4 Pontas De Pulverizacdo Agricola

Avancos relacionados com tecnologias de aplicacdo tém sido direcionados
para uma melhor conducdo da calda de pulverizacdo ao alvo, proporcionando reducdes
sensiveis nas perdas por deriva (VIANA et al., 2010). Isto contribui para o aumento da
eficiéncia dos produtos aplicados, além de reduzir os riscos de contaminagdes ambientais.

De acordo com Ozkan (2001), a ponta de pulverizacéo € a parte constituinte
de maior influéncia na qualidade das pulveriza¢Ges, com a funcdo de determinar a vazao
necessaria, possibilitar a uniformidade da deposi¢édo do produto no alvo e estabelecer o espectro
adequado de gotas do jato. Estas caracteristicas afetam diretamente a eficiéncia do processo de
aplicacdo dos produtos fitossanitarios (NUYTTENS et al., 2007).
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Existem varios modelos de pontas de pulverizagdo disponiveis no mercado e
cada uma delas produzem um espectro de gotas diferente, bem como faixas e padrdes diferentes
de deposicdo. Portanto, é importante a selecdo da ponta mais adequada para o trabalho a ser
realizado (MATUO; PIO; RAMOS, 2002). Cada tipo de ponta apresenta algumas
caracteristicas peculiares que as diferenciam entre si. O tipo e tamanho mais adequados s&o
selecionados em funcgdo do produto fitossanitario a ser aplicado, das caracteristicas do alvo a
ser tratado, da pressao de trabalho e do volume de calda necessario.

Para uma mesma ponta de pulverizagcdo, o tamanho das gotas diminui a
medida que a pressédo de trabalho aumenta, e que para uma mesma pressao e tipo de ponta, 0
tamanho das gotas aumenta com o didmetro de abertura da ponta. Por exemplo, numa
determinada pressdo, uma ponta com vazao de 0,2 L min™ produzira gotas menores que outra
ponta de mesmo modelo com vazdo de 0,4 L min? (GULER et al., 2007). Normalmente, os
fabricantes de pontas possuem catélogos que informam a classificacdo do espectro de gotas
gerado pelas pontas (muito fina, fina, média, grossa, muito grossa), nas diferentes pressdes
recomendadas, permitindo a avaliacdo preliminar do risco de perdas por deriva e evaporagdo
(FREITAS et al., 2005).

As pontas de jato plano, ou do tipo leque, apresentam orificio de saida
oblongo. Em geral, sdo pecas cilindricas, na qual na parte inferior se encontra o orificio de
saida. O liquido, a medida que passa por esse orificio, adquire grande energia cinética, e ao
chocar com o ar se desintegra em gotas.

O angulo de pulverizagdo em geral varia de 60 a 120°, no entanto, podem ser
encontrados angulos diferentes de acordo com a necessidade. Com o aumento do angulo do
jato, reduz-se o tamanho de gotas e pode-se trabalhar com maior espacamento entre bicos na
barra ou reduzir a altura da barra porta-bicos. Sdo as mais empregadas na area agricola devido
a sua diversidade de utilizacéo.

Em geral, apresentam uma concentracao maior de liquido na parte central do
jato, mas com boa uniformidade de distribuicdo do liquido em funcdo da sobreposicdo
apropriada. A distribuicdo transversal do liquido é praticamente simétrica em relacdo ao centro
da ponta e tem uma forma aproximadamente parabolica ou triangular na maioria dos casos.

Essa distribuicdo mostra claramente a necessidade de sobreposi¢do dos jatos
adjacentes caso se deseje um tratamento com deposi¢do uniforme sobre a superficie. Nos
equipamentos com barra, tal sobreposicdo é obtida regulando-se adequadamente a altura da

barra em relagdo ao alvo, pois na maioria dos casos a distancia entre bicos é constante. Contudo,
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caso nao seja, a sobreposicdo pode ser obtida também variando a distancia entre bicos. Além
disso, para evitar o choque ser dispostas de forma a ocorrer um pequeno angulo entre o jato e a
barra.

As pontas de jato conico caracterizam-se pela formagédo de uma pulverizagao
em que as gotas formam um jato conico, que pode ser oco ou cheio. Para isso, essas pontas
dispdem de um difusor/helicoide (anel de turbilhonamento) e de uma camara de turbuléncia,
além da ponta de saida com seu orificio calibrado (difusor).

Dado que produzem uma pulverizagdo em forma de cone, deve ressaltar que
a sobreposicgéo leva inevitavelmente ao contato entre os jatos adjacentes, o que leva a um risco
de gotas chocarem entre si, interferindo de forma negativa no espectro de gotas desejado. Se o
anel de turbilhonamento possuir um pequeno orificio no seu centro ndo ha o desenvolvimento
do cone de ar, formando, portanto, um cone cheio, onde a base dele também é coberta pelas
gotas produzidas.

As pontas de jato cdnico vazio proporcionam maior densidade de gotas
depositadas sobre o alvo quando comparadas a pontas de jato plano, para um mesmo volume
de aplicagdo. No entanto, as gotas produzidas (finas) geram maiores riscos de contaminagédo
ambiental em funcdo da deriva e, por isso, deve-se buscar alternativas que minimizem tal
problema. Na comparacéo entre pontas de pulverizacao de jato plano e jato conico na eficiéncia
de controle da lagarta-do-cartucho na cultura do milho, Silva (1999) constatou maiores
eficiéncias na utilizacdo da ponta de pulverizacdo de jato plano XR 8004 em comparacgdo a
ponta de jato cénico JA 2. Os autores apontaram a diferenca no didmetro das gotas como o

principal fator responsavel pelo resultado obtido.

2.2.5 Assisténcia De Ar Na Pulverizacdo Agricola

O uso da assisténcia de ar nos equipamentos de aplicacdo de produtos
fitossanitarios é bastante antigo, com relatos da difusdo dessa tecnologia a partir da década de
1980 (ROBINSON, 1993). Nessa década, em Israel foram fabricados os primeiros
pulverizadores dotados de assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo. Na Europa, essa
tecnologia foi divulgada inicialmente na Alemanha, 1996, quando fabricantes expuseram seus
pulverizadores na Feira Agritechnica (KOCH, 1997).

No Brasil, neste mesmo ano, foi noticiado pela industria nacional o

desenvolvimento de equipamentos dotados de assisténcia de ar junto a barra de pulverizacéo.
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A incorporacdo dessa tecnologia aos pulverizadores de barras surgiu como ferramenta para
melhorar a qualidade da aplicacdo, aumentar a produtividade, reduzir a deriva e a exposi¢édo
aos produtos fitossanitarios (SARTORI, 1997).

Gotas finas propiciam maiores depdsitos nas plantas, porém estdo muito
suscetiveis a deriva. Sua capacidade de penetracdo nas culturas é pequena e, portanto, a perda
para o solo deveria ser limitada. Dessa forma, a assisténcia de ar possibilita o0 uso de gotas finas
com maior eficiéncia, pela reducdo da deriva e maiores depositos sobre o alvo, além de
possibilitar maior penetragédo dessas gotas em culturas mais enfolhadas com reducéo das perdas
para 0 solo (JORGENSEN; WITT, 1997).

O fato de as gotas menores prolongarem sua trajetdria no ar, na pulverizacao
convencional, tornam-se expostas as correntes aéreas por periodos relativamente longos antes
de atingir ou penetrar na vegetacdo, quando ndo desviam do alvo. Dessa forma, a deriva de
gotas menores ndo é somente funcdo do seu tamanho e velocidade do vento, mas certamente
depende das propriedades aerodinamicas do bico de pulverizacdo selecionado. Equipamentos
com assisténcia de ar descendente tém sido usados para aumentar a penetracdo das gotas no
interior da cultura e reduzir a deriva das pulverizagdes (TAYLOR; ANDERSEN; COOPER,
1989; COOKE et al., 1990; TAYLOR; ANDERSEN, 1991; BAUER; RAETANO, 2000).

Os pulverizadores com assisténcia de ar junto a barra podem ser acoplados ao
sistema hidraulico do trator (tanques de menor capacidade), de arrasto ou automotriz. Estes
pulverizadores possuem um ou dois ventiladores, geralmente axiais, posicionados préximos a
secdo central da barra de pulverizacdo, que distribuem um grande volume de ar em dutos
inflados montado acima da barra e bicos (MATTHEWS, 2000).

O ar gerado por um ou mais ventiladores muda em 90° a trajetoria para ser
distribuido na parte inferior do duto, através de aberturas retangulares. No entanto, com o
aumento da distancia do ventilador & extremidade da barra torna-se necessario a diminui¢do na
seccao do duto para compensar a perda na velocidade do ar. Entéo, o ar € forcado a sair pelas
aberturas sob forma de “cortina de ar”. A velocidade do ar gerado pode variar de acordo com a
rotacdo do ventilador e, no geral, ndo segue uma relagdo linear. Ao longo da barra também
podem ocorrer variagfes da velocidade do ar, principalmente nas extremidades em relacdo a
secdo central da barra de pulverizagdo (RAETANO, 2004).

Nos equipamentos dotados de assisténcia de ar, a dindmica das gotas da
pulverizagdo com a barra em movimento difere do sistema convencional (sem ar). Apoés a saida

do liquido pelo orificio das pontas de pulverizacdo, 50 a 70% da energia originada da
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pressurizacdo é perdida. A energia remanescente fica sob forma de movimento e, portanto,
denominada de momento (quantidade de movimento). A reducdo do momento deve-se
principalmente a resisténcia do ar devido a queda gradual das gotas no ambiente. Gotas com
menor momento estdo mais propensas a deriva. Assim, ao mudarem sua trajetoria, sdo levadas
por correntes de ar ascendente atrds do bico, formando um vortice. A corrente de ar induzida
descendente gera uma queda de pressdo ao redor do bico, a qual é restabelecida pelo ar
proveniente da frente do bico, oriundos da movimentacao da barra no sentido do deslocamento
do pulverizador (JORGENSEN; WITT, 2000).

Em avaliacdo do efeito da assisténcia de ar na deposi¢do e perdas dos
produtos fitossanitarios na cultura da soja, em relacdo ao equipamento convencional sem ar,
constatou-se niveis significativamente menores de deriva para o equipamento dotado de ar em
diferentes distancias da barra pulverizadora, além da maior sedimentacdo na area externa a
cultura (BAUER; RAETANO, 2000).

2.2.6 Parametros Avaliados Em Tecnologia De Aplicacao

Diversos sao os parametros avaliados em estudos relacionados a tecnologia
de aplicacao de produtos fitossanitarios. Eles podem ser divididos em parametros inerentes a
eficiéncia da aplicagao (cobertura, deposi¢do, penetragao, absorgdo) e eficacia da aplicacao
(nivel de controle de um determinado agente nocivo). Como o objetivo das aplicagoes é
controlar as plantas daninhas, pragas e doengas, existe a tendéncia natural de testar a eficacia
destes produtos diretamente em experimentos de campo. Mas, como estes experimentos sao
demorados e sofrem influéncia da interface hospedeiro, agente nocivo e ambiente em que estao
inseridos, podem apresentar resultados incongruentes devido a gama dos fatores envolvidos
(ABI SAAB, 2000).

O pardmetro denominado deposicdo ¢ um pardmetro quantitativo que
determina a quantidade depositada da calda de pulverizacdo sobre o alvo. Embora o aumento
na quantidade de calda depositada proporcione aumento na porcentagem de cobertura, estes
dois parametros ndo tém relacdo direta, pois uma determinada cobertura ndo reflete
necessariamente em maiores niveis de deposicéo, e vice-versa.

Da mesma forma que para a porcentagem de cobertura, os niveis de deposi¢do
podem ser estudados tanto em alvos naturais como em alvos artificiais. A determinagédo da

quantidade de calda depositada pode ser mensurada por diversas tecnicas analiticas de
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determinacdo de compostos, a partir da “lavagem” dos alvos com agua destilada. Os métodos
de determinacdo podem ser espectrofotometria (CUNHA; TEIXEIRA; VIEIRA, 2005),
cromatografia (ABI SAAB, 2000), condutividade elétrica (ABI SAAB, 2000; BALAN et al.,
2008), etc.

Outro parametro estudado em experimentacGes de tecnologia de aplicagéo ¢é
a penetracdo das gotas. Este parametro ¢ avaliado pela distribuicdo da porcentagem de cobertura
ou niveis de depésitos da calda de pulverizacdo em diferentes locais do dossel das plantas. E de
grande importéncia, por exemplo, em experimentacdes inerentes a aplicagdes de fungicidas e
inseticidas, uma vez que cada doenca ou praga pode situar em locais especificos das culturas,
como por exemplo, folhas baixeiras e/ou internas do dossel, ou também diferentes faces foliares

(abaxial ou adaxial).

2.2.7 Caracteristicas Fisicas E Quimicas Das Caldas De Pulverizacdo

Diversos fatores das pulverizacbes agricolas sdo influenciados pelo uso de
adjuvantes, entre eles, se destaca a tensdo superficial. A tensdo superficial ¢ resultado do
desequilibrio entre as forcas agindo sobre as moléculas da superficie em relacdo aquelas que se
encontram no interior da solucdo. As moléculas dos liquidos localizadas na interface liquido ar
tem um numero menor de ligagdes comparadas com as moléculas que se encontram no interior
do liquido, sendo assim, a forca resultante que atrai as moléculas da superficie de um liquido
para 0 seu interior torna-se um obstaculo e estas forcas de coesdo tendem a diminuir a area
superficial ocupada pelo liquido, ocorrendo assim formacédo de gotas esféricas (BEHRING,
2004).

Nas pulverizacBes agricolas, a formacdo de gotas esféricas dificulta a
molhabilidade. De acordo com Hazen (2000) as gotas de forma esférica tendem a impedir o
contato com uma superficie hidrofébica (na maioria das pulverizagdes o limbo foliar), e os
adjuvantes podem reduzir a tensdo superficial, aumentando assim a molhabilidade. A reducao
da tensdo superficial melhora a retengdo ou adesividade dos agrotoxicos na superficie foliar
(TANG; DONG, 2008). Mendonga et al. (2007), estudaram a tensio superficial estatica de
6leos vegetais e minerais, inferindo que os 0leos minerais e vegetais em baixas concentraces
ndo reduzem a tensdao superficial, quando comparados com adjuvantes sem 6leos em suas

formulagbes. Enquanto Montoério (2001), mostrou que os adjuvantes a base de silicone,
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resultaram nos menores valores de tensdo superficial estatica, chegando a 20 mN m™ em
solugdes aquosas.

O pH da calda de pulverizacdo pode influenciar na eficiéncia dos inseticidas.
De acordo com Palumbo et al. (2001), o inseticida espinosade, quando formulado como
suspensdo concentrada ¢ constituido por granulos de suspenséo, cada granulo contendo diversos
mondmeros de espinosade, em pH inferior a 6, seus granulos sdo quebrados e expdem 0s

mondmeros da molécula a uma degradacdo rapida, reduzindo assim seu residual.
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3 HIPOTESES

Em aplicagOes terrestres de inseticidas, ndo adicionar os adjuvantes ou
selecioné-los de forma incorreta, escolher indevidamente as pontas de pulveriza¢do, assim
como o uso do sistema de assisténcia de ar do pulverizador, podem proporcionar distribuicao
desuniforme dos agrotdxicos pelo dossel das plantas, reduzir o deposito em alvos de interesse,
como as pragas a serem controladas, e consequentemente prejudicar a eficiéncia de controle e
0 comportamento populacional do percevejo-marrom.

A adicdo de adjuvantes as caldas de pulverizacéo de inseticida pode alterar as
caracteristicas fisico-quimicas e estabilidade, consequentemente aumentar a eficiéncia de

controle de pragas.
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4 OBJETIVOS

Determinar o efeito de adjuvantes, pontas de pulverizacdo e sistema de
assisténcia de ar no pulverizador, sobre o aperfeicoamento da tecnologia de aplicacdo,
mortalidade e comportamento populacional do percevejo-marrom na cultura da soja.

Avaliar o efeito dos adjuvantes nas propriedades fisico-quimicas, estabilidade

de calda e na mortalidade do percevejo-marrom em laboratério.
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5 ARTIGO A-DIFERENTES TECNOLOGIAS DE APLICACAO NA DEPOSICAO
EM SOJA, MORTALIDADE E COMPORTAMENTO POPULACIONAL DO
EUSCHISTUS HEROS

5.1 RESuUMO

A escolha correta da tecnologia de aplicacdo pode influenciar na qualidade e seguranca da
pulverizagéo e consequente aperfeicoamento da sua eficiéncia. O objetivo do estudo foi avaliar
o efeito proporcionado em caldas inseticida de Engeo Pleno por adjuvantes, pontas de
pulverizacdo e sistema de assisténcia de ar no pulverizador, nos depoésitos de pulverizacdo em
soja, mortalidade e comportamento populacional do percevejo-marrom. Desse modo, foi
utilizado delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4 x 3 x 2, constituido por
quatro caldas (Sem adjuvante, Oro-solve, Wetcit Gold e Orobor N1), trés modelos de pontas de
pulverizacdo (AXI 11002, JFC 80015 e J3D 100015) e dois sistemas de pulverizacdo (sem e
com assisténcia de ar), totalizando 24 tratamentos e adi¢do de uma testemunha sem aplicagao.
Para avaliagdo do depdsito de pulverizacdo, mortalidade e comportamento populacional do
percevejo-marrom, as repeticdes foram constituidas, por 30 folhas de cada estrato do dossel da
cultura da soja (inferior, mediano e superior) e oito batidas de pano, avaliados aos 0, 1, 3 e 6
dias ap0s aplicacdo. A mortalidade do percevejo-marrom foi calculada através da equacéao de
Henderson-Tilton. A avaliacdo do comportamento populacional do percevejo-marrom, foi
considerado o modelo linear misto. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Ainda foi utilizada a analise
multivariada, para detalhar e quantificar a importancia de cada variavel na variabilidade dos
dados e interacdes entre as varidveis resposta. A adicdo de adjuvantes proporcionou maior

mortalidade do percevejo-marrom na soja.

Palavras-chave: Glycine max, percevejo-marrom, controle quimico.
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DIFFERENT APPLICATION TECHNOLOGIES [IN SOY DEPOSITION,
MORTALITY AND POPULATION BEHAVIOR OF EUSCHISTUS HEROS

5.2 ABSTRACT

The correct choice of application technology can influence the quality and safety of the spray
and consequently improve its efficiency. The objective of the study was to evaluate the effect
provided in Engeo Pleno insecticidal syrups by adjuvants, spray nozzles and air assistance
system in the sprayer, in the spray deposits in soybeans, mortality and population behavior of
the brown stink bug. Thus, a completely randomized design was used, in a 4 x 3 x 2 factorial
scheme, consisting of four syrups (Without adjuvant, Oro-solve, Wetcit Gold and Orobor N1),
three nozzle models (AXI 11002, JFC 80015 and J3D 100015) and two spray systems (without
and with air assistance), totaling 24 treatments and addition of a control without application. In
order to evaluate the spray deposit, mortality and population behavior of the brown stink bug,
the repetitions consisted of 30 leaves from each stratum of the soybean canopy (lower, middle
and upper) and eight strokes of cloth, evaluated at 0, 1, 3 and 6 days after application. Stink
bug mortality was calculated using the Henderson-Tilton equation. The evaluation of the
population behavior of the stink bug was considered the mixed linear model. The data were
subjected to analysis of variance and the means were compared using the Tukey test (p <0.05).
Multivariate analysis was also used to detail and quantify the importance of each variable in
the variability of data and interactions between response variables. The addition of adjuvants

provided higher mortality of stink bugs in soy.

Key-words: Glycine max, brown stink bug, chemical control.
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5.3 INTRODUCAO

A cultura da soja ¢ alvo de varios insetos-praga que podem ocorrer durante
todo o ciclo de cultivo. Dentre esses destacam-se 0s percevejos, principalmente o marrom
(Euschistus heros), que sugam preferencialmente os legumes atingindo diretamente os graos da
soja, 0 que causa reducao na producao e na qualidade das sementes (DEPIERI; PANIZZI, 2011,
SILVA et al., 2012).

O controle de percevejos na soja deve ser feito com base nos principios do
Manejo Integrado de Pragas (MIP), que considera a densidade populacional para a tomada de
decisdo sobre o controle (FREITAS, 2011). O método mais utilizado € o controle quimico,
através da pulverizacdo de inseticidas, tornando a escolha do produto e da tecnologia utilizada
fundamentais (CUNHA et al., 2010).

Um dos desafios esta relacionado ao aumento da penetracdo e deposicao de
goticulas de pulverizacdo no estrato inferior das plantas, regido na qual o percevejo possui
maior preferéncia. Neste sentido, a adequacdo da tecnologia de aplicacdo é uma ferramenta
importante na gestdo dos organismos-alvo, pois a aplicacdo de defensivos agricolas por
pulverizagdo é um processo dindmico com inimeras oportunidades de perda do principio ativo
(COSTA et al., 2018).

O tamanho adequado das gotas é reconhecido como um dos parametros mais
importantes que influenciam o controle do organismo alvo (YU et al., 2009). Ela pode ser
modificada pelo modelo da ponta ou mesmo pela adi¢do de adjuvantes a calda (ANTUNIASSI;
BAIO, 2009). Por essa razdo, existem varios modelos de pontas de pulverizacdo disponiveis no
mercado e cada uma delas produzem faixas e padrdes diferentes de deposicao, sendo importante
a selecdo mais adequada para o trabalho a ser realizado (CUNHA et al., 2011).

O uso de adjuvantes deve ser visto com cautela, pois os varios beneficios
podem gerar incertezas e discussdo, pelo uso errdneo, pela legislacdo aplicavel, ou até mesmo
pela falta de conhecimento da interacdo entre adjuvantes e ingredientes ativos (ARAUJO;
RAETANO, 2011). Esses insumos alteram as caracteristicas fisico-quimicas da calda, como
viscosidade e tensdo superficial, além de promoverem outros beneficios, como melhoria no
espalhamento da gota, aderéncia, aumento da absorcao do ingrediente ativo, reducéo de espuma
e dispersédo da calda de pulverizagdo (CUNHA; PERES, 2010).

Outra ferramenta que possibilita o uso de gotas finas com maior eficiéncia €

a assisténcia de ar, pois reduz deriva, proporciona maiores depositos sobre o alvo, além de
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possibilitar maior penetragdo dessas gotas em culturas maior densidade foliar com reducéo das
perdas para o solo (CHRISTOVAM et al., 2010; MOTA, 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito proporcionado em calda
inseticida por adjuvantes, pontas de pulverizacdo e sistema de assisténcia de ar no pulverizador,
nos depositos de pulverizacdo em soja, mortalidade e comportamento populacional do

percevejo-marrom.
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54 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa Soja) em Londrina-PR, localizada nas coordenadas
latitude 23° 11° 297, longitude 51° 10* 54” e na altitude de 610 m. A semeadura foi realizada
em 13 de novembro de 2017, utilizando-se a cultivar BRS 1010 IPRO, com espacamento de
0,45 m entre linhas e densidade de 330.000 plantas ha™.

As sementes foram inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium japonicum na
dose 3 mL kg™ semente e tratadas com tiametoxam 350 g L™ (Cruiser® 350 FS, Syngenta) na
dose 1,5 mL kg semente e carbendazim 150 g L™ + tiram 350 g L (Protreat®, Novozymes)
na dose 2 mL kg semente. A adubagio foi realizada no sulco da semeadura, na dose de 200
kg ha! da formula 00-20-20 (NPK).

Os tratos culturais para controle de plantas daninhas consistiram em aplicacéo
de glifosato 1.440 g ha* (Roundup® Original, Monsanto) e cletodim 96 g ha™* (Select® 240 EC,
UPL), em pré-emergéncia dois dias antes da semeadura e 16 dias apds a emergéncia (DAE). O
manejo de doencas foi realizado com aplicacdes de protioconazol 70 g ha* + trifloxistrobina
60 g ha! (Fox®, Bayer) e éster metilico de 6leo de soja 144 g ha’ (Aureo®, Bayer) 17 DAE;
ciproconazol 32 g ha* + trifloxistrobina 75 g ha™* (Sphere Max®, Bayer) e 6leo mineral 128,4
g ha! (Nimbus®, Syngenta) 45 DAE.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
no esquema fatorial 4 x 3 x 2, constituido por quatro caldas, trés pontas de pulverizagéo e dois
sistemas de pulverizacao, totalizando 24 tratamentos. Foi adicionado um tratamento testemunha
sem aplicacdo (Tabela 5.1).

As aplicacOes foram realizadas com o inseticida lambda-cialotrina 141 g Lt
+ tiametoxam 106 g L (Engeo Pleno®, Syngenta). A opcdo foi baseado em resultados
sumarizados de ensaios cooperativos de eficiéncia de inseticidas no controle do percevejo-
marrom em soja, na safra 2013/2014, em que foi observado que o referido produto combina
bom desempenho de eficiéncia de controle do percevejo-marrom, produtividade relativa e
menor taxa de gréos de soja picados (ROGGIA et al., 2018).

A escolha dos adjuvantes foi resultado de uma parceria pablico privado, entre
a Embrapa Soja e Orange Qil for Agriculture (ORO AGRI®). Os adjuvantes selecionados
apresentam na sua composicdo o 6leo da casca da laranja, sdo eles: Oro-solve® um fertilizante

mineral simples com Enxofre nanoparticulado (585 g L), Wetcit® Gold um surfactante a base
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do 6leo de casca de laranja (60 g L™) e Orobor™ N1 um fertilizante foliar misto composto por
Nitrogénio (10,23 g L) e Boro (2,05 g L) (Figura 5.1.a).

Algumas caracteristicas importantes foram decisivas para selecdo dos
modelos de pontas de pulverizagdo, sendo elas: a possibilidade de trabalho na taxa de aplicacéo
de 100 L hal, tamanho de gotas fina e variedade de tipos e/ou angulo do jato produzido. Logo,
os modelos de pontas de pulverizacdo Jacto foram: AXI 11002 uma ponta de jato plano simples,
fabricado em ceramica, JFC 80015 uma ponta de jato conico cheio, fabricado em ceramica e
J3D 100015 uma ponta de jato plano angulado, fabricado em plastico (Figura 5.1.b).

O equipamento utilizado no experimento foi o trator Massey Ferguson,
modelo MF 275 e o pulverizador Jacto, modelo Advance 2000 AM18 Vortex, capacidade de
tanque de 2.000 L, barra de 18 m de comprimento e sistema de assisténcia de ar Vortex (Figura
5.1.c). O espagamento entre as pontas de pulverizacdo e a altura em relagdo ao topo da cultura
da soja foram de 0,5 m. Foi realizado inspecdo periddica do pulverizador (IPP) e calibrou-se

para aplicar na taxa de 100 L ha™.



Tabela 5.1 — Descricéo dos tratamentos

Calda de pulverizacdo?!

Ponta de pulverizacéo

Pulverizador

Assisténcia de ar (Vortex)

Tratamento Adjuvante Dose Modelo Presséo Vazdo Velocidade Velocidade  Inclinagdo ao solo
(mL 100 LY (kPa) (més?) (ms?) (ms?) (graus)
1 AXI 206,84 1,1x10° 2,2
2 Sem Adjuvante JFC 379,21  1,25x10° 2,5
3 J3D 482,63  1,1x10° 2,2
4 AXI 206,84 1,1x10° 2,2
5 Oro-solve 1500 JFC 379,21  1,25x10° 2,5
6 J3D 482,63  1,1x10° 2,2
7 AXI 206,84 1,1x10° 2,2
8 Wetcit Gold 250 JFC 379,21  1,25x10° 2,5
9 J3D 482,63  1,1x10° 2,2
10 AXI 206,84  1,1x10° 2,2
11 Orobor N1 250 JFC 379,21  1,25x10° 2,5
12 J3D 482,63  1,1x10° 2,2
13 AXI 206,84 1,1x10° 2,2
14 Sem Adjuvante JFC 379,21  1,25x10° 2,5
15 J3D 482,63  1,1x10° 2,2
16 AXI 206,84 1,1x10° 2,2
17 Oro-solve 1500 JFC 379,21  1,25x10° 2,5
18 J3D 482,63  1,1x10° 2,2 3.06 90
19 AXI 206,84 1,1x10° 2,2 '
20 Wetcit Gold 250 JFC 379,21  1,25x10° 2,5
21 J3D 482,63  1,1x10° 2,2
22 AXI 206,84 1,1x10° 2,2
23 Orobor N1 250 JFC 379,21  1,25x10° 2,5
24 J3D 482,63  1,1x10° 2,2
25 Sem aplicacdo (Testemunha)

! Todas as caldas contém o inseticida Engeo Pleno (250 mL 100 L)
A citacdo de nomes comerciais ndo indica a recomendacdo ou anuéncia do autor

Fonte: o proprio autor
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Figura 5.1 — Adjuvantes (A), pontas de pulverizagéo (B) e pulverizador com assisténcia de ar

(C) utilizados no experimento

ORO-SOLVE { WETCIT { OROBOR N1 [=

Fonte: ORO AGRI, 2020 e JACTO, 2020

A unidade observacional foi dimensionada de 9 x 25 m (largura x
comprimento), sendo que 9 m correspondem a metade da barra de pulverizacdo e 25 m ao
comprimento. A pulverizacdo foi realizada cobrindo toda a parcela e com movimento a partir
de cinco metros antes da parte a ser pulverizada (divisor de unidades observacionais), a fim de
obter estabilidade na velocidade de deslocamento do pulverizador. A area utilizada para coleta
de amostras foi de 7 x 23 m (161 m?), na parte central da parcela. Durante a instalacdo do
experimento o campo de soja encontrava-se no estadio fenoldgico R5 (enchimento do gréo),

com altura média de 95 cm (Figura 5.2).
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Figura 5.2 — Campo Experimental

Fonte: o proprio autor

As variaveis resposta analisadas foram depdsito de pulverizacdo, mortalidade

e comportamento populacional do percevejo-marrom.

5.4.1 Deposito De Pulverizacao

Foram preparados 100 L de calda para cada tratamento e adicionados o
marcador azul brilhante, na concentragdo de seis g L. Os pardmetros meteoroldgicos foram
monitorados, durante a pulverizacdo, atraveés de um termo-higro-anemodmetro digital, sendo a
temperatura (26,5 + 3,3°C), umidade relativa do ar (79,3 + 13,1%) e velocidade do vento (1,7
+0,5ms?).

Os foliolos da soja foram coletadas de forma aleatoria dos diferentes estratos
da cultura da soja, 30 em cada estrato (inferior, mediano e superior) por unidade observacional,
estes foram inseridos em sacos plasticos (20 x 30 cm) e adicionado 20 mL de agua destilada
para lavagem por meio de agitacdo manual por tempo constante de um minuto e, em seguida,
armazenado em potes plasticos identificados, conforme metodologia proposta por Oliveira et
al. (2017). A érea foliar foi determinada através do integrador de éarea foliar L1-3100C® (LI-
COR, Lincoln, Ne, USA) (Figura 5.3).
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Figura 5.3 — Equipamento para determinacéo da area foliar

Fonte: o proprio autor

As solucbes provenientes das amostras foram analisadas em
espectrofotdmetro para quantificar os valores de absorbancia na faixa espectral de 630 nm e,
posteriormente, determinadas as quantidades de marcador em cada amostra, expressos em pL

cm2,

5.4.2 Mortalidade E Comportamento Populacional Do Percevejo-Marrom

Para a avaliacdo populacional do percevejo-marrom adotou-se o pano-de-
batida (0,5 m?), contabilizando conjuntamente os percevejos-marrom adultos e ninfas grandes
(3° a 5° instar) (Figura 5.4). Foram realizadas oito amostras por unidade observacional, sendo
a primeira amostragem feita antes da aplicacdo, a segunda um dia apds a aplicacdo (DAA), a
terceira trés DAA e 0 quarto seis DAA dos tratamentos.
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Figura 5.4 — Amostragem do percevejo-marrom

Fonte: o proprio autor

A mortalidade dos percevejos foi calculada através da Equacdo 5.1, elaborada

por Henderson e Tilton (1955), considerando a primeira e segunda amostragem.

Equacdo 5.1 — Equacédo de Henderson-Tilton

MC= [1 (NIVCAXNIVTD)] <100
| \NIVCDXNIVTA

Em que,

MC é a mortalidade corrigida (%)

NIVCA é o nimero de insetos vivos no controle antes da aplicagdo
NIVTD é o nimero de insetos vivos no tratamento depois da aplicacdo
NIVCD é o nimero de insetos vivos no controle depois da aplicacdo
NIVTA é o nimero de insetos vivos no tratamento antes da aplicacao

O comportamento populacional do percevejo-marrom foi analisado
considerando a segunda, terceira e quarta amostragem, ou seja, um, trés e seis DAA,

respectivamente.
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5.4.3 Anédlise Estatistica

Os dados foram verificados quanto a normalidade dos erros, homogeneidade
das variancias e independéncia dos erros, atraves dos testes de Shapiro-Wilk (p>0,05), Bartlett
(p>0,05) e Durbin-Watson (p>0,05), respectivamente. Quando ndo atendidas as pressuposi¢oes
anteriores, foram transformados de acordo com a metodologia proposta por Box e Cox (1964).

Posteriormente, estes foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Ainda foi utilizada a anélise de dados multivariado
de componentes principais e de agrupamento kmeans, a fim de verificar tratamentos similares
e as correlacOes entre as variaveis analisadas.

No caso especifico do comportamento populacional do percevejo-marrom,
foi considerado o modelo linear misto, em que os fatores: calda, ponta de pulverizagéo,
assisténcia de ar e data de amostragem, foram classificados como efeitos fixos, enquanto a
dependéncia da unidade observacional como efeito aleatdrio. As andlises estatisticas foram
processadas com o auxilio do software R (R CORE TEAM, 2020).
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5.5 RESULTADOS E DISCuUssA0

Os dados apresentados na Tabela 5.2 mostram os resultados dos quadrados
meédios para os efeitos simples e das interaces, foi verificado efeito significativo da interagdo
calda e ponta e também entre ponta e assisténcia de ar no depdsito inferior, interagdo calda,
ponta e assisténcia de ar no depdsito mediano, interacdo calda e ponta, além de calda e
assisténcia de ar e também entre ponta e assisténcia de ar no depdsito superior, efeito simples

da calda na mortalidade do percevejo-marrom.

Tabela 5.2 — Quadrados médios (QM) dos efeitos no depdsito inferior (Dep inf), mediano (Dep

med), superior (Dep sup) e mortalidade do percevejo-marrom (Mort)

FV GL oM oM oM GL &
Depinft  Depmed®  Dep sup? Mort
Calda de pulverizagdo (F1) 3 9,21* 17,20* 15,61* 3 5569,63*
Ponta de pulverizacdo (F2) 2 7,36* 8,19* 0,88* 2 1319,05
Assisténcia de ar (F3) 1 0,24 13,52* 1,92* 1 107,67
F1xF2 6 2,85* 0,96* 1,19* 6 564,72
F1xF3 3 1,05 1,55* 1,04* 3 736,30
F2 xF3 2 2,60* 1,49* 8,72* 2 537,73
FI1xF2xF3 6 0,91 1,11* 0,29 6 846,18
Residuo 674 0,54 0,36 0,18 150 689,86
Média 0,09 0,13 0,30 60,21
CV (%) 81,58 74,37 53,33 46,34

* Diferem pelo teste F (p<0,05)
! Transformagcéo dos dados [log(y)]
Fonte: o proprio autor

Os desdobramentos das interacbes significativas em relacdo ao depdsito
inferior seguem apresentados na Tabela 5.3. A interacdo calda e ponta de pulverizagéo (Tabela
5.3.A), na ponta AXI a calda Orobor N1 apresentou maior deposito, ndo diferindo da calda sem
adjuvante e superior ao Oro-solve e por ultimo o Wetcit Gold, que obteve o menor resultado.
Janaponta JFC, a calda Orobor N1 proporcionou maior deposito e as demais caldas os menores,
que ndo diferiram estatisticamente entre si. Na ponta J3D, a calda Oro-solve obteve menor

depdsito, enquanto as demais 0s maiores, que nao diferiram estatisticamente entre si.
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Quando avaliadas as pontas (Tabela 5.3.A), estas ndo diferiram
estatisticamente para calda sem adjuvante. Na calda Oro-solve, as ponta AXI e JFC mostraram
maior depdsito e diferiram apenas da ponta J3D, com menor deposi¢do. Ja na calda Wetcit
Gold, as pontas com maior depdsito foram a JFC e J3D, sendo AXI estatisticamente inferior a
estas duas. Finalmente na calda Orobor N1, as pontas com maiores depositos foram a AXI e
JFC, tendo a ponta J3D com menor depdsito.

A ponta JFC e o adjuvante Orobor N1 destacaram-se com maior dep6sito no
terco inferior da cultura da soja. Segundo o catdlogo do fabricante, a ponta JFC produz jato
conico cheio e espectro de gotas na classe de tamanho fino, na vazéo utilizada neste trabalho.
Isso significa, em termos praticos, que as caldas ao serem pulverizadas tem maior potencial de
cobrir o alvo (COSTA et al., 2017) e devido a trajetoria das gotas que atingem os alvos, serem
formadas a partir de diversas direcdes, pode influenciar em maior penetracdo das gotas no
interior do dossel das plantas.

Nascimento et al. (2009), estudando o controle de ferrugem asiatica da soja,
promovido por diferentes pontas de pulverizacao, apontaram a eficiéncia de penetracao de gotas
finas, demonstrada pelo menor nimero de urédias no terco inferior da cultura, apds as
aplicacdes de fungicida.

Na interacdo ponta e assisténcia de ar (Tabela 5.3.B), sem assisténcia de ar as
pontas ndo tiveram diferenca significativa. Com assisténcia de ar, a ponta JFC obteve maior
deposicdo seguida da AXI e ap6s a J3D. Quando avaliadas as pontas (Tabela 5.3.B), os modelos
AXI e JFC, a assisténcia de ar ndo apresentou diferenca significativa, porém a ponta J3D sem
assisténcia de ar proporcionou maior deposito.

A assisténcia de ar ndo apresentou acréscimo de depdsito no terco inferior da
cultura e ainda se mostrou inferior quando utilizado a ponta J3D. Isso pode ter acontecido
devido a caracteristica inerente a esta ponta, na qual apresenta angulo de inclinagdo do jato de
37,5° com relacdo a vertical e que, segundo o fabricante, deve ser instaladas na barra
intercalando a direcdo do jato das pontas adjacentes, posicionando um para frente e outro para
tras, no sentido do deslocamento do equipamento ao longo da barra de pulverizacdo (PENTAIR,
2020; PRO OPERATOR, 2020).

Isto posto, as pontas que foram posicionadas para tras encontraram uma
barreira, no caso a cortina de ar do sistema de assisténcia de ar, que causou um desvio da

trajetdria original das gotas. Este resultado ndo concorda com o encontrado por Bauer e Raetano
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(2000), em que a assisténcia de ar promoveu significativo aumento da deposicéo nas porgoes

média e inferior das plantas de soja, utilizando pontas de jato plano API 110015.

Tabela 5.3 — Médias dos depositos inferiores (Dep inf (UL cm-2)) obtidos (A) Interagdo calda
e ponta (B) Interacdo ponta e assisténcia de ar

A
Ponta de pulverizagdo
Calda de AXI JFC J3D
pulverizagédo Dep inf Dep inf Dep inf
(uL cm?) (uL cm?) (uL cm?)
Sem adjuvante 0,108 AB a 0,106 B a 0089 A a
Oro-solve 0,073 BC a 0,089 B a 0,047 B b
Wetcit Gold 0,058 C b 0,098 B a 0094 A a
Orobor N1 0,115 A ab 0144 A a 0098 A b
B
Assisténcia de ar
Ponta de pulverizagao Sem Com
Dep inf Dep inf
(uL cm?) (uL cm?)
AXI 0082 A a 009 B a
JFC 0,098 A a 0,122 A a
J3D 000 A a 0074 C b

Médias seguidas de letras diferentes maiusculas na coluna (Fator Calda/Ponta) e minusculas na
linha (Fator Ponta/Assisténcia de ar), diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)
Fonte: o proprio autor

Os desdobramentos da interacdo significativa em relacdo ao depdsito médio
seguem na Tabela 5.4. Quando comparadas as caldas sem assisténcia de ar na ponta AXI, a
calda sem adjuvante e Orobor N1 apresentaram os maiores depdsitos, enquanto a calda Oro-
solve o menor. J& na ponta JFC, a calda sem adjuvante obteve o maior depésito e as demais
caldas os menores. Na ponta J3D, as caldas sem adjuvante e Orobor N1 mostraram 0s maiores
depdsitos, enquanto a calda Oro-solve e Wetcit Gold os menores.

Estudando a aplicacdo com assisténcia de ar, na ponta AXI a calda sem
adjuvante obteve o maior depdsito e as demais caldas os menores. Utilizando a ponta JFC, as
caldas sem adjuvante e Orobor N1 mostraram os maiores depdsitos, enquanto a calda Oro-solve
e Wetcit Gold os menores. Na ponta J3D, a calda sem adjuvantes expressou maior depdsito,
seguido da calda Orobor N1 e ap0s, a calda Oro-solve, a calda Wetcit Gold nao diferiu aos dois
anteriores.

Analisando as trés pontas individualmente em cada calda sem assisténcia de

ar, na calda sem adjuvante as pontas JFC e J3D apresentaram maiores depoésitos, enquanto a
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ponta AXI o menor. Na calda Oro-solve, a ponta JFC obteve maior depo6sito, enquanto a ponta
AXI o menor, a ponta J3D néo diferiu das duas. Nas caldas Wetcit Gold e Orobor N1, as pontas
ndo diferiram estatisticamente.

Analisando as trés pontas individualmente em cada calda com assisténcia de
ar, na calda Oro-solve, a ponta JFC apresentou maior depoésito, enquanto a ponta J3D 0 menor,
a ponta AXI ndo diferiu das duas. Na calda Orobor N1, a ponta JFC obteve maior depdsito,
enquanto as pontas AXI e J3D 0s menores.

Quando comparado a assisténcia de ar, ndo houve diferencga significativa para
as trés pontas sem adjuvante, utilizando Oro-solve e Wetcit Gold houve diferenga apenas nas
pontas JFC e J3D e no Orobor N1 na AXI e J3D, mostrando que quando encontrado diferenca

significativa a pulverizacdo sem assisténcia de ar apresentou os melhores resultados.

Tabela 5.4 — Médias dos Depdsitos medianos (Dep med (UL cm2)) obtidos da interagéo calda,

ponta e assisténcia de ar

Assisténcia de ar

Calda de Ponta de Sem Com
pulverizagdo pulverizagdo Dep med Dep med
(UL cm?) (UL cm?)
AXI 0,131 A b A 0,173 A a A
Sem adjuvante JFC 0,237 A a A 0,210 A a A
J3D 0,179 A a A 0,171 A a A
AXI 0,084 B b A 0,067 B ab A
Oro-solve JFC 0,129 B a A 0,083 B a B
J3D 0,105 B ab A 0,054 C b B
AXI 0122 AB a A 0,090 B a A
Wetcit Gold JFC 0,163 B a A 0,095 B a B
J3D 0,110 B a A 0,066 BC a B
AXI 0,128 A a A 0,085 B b B
Orobor N1 JFC 0,137 B a A 0,166 A a A
J3D 0,187 A a A 0,096 B b B

Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na coluna 1 (Fator Calda), minusculas na
coluna 2 (Fator Ponta) e mailscula italico na linha (Fator Assisténcia de ar), diferem pelo teste
de Tukey (p<0,05)

Fonte: o proprio autor

Os desdobramentos das interagdes significativas em relacdo ao deposito
superior seguem na Tabela 5.5. Analisando as caldas em cada ponta (Tabela 5.5.A), na ponta
AXI calda sem adjuvante apresentou maior depdsito, seguido das caldas Wetcit Gold e Orobor

N1 e apds estas a Oro-solve. Na ponta JFC, as caldas sem adjuvante e Orobor N1 apresentaram
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maior deposito, seguido das caldas Oro-solve e Wetcit Gold. Com a ponta J3D, a calda Oro-
solve mostrou menor depdsito em relacdo as demais.

Estudando as pontas dentro de cada calda (Tabela 5.5.A), na calda sem
adjuvante a ponta J3D apresentou menor deposito comparado com as outras pontas. Nas caldas
Oro-solve e Wetcit Gold, as pontas ndo diferiram estatisticamente. Na calda Orobor N1, a ponta
AXI demonstrou menor depdsito comparado com as outras pontas.

Na interacdo calda e assisténcia de ar (Tabela 5.5.B), quando néo utilizada a
assisténcia de ar a calda sem adjuvante apresentou maior depdsito, seguido da calda Wetcit
Gold e apds Oro-solve, a calda Orobor N1 ndo diferiu do sem adjuvante e Wetcit Gold.

Ja com a assisténcia de ar (Tabela 5.5.B), a calda sem adjuvantes e Orobor
N1 apresentaram os maiores depdsitos, seguidos da calda Wetcit Gold e ap6s Oro-solve. Nas
caldas sem adjuvante e Orobor N1, a assisténcia de ar ndo apresentou diferenga significativa.
As caldas Oro-solve e Wetcit Gold, sem assisténcia de ar apresentaram o0s maiores depdsitos.

Na interacdo ponta e assisténcia de ar (Tabela 5.5.C), sem assisténcia de ar a
ponta J3D apresentou maior deposito, sequido da ponta JFC e posteriormente a ponta AXI.
Com assisténcia de ar, as pontas AXI e JFC obtiveram maiores depdsitos, enquanto a ponta J3D
0 menor.

Com relacdo as pontas (Tabela 5.5.C), o modelo AXI apresentou maior
depdsito quando utilizada a assisténcia de ar, entretanto, a ponta J3D apresentou depdsito
superior sem assisténcia de ar e a ponta JFC, ndo diferiu estatisticamente com o uso ou nao da
assisténcia de ar.

Os depositos de pulverizacdo do extrato médio e superior apresentaram
comportamento semelhante, em que os tratamentos sem adjuvante e pontas JFC e J3D
proporcionaram os maiores resultados. Segundo Farinha et al. (2009), a deposicdo de calda em
pulverizacdo terrestre, utilizando vérias pontas, em cultivares de soja no estddio R1, ndo
encontraram bom desempenho, em relacdo a deposicdo de calda na parte basal, com o emprego
de gotas finas, em ponta de jato cdnico, concordando com o verificado com o presente trabalho

utilizando a ponta JFC.
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Tabela 5.5 — Médias dos depdsitos superiores (Dep sup (UL cm-2)) obtidos (A) Interacdo calda

e ponta (B) Interacdo calda e assisténcia de ar (C) Interacdo ponta e assisténcia

de ar
A
Ponta de pulverizacéao
Calda de AXI JFC J3D
pulverizagédo Dep sup Dep sup Dep sup
(UL cm®) (UL cm™®) (UL cm?)
Sem adjuvante 0401 A a 0396 A a 0327 A b
Oro-solve 0200 C a 0,203 B a 0,184 B a
Wetcit Gold 0,263 B a 0230 B a 0290 A a
Orobor N1 029 B b 0437 A a 0326 A a
B
Assisténcia de ar
L Sem Com
Calda de pulverizacéo Dep sup Dep sup
(UL cm?) (UL cm?)
Sem adjuvante 0375 A a 0373 A a
Oro-solve 0215 C a 0,176 C b
Wetcit Gold 0292 B a 0229 B b
Orobor N1 0,337 AB a 0,365 A a
C
Assisténcia de ar
Ponta de pulverizacao Sem Com
Dep sup Dep sup
(UL cm?) (UL cm?)
AXI 0256 C b 0321 A a
JFC 0309 B a 0323 A a
J3D 0346 A a 0216 B b

Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na coluna (Fator Calda/Calda/Ponta) e
minusculas na linha (Fator Ponta/Assisténcia de ar/Assisténcia de ar), diferem pelo teste de
Tukey (p<0,05)

Fonte: o proprio autor

As comparacdes das caldas em relacdo a mortalidade do percevejo-marrom
seguem apresentadas na Figura 5.5. As caldas com adjuvantes na mistura se mostraram mais
eficientes no controle do inseto, na qual apresentaram mortalidade 20% superior. Entretanto as
caldas com adjuvantes ndo diferiram entre si. Estes dados concordam com os encontrados por
Di Oliveira (2010) onde a combinagéo inseticida e adjuvante auxiliou na maior cobertura e
penetracdo das gotas e por consequéncia na eficiéncia de controle.

Esses resultados também corroboram com os dados de Ferrari; Roggia; Felix
(2014) que, estudando um inseticida para controle de percevejos em soja, observaram que 0 uso

de adjuvante proporcionou a manutencdo da eficiéncia de controle de uma aplicacéo terrestre
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com 50 L hal, comparativamente a aplicacio realizada com volume de calda superior. Gotas
pequenas sdo ideais, pois, para um mesmo volume de calda, as gotas de menor didmetro ficam
mais bem distribuidas na superficie da planta e proporcionam melhor cobertura do alvo
(CUNHA, 2006).

Conforme observado com os resultados do presente trabalho com o uso de
adjuvante houve menor risco de perdas por evaporagdo e deriva e maior chance das gotas
atingirem o terco inferior da planta por estar em maior quantidade. Além disso, os adjuvantes
podem modificar as propriedades da calda, melhorando a qualidade das gotas, aumentando o
espalhamento e a adesdo sobre a superficie foliar, concordando com o relatado por Kissmann
(1998).

Figura 5.5 — Médias das Mortalidades do percevejo-marrom (%) obtidos da calda de

pulverizagéo
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Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)
Fonte: o proprio autor

Os dados apresentados na Tabela 5.7 mostram os resultados dos quadrados
médios para os efeitos simples e as interagdes, foi verificado efeito significativo da interagdo
calda e data e entre ponta e data.
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Tabela 5.6 — Quadrados médios (QM) dos efeitos no comportamento populacional do
percevejo-marrom apos aplicacao
FV GL QM

Calda de pulverizacédo (F1) 3 5,33*
Ponta de pulverizacao (F2) 2 5,31*
Assisténcia de ar (F3) 1 0,43
Data de amostragem (F4) 2 9,98*
F1xF2 6 0,25
F1xF3 3 1,32
F1xF4 6 1,44*
F2xF3 2 1,43
F2xF4 2 2,35*
F3xF4 2 0,81
F1XF2xF3 6 1,41
F1xF2xF4 12 0,41
F1xF3xF4 6 0,58
F2xF3xF4 4 0,50
FIXF2xF3xF4 12 0,39
Residuo 504 1,437
Média 2,01
CV (%) 74,36

* Diferem pelo teste F (p<0,05)
! Transformagéo dos dados [y0’7— (é)]
Fonte: o proprio autor

Os desdobramentos das interagfes significativas em relacdo ao
comportamento populacional do percevejo-marrom sdo apresentados na Tabela 5.8. Analisando
as caldas nas diferentes datas (Tabela 5.7.A), no 1 DAA as caldas ndo diferiram. Em 3 DAA, a
calda sem adjuvante apresentou maior nimero de percevejos, enquanto as caldas Oro-solve e
Orobor N1 os menores. Em 6 DAA, as caldas sem adjuvante e Oro-solve obtiveram os maiores
numeros de percevejos, em contrapartida a calda Wetcit Gold o menor.

Neste sentido, observa-se que o uso de adjuvantes nas caldas agricolas
melhora a absorcdo do produto, auxiliando assim na mortalidade do inseto mesmo 6 DAA,

concordando com o afirmado por Cunha et al. (2010).
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Estudando as diferentes datas (Tabela 5.7.A), na calda sem adjuvante, a 3
DAA apresentou maior nimero de percevejos e a 1 e 6 DAA os menores. Na calda Oro-solve,
a 3 DAA obteve maior nimero de percevejos e 1 DAA o menor. Na calda Wetcit Gold, a 3
DAA mostrou maior nimero de percevejos e 6 DAA o menor. Na calda Orobor N1,a 1 e 3
DAA expressaram 0s maiores nimeros de percevejos e 6 DAA o menor.

Corroborando com o presente trabalho, Arrué et al. (2014) verificaram que a
adicdo dos adjuvantes Assist e Naturo'il ao inseticida clorantraniliprole auxiliaram no aumento
da mortalidade de Anticarsia gemmatalis e maior efeito residual do produto.

Na interacdo ponta e data (Tabela 5.8.B), no 1 DAA a ponta AXI apresentou
maior numero de percevejos e a ponta JFC 0 menor. Em 3 DAA, as pontas AXI e J3D obtiveram
0s maiores numeros de percevejos, enquanto a ponta JFC o menor. A 6 DAA, a ponta J3D
apresentou o maior numero de percevejos, em contrapartida a ponta AXI o menor.

A interacdo data e ponta (Tabela 5.8.B), na ponta AXI a 1 e 3 DAA
apresentaram os maiores numeros de percevejos e 6 DAA o menor. Na ponta JFC, as datas ndo
diferiram. Na ponta J3D, a 3 DAA apresentou maior numero de percevejos e a 1 e 6 DAA 0s

menaores.
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Tabela 5.7 — Médias do comportamento populacional do percevejo-marrom apos aplicacao

obtidos (A) Interacdo calda e data (B) Interacdo ponta e data

A
Data de amostragem
Calda de 1 DAA 3 DAA 6 DAA
pulverizacdo - - :
Percevejo-marrom Percevejo-marrom Percevejo-marrom
Sem adjuvante 206 A b 322 A a 2,20 A b
Oro-solve 150 A b 2,18 B a 2,00 A ab
Wetcit Gold 1,77 A ab 2,43 AB a 1,33 B b
Orobor N1 181 A a 2,02 B a 154 AB a
B
Ponta de Data de amostragem
. 1 DAA 3 DAA 6 DAA
pulverizacdo - - .
Percevejo-marrom Percevejo-marrom Percevejo-marrom
AXI 206 A a 268 A a 1,53 B b
JFC 151 B a 1,82 B a 1,71 AB a
J3D 1,78 AB b 289 A a 2,06 A b

Médias seguidas de letras diferentes maiusculas na coluna (Fator Calda/Ponta) e mindsculas na
linha (Fator Data/Data), diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)
Fonte: o proprio autor

A analise de agrupamento relativo a similaridade das caldas de pulverizacao
segundo as variaveis estudadas. Houve a formacéo de quatro grupos distintos, sendo o primeiro
grupo (Cluster 1) representado apenas pelo tratamento SemAdjuvante/AXI/Sem, o segundo
grupo (Cluster 2) pelas caldas Wetcit Gold e Oro-solve, com excecdo dos tratamentos
OroborN1/AXI1/Sem e OroborN1/J3D/Com, o terceiro grupo (Cluster 3) pela calda Oro-solve,
excluindo o tratamento WetcitGold/JFC/Com, enquanto com as caldas Sem adjuvante e Orobor
N1, excluindo o tratamento Wetcit Gold/J3D/Sem, formaram o quarto grupo (Cluster 4) (Figura
5.6.A). Os resultados indicam que o depdsito superior e depdsito inferior, depdsito superior e
depdsito mediano, mortalidade do percevejo-marrom e deposito mediano, mortalidade do
percevejo-marrom e deposito inferior, mortalidade do percevejo-marrom e 1 DAA, mortalidade
do percevejo-marrom e 3 DAA, 1 DAA e 3 DAA apresentaram correlagéo positiva.

A Analise de Componentes Principais (ACP) foi aplicada para identificar
agrupamentos em relacdo ao deposito de pulverizagdo nos estratos da soja (inferior, mediano e
superior), mortalidade e o comportamento populacional do percevejo-marrom apos aplicagéo.
Foram selecionados os dois primeiros componentes principais, que juntos explicaram 62,9% da
variacdo total (38,5% e 24,4% para Componente 1 e Componente 2 respectivamente) (Figura
5.6.B).
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Figura 5.6 — Andlise de componentes principais através da dispersdo dos tratamentos (A) e

arranjo das variaveis (B)
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1 DAA, 3 DAA e 6 DAA é o comportamento populacional do percevejo-marrom avaliado um
dia apos aplicacdo, trés dias apos aplicacao e seis dias apos aplicacdo respectivamente

Fonte: o proprio autor



67

5.6 CONCLUSOES

1. A combinacédo da calda Orobor N1 e ponta JFC independente da utilizacdo ou ndo de
assisténcia de ar, proporcionam maior depdsito de pulverizagdo do estrato inferior da
soja.

2. A calda sem adjuvante combinado com as pontas JFC e J3D sem assisténcia de ar ou
com as pontas AXI, JFC e J3D com assisténcia de ar e na calda Orobor N1 combinado
com as pontas AXI e J3D sem assisténcia de ar ou com a ponta JFC com assisténcia de
ar, proporcionam maior depdsito de pulverizacéo do estrato mediano da soja.

3. A calda sem adjuvante combinado com a ponta J3D sem assisténcia de ar ou com as
pontas AXI e JFC com assisténcia de ar, proporcionam maior deposito de pulverizacao
do estrato superior da soja.

4. Os adjuvantes proporcionam a calda inseticida de Engeo Pleno aumento na mortalidade
do percevejo-marrom na soja.

5. O comportamento populacional do percevejo-marrom na Ultima avaliacdo (6 DAA) é

beneficiado, sobretudo pela calda Wetcit Gold e ponta AXI.
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6 ARTIGO B — USO DE ADJUVANTES SOBRE AS CARACTERISTICAS DA
CALDA E MORTALIDADE DO EUSCHISTUS HEROS

6.1 RESuUmO

O constante monitoramento de percevejos na cultura da soja e seu manejo de forma adequada,
priorizando a utilizag&o de tecnologias de aplicagdo que aprimorem a qualidade e eficiéncia da
operacéo, pode favorecer o controle. O objetivo do estudo foi avaliar a interacéo dos adjuvantes
na calda inseticida de Engeo Pleno nas propriedades fisico-quimicas, estabilidade das caldas e
mortalidade do percevejo-marrom. As varidveis fisico-quimicas avaliadas foram tensédo
superficial, angulo de contato, viscosidade, pH e condutividade elétrica. A estabilidade das
caldas avaliou os possiveis efeitos das interacbes entre o0s produtos quanto a
homogeneidade/heterogeneidade, sendo: floculacdo, sedimentacdo, separacdo de fases,
suspensdo de dleo, formacdo de grumos, formacdo de cristais, formacdo de creme e formacao
de espuma. As recomendacgOes descritas nas avaliacdes dos tratamentos, obtendo-se assim as
estatisticas descritivas. Os adultos de percevejo-marrom, foram coletadas a campo, nas
coordenadas geograficas: S 23°11'17,0" e W 51°10'32,5", Datum WGS 84. Os bioensaios foram
realizados com o auxilio de microaplicador, onde cada percevejo foi tratado na regido pronotal,
com 2 puL de suspensdo e a mortalidade foi avaliada ap6s 72 horas. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, constituido por cinco tratamentos (dgua, sem adjuvante, Oro-solve,
Wetcit Gold e Orobor N1). A mortalidade do inseto foi corrigida utilizando a férmula de
Schneider-Orelli. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Ainda foi utilizada a analise multivariada, para
detalhar e quantificar a importancia de cada variavel na variabilidade dos dados e interacdes
entre as varidveis resposta. O efeito dos adjuvantes nas caracteristicas fisico-quimicas das

caldas depende de sua composicao quimica e da interagdo com o produto fitossanitario.

Palavras-chave: tecnologia de aplicacdo, percevejo-marrom, controle quimico.



73

USE OF ADJUVANTS ON THE CHARACTERISTICS OF THE SYRUP AND THE
MORTALITY OF EUSCHISTUS HEROS

6.2 ABSTRACT

The constant monitoring of stink bugs in the soybean culture and its proper handling,
prioritizing the use of application technologies that improve the quality and efficiency of the
operation, can favor control. The aim of the study was to evaluate the interaction of adjuvants
in Engeo Pleno's insecticidal syrup in the physicochemical properties, stability of the syrups
and mortality of the brown stink bug. The physicochemical variables evaluated were surface
tension, contact angle, viscosity, pH and electrical conductivity. The stability of the mixtures
was evaluated for the possible effects of interactions between products in terms of
homogeneity/heterogeneity, being: flocculation, sedimentation, phase separation, oil
suspension, lump formation, crystal formation, cream formation and foam formation. The
recommendations described in the treatment evaluations, thus obtaining descriptive statistics.
The adult stink bugs were collected in the field, at the geographic coordinates: S 23 ° 11'17.0
"and W 51 ° 10'32.5", Datum WGS 84. The bioassays were performed with the aid of a
microapplicator, where each bug was treated in the pronotal region, with 2 uL of suspension
and mortality was assessed after 72 hours. A completely randomized design was used,
consisting of five treatments (water, without adjuvant, Oro-solve, Wetcit Gold and Orobor N1).
Insect mortality was corrected using the Schneider-Orelli formula. The data were subjected to
analysis of variance and the means were compared using the Tukey test (p <0.05). Multivariate
analysis was also used to detail and quantify the importance of each variable in the variability
of data and interactions between response variables. The effect of adjuvants on the physical-
chemical characteristics of the mixtures depends on their chemical composition and the

interaction with the phytosanitary product.

Key-words: application technology, brown stink bug, chemical control.
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6.3 INTRODUCAO

A soja, Glycine max, é uma das principais culturas do agronegdcio brasileiro,
apresentando grande importancia econémica nas exportacdes de grdos e de seus derivados,
sendo um produto utilizado tanto para o0 consumo animal, quanto para o consumo humano
(NEVES et al., 2013; ANTUNES et al., 2012).

Dos insetos-praga presentes na cultura da soja, os percevejos fitéfagos sdo
considerados os principais causadores de perdas na producdo da cultura, sendo 0s percevejos
pentatomideos os de maior importancia na cultura (AVILA; GRIGOLLI, 2014).

Dentre os percevejos fitofagos que atacam a cultura da soja, destaca-se 0
percevejo-marrom, Euschistus heros, por ser a espécie mais abundante na regido neotropical,
incluindo o Brasil (PANIZZI; BUENO; FERREIRA, 2012; KRINSKI et al., 2013), podendo
seus danos chegar a 30% de perdas na producéo de soja (VIVAN; DEGRANDE, 2011).

Para reduzir os prejuizos causados por percevejos na soja, tem-se utilizado
frequentemente aplicacbes de inseticidas quimicos na cultura, porém, nem sempre com bons
resultados de eficiéncia de controle dessas pragas (SOSA-GOMEZ; SILVA, 2010).

Uma estratégia importante a ser utilizada em aplicacGes agricolas e que pode
ajudar a melhorar o controle de percevejos na soja é a adicdo de adjuvante, pois este se
caracteriza como qualquer substancia que, facilita a aplicacdo, reduz perdas e riscos durante o
processo e melhora o desempenho do agente quimico de controle (GELMINI et al., 2002).
Porém, cada adjuvante possui propriedades especificas, e a selecdo adequada é importante para
uma aplicacdo eficiente (KISSMANN, 1998).

No entanto, a interacdo adjuvante e produto fitossanitario € um processo
complexo que envolve muitos aspectos fisico-quimicos, que podem variar de acordo com as
condicBes de cada aplicagdo (STAINIER et al., 2006). E muito importante conhecer as
caracteristicas fisico-quimicas das caldas de pulverizacdo de forma a entender a funcao de seus
componentes, uma vez que existe pouca informacdo a esse respeito e sobre os fatores que as
influenciam (DE SCHAMPHELEIRE et al., 2008).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito em calda inseticida de Engeo
Pleno proporcionado pela adi¢do de adjuvantes nas propriedades fisico-quimicas, estabilidade

das caldas e na mortalidade do percevejo-marrom.
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6.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em laboratorio, no qual as analises das
propriedades fisico-quimicas e estabilidade das caldas de pulverizacéo realizadas no Nucleo de
Estudo e Desenvolvimento em Tecnologia de Aplicacdo (NEDTA), pertencente a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal-SP e a mortalidade do percevejo-marrom
no Laboratério de Criacdo de Percevejos, pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa Soja), Londrina-PR.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
constituido por quatro caldas de pulverizacdo e uma testemunha (Agua), totalizando cinco
tratamentos descritos na Tabela 6.1.

As aplicacdes foram realizadas com o inseticida lambda-cialotrina 141 g L
+ tiametoxam 106 g L (Engeo Pleno®, Syngenta). A opcdo foi baseado em resultados
sumarizados de ensaios cooperativos de eficiéncia de inseticidas no controle do percevejo-
marrom em soja, na safra 2013/2014, em que foi observado que o referido produto combina
bom desempenho de eficiéncia de controle do percevejo-marrom, produtividade relativa e
menor taxa de gréos de soja picados (ROGGIA et al., 2018).

A escolha dos adjuvantes foi resultado de uma parceria publico privado, entre
a Embrapa Soja e Orange Qil for Agriculture (ORO AGRI®). Os trés adjuvantes selecionados
apresentam na sua composicéo o 6leo da casca da laranja, sdo eles: Oro-solve® um fertilizante
mineral simples com Enxofre nanoparticulado (585 g L), Wetcit® Gold um surfactante a base
do 6leo de casca de laranja (60 g L) e Orobor™ N1 um fertilizante foliar misto composto por
Nitrogénio (10,23 g L) e Boro (2,05 g L) (Figura 6.1).

Tabela 6.1 — Descricdo dos tratamentos

Tratamento  Calda de pulverizagéo! (m LDl%s(;a L)
1 Agua (Testemunha)
2 Sem Adjuvante
3 Oro-solve 1500
4 Wetcit Gold 250
5 Orobor N1 250

! Todas as caldas contém o inseticida Engeo Pleno (250 mL 100 L) (Exceto Agua)
A citacdo de nomes comerciais ndo indica a recomendagdo ou anuéncia do autor
Fonte: o proprio autor
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Figura 6.1 — Adjuvantes utilizados no experimento

ORO-SOLVE {_ WETCIT {( OROBOR N1

Fonte: ORO AGRI, 2020

As variaveis resposta analisadas foram tensao superficial, &ngulo de contato,
viscosidade, pH, condutividade elétrica, estabilidade da calda e mortalidade do percevejo-

marrom.
6.4.1 Tensdo Superficial E Angulo De Contato

As medidas de tensdo superficial e angulo de contato das caldas foram
realizadas em parafilme através de um tensiémetro automético, modelo OCA 15 Plus, da
Dataphysics Germany (Figura 6.2). A tensdo superficial foi determinada pelo método da gota
pendente, em que imagem da gota formada na extremidade de uma agulha em uma seringa é
capturada por uma camera e o equipamento analisa o formato da gota por assimetria de eixos
(Axisymmetric Drop Shape Analysis—ADSA).

Um software especifico que utiliza uma posicdo ideal como linha de
referéncia no campo de imagem foi utilizado para que se identifique o ponto chave para o inicio
da gravacdo das imagens. A tenséo superficial e 0 &ngulo de contato foram determinados através
da digitalizacdo e analise do perfil da gota, utilizando para ajuste a equacdo de Young-Laplace
(FERREIRA; LASMAR, 2012). Foram realizadas quatro repeti¢fes por tratamento.
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Figura 6.2 — Equipamento para determinacao da tenséo superficial e &ngulo de contato

Fonte: o proprio autor

6.4.2 Viscosidade

A viscosidade foi medida por um viscosimetro Brookfield, modelo LVDV-I
Prime (Figura 6.3). O aparelho utiliza cilindros de didmetros diferentes selecionados conforme
a viscosidade do fluido. Para esse trabalho foi utilizado um cilindro de didmetro externo de 250
mm e rotacdo de 100 RPM, conforme a recomendacdo do fabricante. Foram realizadas quatro

repeti¢des por tratamento.
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Figura 6.3 — Equipamento para determinagéo da viscosidade

Fonte: o proprio autor

6.4.3 Ph E Condutividade Elétrica
O pH foi medido com pHmetro Quimis®, modelo Q400AS e a condutividade
elétrica com condutivimetro Marth®, modelo MP11P (Figura 6.4). Foram realizadas trés

repeti¢des por tratamento.

Figura 6.4 — Equipamentos para determinacdo do pH e da condutividade elétrica

Fonte: o proprio autor
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6.4.4 Estabilidade Da Calda

A avaliacdo de estabilidade de caldas foi baseada na metodologia na NBR
13875 (Agrotdxico — Avaliacdo de compatibilidade fisico-quimica) (ABNT, 2014). O preparo
das caldas foi realizado com o reagente agua-padrdo com dureza total de 20 mg.kg? em
equivalente de CaCO3, preparada conforme a NBR 13074 (ABNT, 1997). Foi utilizada uma
proveta graduada de 250 mL com tampa, peneira de tecido metalico com abertura nominal de
149 pm conforme a NBR NM-Isso 3310-1 (ABNT, 2010) e pipeta graduada. Posteriormente, a
proveta foi tampada e invertida por 10 vezes para uma boa homogeneizagao.

As avaliac@es das caldas foram realizadas no intervalo de separacdo imediata
apos a mistura. Foram observados os possiveis efeitos das interacfes entre os produtos quanto
a homogeneidade/heterogeneidade, sendo: floculagcdo; sedimentacdo; separacdo de fases;
suspensdo de 6leo; formacdo de grumos; formacéo de cristais; formacéo de creme e formacéo
de espuma (ABNT, 2014) (Figura 6.5).

As recomendacdes descritas nas avaliacdes de cada tratamento serdo dadas
em funcdo da média de trés repeticGes, obtendo-se assim as estatisticas descritivas. Diante
destas avaliagcOes, serd possivel verificar a compatibilidade fisica dos produtos fitossanitarios,

a qual é a primeira caracteristica a ser observada em combinacdes em tanque.
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Figura 6.5 — Estabilidade das caldas de pulverizacdo

Fonte: o proprio autor

6.4.5 Mortalidade De Percevejos Marrom

Os adultos de percevejo-marrom foram coletados a campo em regido
produtora de soja, coordenadas geogréficas S 23°11'17,0" e W 51°10'32,5", Datum WGS 84.
Os insetos foram transportados para o laboratério e mantidos em quarentena. Os bioensaios
foram realizados com o auxilio do microaplicador Burkard Manufacturing Co. Ltd.
Rickmansworth Hertfordshire, modelo WD31PJ. Onde cada percevejo foi tratado na regido
pronotal, com 2 pL de suspensao e as testemunhas tratadas com 2 pL. de dgua. A mortalidade
foi avaliada apds 72 horas e apenas foram considerados mortos quando nao apresentavam

movimentacao ao serem tocados com pincel (Figura 6.6).
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Figura 6.6 — Aplicagdo topica em adultos de percevejo-marrom: Microaplicador (A) Dosador

(B) Aplicacéao topica (C) Frascos esterilizados e vagens como alimento ap0s

aplicacdo (D)

Fonte: Patricia Elizabeth Husch

Para obter uma margem para comparacGes das mortalidades entre os
tratamentos, foi determinado a concentragéo letal do inseticida Engeo Pleno com probabilidade
de causar mortalidade a 50% da populacédo de percevejos-marrom (CLso), através da construcao
da curva de concentracdo-mortalidade.

A aplicacao foi realizada em diferentes concentragfes de ingrediente ativo na
suspensdo (0; 0,01; 0,03; 0,07; 0,19; 0,47; 1,17; 2,92; 7,3 ng). Foram utilizados 20 insetos para
cada concentragdo do inseticida. Os dados foram submetidos & andlise linear generalizada,
familia binomial, modelo probit.

Determinado a CLso que foi de 0,7 ug, seguiu-se com a aplicacdo do inseticida
na concentracdo calculada. Nesta etapa, foram realizadas quatro repeticdes por tratamento e 25
insetos por unidade experimental. Os dados de mortalidade do percevejo-marrom foram
corrigidos através da Equacdo 6.1 de Schneider-Orelli, descrita por Plintener (1981).

Foram realizadas trés repeticdes por tratamento.



Equacéo 6.1 — Equacéo de Schneider-Orelli
(MPT-MPC) 100
= ——| X
100-MPC

Em que,

MC é a mortalidade corrigida (%)

MPT é a mortalidade na parcela tratada (%)
MPC é a mortalidade na parcela controle (%)

6.4.6 Analise Estatistica
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Os dados foram verificados quanto a normalidade dos erros, homogeneidade

das variancias e independéncia dos erros, através dos testes de Shapiro-Wilk (p>0,05), Bartlett

(p>0,05) e Durbin-Watson (p>0,05), respectivamente. Quando ndo atendidas as pressuposi¢oes

anteriores, foram transformados de acordo com a metodologia proposta por Box e Cox (1964).

Posteriormente, estes foram submetidos a andlise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Ainda foi utilizada a anélise de dados multivariado

de componentes principais e de agrupamento kmeans, a fim de verificar tratamentos similares

e as correlacdes entre as variaveis analisadas. As andlises estatisticas foram processadas com o

auxilio do software R (R CORE TEAM, 2020).
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6.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados na Tabela 6.2 mostram os resultados dos quadrados
meédios, em que foi verificado efeito significativo da calda de pulverizacdo na tenséo superficial,
angulo de contato, viscosidade, pH, condutividade elétrica e mortalidade do percevejo-marrom.

Tabela 6.2 — Quadrados meédios (QM) dos efeitos na tensdo superficial (Tenséo), angulo de
contato (Angulo), viscosidade (Viscos), pH (pH), condutividade elétrica (CE) e
mortalidade do percevejo-marrom (Mort)

QM QM QM QM QM QM
FV GL _ _ GL GL
Tensdo Angulo! Viscos pH CE Mort
Calda de pulverizacéo 4 1741,61*  4002,30*  0,00083* 4 0,82* 74713* 4 4843,40*
Residuo 15 0,07 19,50 0,00008 10 0,01 21 15 80,90
Média 46,79 79,50 1,33 9,18 149,77 58,31
CV (%) 40,93 36,84 1,16 5,37 97,59 56,45

* Diferem pelo teste F (p<0,05)
! Transformagcéo dos dados ( )

1
y
Fonte: o proprio autor

As comparac¢des das caldas em relacdo a tensdo superficial e ao angulo de
contato estdo apresentadas na Figura 6.7. As comparacOes das caldas para ambas as variaveis
foram semelhantes, onde as caldas com Wetcit Gold e Orobor N1 apresentaram as menores
tensdes e angulos, seguido do Oro-solve, posterior sem adjuvante e por Gltimo agua.

De forma geral, nota-se que os proprios produtos fitossanitarios tém
capacidade de reduzir a tenséo superficial das caldas. Portanto, assim como descrito por lost e
Raetano (2010), no presente trabalho a tensdo superficial influenciou diretamente a capacidade
de espalhamento das gotas, sendo que quanto menor a tensdo superficial do liquido, menor o
angulo de contato e consequentemente maior foi o espalhamento das gotas, conforme
apresentado nas fotos apresentados na Figura 6.8.

Resultados semelhantes foram verificados por Mendonga, Raetano e
Mendonca (2007) que avaliaram a adi¢do de 6leo mineral ou vegetal a &gua reduziu
significativamente a tensdo superficial da calda, embora as modifica¢cdes tenham dependido

ndo apenas da origem do 6leo, mas também da sua concentracéo na calda de pulverizacao.
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Figura 6.7 — Médias da tensdo superficial (MmN m™) e angulo de contato (graus) obtidas das

caldas de pulverizagédo
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Figura 6.8 — Fotos da tensdo superficial e &ngulo de contato das caldas de pulverizagéo

Agua
Sem adjuvante Oro-solve Wetcit Gold Orobor N1
(Testemunha)
s
K
(=
&
o
o
(T
e
(5]
|_
i)
©
g
o
: _ﬂ_ A\ & = e
o
=
(=]
c
<

Fonte: o proprio autor

As comparacdes das caldas em relacéo a viscosidade seguem na Figura 6.9.
A calda com Oro-solve apresentou a maior viscosidade, seguido da calda com Orobor N1 e
apos a agua, a calda com Wetcit Gold ndo se diferenciou estatisticamente do Oro-solve e do
Orobor N1, e a calda sem adjuvante ndo diferiu do Orobor N1 e da agua.

Sasaki et al. (2015) e Cunha, Bueno e Ferreira (2010), também verificaram
alteracdo na viscosidade de diferentes caldas de pulverizacdo, corroborando com o presente
trabalho. A viscosidade da calda em uma pulverizacdo € de grande importancia, pois pode
alterar o diametro das gotas pulverizadas (CHAIM; PESSOA; FERRACINI, 2002), e a
modificacdo deste parametro pode comprometer a pulverizacdo pois aumenta os riscos de

perdas.
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Figura 6.9 — Médias da viscosidade (mPa s) obtidas das caldas de pulverizacdo
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As comparagdes das caldas em relacdo ao pH seguem na Figura 6.10. A calda

com apenas agua apresentou o0 maior pH, seguido do sem adjuvante e Wetcit Gold e em seguida

Orobor N1 e por altimo Oro-solve.

Cunha e Alves (2009) avaliaram diferentes solugdes aquosas e verificaram

que, dependendo do tipo de produto, houve reducgdo do pH e aumento da condutividade elétrica

da solucdo, o que corrobora com os resultados deste trabalho. Porém, Cunha et al. (2010),

observaram pouca varia¢do quanto aos parametros pH e condutividade elétrica com o uso de

adjuvantes, discordando dos dados deste trabalho em que Oro-solve e Orobor N1 resultaram

em diferenca significativa em relacéo a calda sem adjuvante.
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Figura 6.10 — Médias do pH obtidos das caldas de pulverizacdo
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As comparagOes das caldas em relacdo a condutividade elétrica seguem
apresentadas na Figura 6.11. O Oro-solve apresentou a maior condutividade, seguido de Wetcit
Gold e Orobor N1 e depois sem adjuvante e por Gltimo agua.

Outras caracteristicas influenciadas pelos adjuvantes sdo o pH e a
condutividade elétrica. Elas, segundo Kissmann (1997), influem no resultado da aplicacéo visto
que podem acelerar a degradacdo do produto fitossanitario. Além disso, a constante de
dissociacdo de muitas moléculas depende do pH, influenciando na absorcdo pelos tecidos

vegetais.
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Figura 6.11 — Médias da condutividade elétrica obtidos das caldas de pulverizagdo
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Os possiveis efeitos das interacbes entre o0s produtos quanto a
homogeneidade/heterogeneidade seguem na Tabela 6.5. Podemos observar que nenhuma das
caldas de pulverizacdo apresentaram floculacdo, separacao de fases, suspensdo em 6leo, cristais
e espuma. Entretanto, apresentaram sedimento nas caldas sem adjuvante, Oro-solve e Orobor
N1, grumo e creme somente na calda Oro-solve. Também foi observado nas caldas sem
adjuvante e Orobor N1 a caracteristica de redispersdo. Entdo, para manter a mistura homogénea
durante toda a aplicacdo faz-se necessario o uso de sistemas de agitacdo eficientes no tanque de

pulverizacéo.



Tabela 6.3 — Estabilidade das caldas de pulverizagéo

Calda de pulverizagdo  Floculagdo  Sedimento  Separacgdo de fases  Suspensdo em 6leo  Grumo  Cristais Creme  Espuma  Redispersa
Sem adjuvante X X
Oro-solve X X X
Wetcit Gold
Orobor N1 X X

Fonte: o proprio autor
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As comparagdes das caldas em relacdo a mortalidade do percevejo-marrom
sdo apresentadas na Figura 6.12. As caldas com adjuvantes na mistura se mostraram mais
eficientes na mortalidade do inseto, entretanto, ndo diferindo entre si. A adic¢éo dos adjuvantes
na calda inseticida aumentou em mais de 30% a mortalidade.

O uso dos adjuvantes acarretou maior molhabilidade do inseto, aumentando
a eficiéncia do produto fitossanitario, conforme também relatado por Taylor (2011), destaca
que a retencdo da calda no alvo é de grande importancia na efetividade biologica dos
fitossanitarios, principalmente em superficies de dificil fixacdo, como no caso do presente
trabalho o pronotal do inseto.

A tensdo superficial das gotas e sua interacdo com a superficie-alvo
influenciam ndo sé a molhabilidade, mas também o processo de absorcdo, que é fundamental

para a efetividade da aplicacdo, concordando com o observado por Silva-Matte et al. (2014).

Figura 6.12 — Médias da mortalidade do percevejo-marrom (%) obtidos das caldas de

pulverizacédo
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A andlise de agrupamento relativo a similaridade das caldas de pulverizagdo
segundo as variaveis estudadas. Houve a formacgédo de quatro grupos distintos, sendo o primeiro
grupo (Cluster 1) representado pela agua, o segundo grupo (Cluster 2) pela calda Sem
adjuvante, o terceiro grupo (Cluster 3) pela calda Oro-solve e finalmente o quarto grupo
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(Cluster 4) pelas caldas Orobor N1 e Wetcit Gold (Figura 6.13.A). Os resultados indicam que
a tensdo superficial e o angulo de contato, viscosidade e condutividade elétrica apresentaram
correlacdo positiva. Enquanto, a mortalidade e a tenséo superficial, mortalidade e angulo de
contato, viscosidade e pH correlacdo negativa.

A Anédlise de Componentes Principais (ACP) foi aplicada para identificar
agrupamentos em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas da calda e a mortalidade do
percevejo-marrom. Foram selecionados 0s dois primeiros componentes principais, que juntos
explicaram 95,5% da variacdo total (80,9% e 14,6% para Componente 1 e Componente 2
respectivamente) (Figura 6.13.B). Os tratamentos do quarto grupo favoreceram a mortalidade
dos percevejos, os do terceiro grupo favoreceram a viscosidade e condutividade elétrica,
enguanto o primeiro e o segundo grupo foi associado a tensdo superficial, angulo de contato e
pH.



Figura 6.13 — Analise de componentes principais através da dispersdo das caldas de

pulverizacdo (A) e arranjo das variaveis (B)
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6.6 CONCLUSOES

1. O efeito dos adjuvantes nas caracteristicas fisico-quimicas da calda inseticida de Engeo
Pleno depende de sua composicao quimica e da interagdo com o produto fitossanitario.

2. Os adjuvantes proporcionam a calda inseticida de Engeo Pleno reducdo na tensdo
superficial, angulo de contato, viscosidade e pH da calda. E por outro lado essa
associacdo, aumenta a condutividade elétrica da calda e a mortalidade do percevejo-
marrom.

3. Novos estudos sdo necessarios para avaliar o efeito de adjuvantes associados, sobretudo

em experimentos a campo.
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7 CONCLUSOES GERAIS

1. O uso de adjuvantes associado a inseticidas, a selecdo das pontas de pulverizagéo e o
uso do sistema de assisténcia de ar no pulverizador séo ferramentas importantes em
tecnologia de aplicacdo, porem devem ser estudadas com elevado critério antes de serem
recomendadas.

2. A combinacdo da calda Orobor N1 e ponta JFC independente da utilizagdo ou ndo de
assisténcia de ar, proporcionam maior depdsito de pulverizacdo do estrato inferior da
soja.

3. A calda sem adjuvante combinado com as pontas JFC e J3D sem assisténcia de ar ou
com as pontas AXI, JFC e J3D com assisténcia de ar e na calda Orobor N1 combinado
com as pontas AXI e J3D sem assisténcia de ar ou com a ponta JFC com assisténcia de
ar, proporcionam maior depdsito de pulverizacdo do estrato mediano da soja.

4. A calda sem adjuvante combinado com a ponta J3D sem assisténcia de ar ou com as
pontas AXI e JFC com assisténcia de ar, proporcionam maior deposito de pulverizagdo
do estrato superior da soja.

5. O comportamento populacional do percevejo-marrom na Ultima avaliacdo (6 DAA) é
beneficiado, sobretudo pela calda Wetcit Gold e ponta AXI.

6. Os adjuvantes proporcionam a calda inseticida de Engeo Pleno aumento na mortalidade
do percevejo-marrom na soja.

7. O efeito dos adjuvantes nas caracteristicas fisico-quimicas da calda inseticida de Engeo
Pleno depende de sua composi¢do quimica e da interagcdo com o produto fitossanitario.

8. Os adjuvantes proporcionam a calda inseticida de Engeo Pleno reducdo na tensdo
superficial, angulo de contato, viscosidade e pH da calda. E por outro lado essa
associacdo, aumenta a condutividade elétrica da calda e a mortalidade do percevejo-
marrom.

9. Devido a complexidade da aplicacdo de agrotoxicos, e do grande nimero de fatores
envolvidos, a analise multivariada possibilita compreender o processo de maneira
abrangente e priorizar os estudos de parametros mais significativos a compreenséo do

fendbmeno.
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APENDICE

APENDICE A - SCRIPTR

#Pacotes necessarios
>install.packages(c(" MASS ", " ExpDes.pt "))

#Os dados foram classificados da seguinte forma:
dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)
f1=Calda de pulverizacgdo (Fator)

f2=Ponta de pulverizacdo (Fator)

f3=Assisténcia de ar (Fator)

respl=Depdsito inferior (Varidvel resposta)
resp2=Depdsito mediano (Variavel resposta)

resp3=Depdsito superior (Variavel resposta)

Depdsito inferior

#Modelo
>mod=aov(respl~f1*f2*f3)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(modS$residuals~paste(f1,f2,3))

#Transformacdo Box-Cox
>library(MASS)
>bc=boxcox(mod)
>bc$x[which.max(bc$y)]
>respt=log(respl)
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#Modelo com os dados transformados
>modt=aov/(respt~f1*f2*{3)

#Pressupostos com os dados transformados
>shapiro.test(modt$residuals)
>bartlett.test(modt$residuals~paste(f1,f2,13))

#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, fat3.dic(f1,f2,f3,respt))

Depdsito mediano

#Modelo
>mod=aov/(resp2~f1*f2*f3)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~paste(f1,f2,3))

#Transformacdo Box-Cox
>library(MASS)
>bc=boxcox(mod)
>bc$x[which.max(bcSy)]
>respt=log(resp2)

#Modelo com os dados transformados
>modt=aov(respt~f1*f2*{3)

#Pressupostos com os dados transformados
>shapiro.test(modt$residuals)
>bartlett.test(modt$residuals~paste(f1,f2,3))
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#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, fat3.dic(f1,f2,f3,respt))

Deposito superior

#Modelo
>mod=aov(resp3~f1*f2*f3)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~paste(f1,f2,3))

#Transformacdo Box-Cox
>library(MASS)
>bc=boxcox(mod)
>bc$x[which.max(bc$y)]
>respt=log(resp3)

#Modelo com os dados transformados
>modt=aov(respt~f1*f2*{3)

#Pressupostos com os dados transformados
>shapiro.test(modt$residuals)
>bartlett.test(modt$residuals~paste(f1,f2,3))

#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, fat3.dic(f1,f2,f3,respt))
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APENDICE B — SCRIPT R (mortalidade do percevejo-marrom campo)

#Pacote necessario

>install.packages(*" ExpDes.pt ")

#Os dados foram classificados da seguinte forma:
dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)
f1=Calda de pulverizagéo (Fator)

f2=Ponta de pulverizacédo (Fator)

f3=Assisténcia de ar (Fator)

respl=Mortalidade do percevejo-marrom (Variavel resposta)

#Modelo
>mod=aov(respl~f1*f2*f3)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~paste(f1,f2,3))

#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, fat3.dic(f1,f2,f3,respl))
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APENDICE C — SCRIPT R (comportamento populacional do percevejo-marrom)

#Pacotes necessarios

>install.packages(c(" Ime4 ", " multcomp ", " Ismeans "))

#Os dados foram classificados da seguinte forma:
dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)

f1=Calda de pulverizagéo (Fator)

f2=Ponta de pulverizacdo (Fator)

f3=Assisténcia de ar (Fator)

f4=Datas das batidas-de-pano (Fator)

f5=Unidade (Fator)

resp=NuUmero de percevejos-marrom (Variavel resposta)

#Modelo
>library(Ime4)
>mod= Imer(resp~f1*f2*f3*f4+(1|f5))

#Pressupostos
>shapiro.test(resid(mod))
>bartlett.test(resid(mod)~paste(f1,f2,13,f4))

#Modelo com os dados transformados
>modt= Imer(resp™0.7-1/0.7~f1*f2*f3*f4+(1|f5))

#Pressupostos com os dados transformados
>shapiro.test(resid(modt))
>hartlett.test(resid(modt)~paste(f1,f2,3,f4))

#Analise de variancia
>modt=aov(resp”0.7-1/0.7~f1*f2*f3*f4+Error(f6/interaction(f1,f2,f3,f4)))

>summary(modt)

116



#Teste de Tukey
>library(multcomp)
>library(Ismeans)
>cld(emmeans(modt,~f1|f4))
>cld(emmeans(modt,~f4|f1))
>cld(Ismeans(modt,~f2|f4))
>cld(Ismeans(modt,~f4|f2))
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APENDICE D - SCRIPTR

#Pacotes necessarios
>install.packages(c(" MASS ", " ExpDes.pt "))

#Os dados foram classificados da seguinte forma:
dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)
f1=Calda de pulverizagéo (Fator)

respl=Tensao superficial (Varidvel resposta)
resp2=Angulo de contato (Variavel resposta)

resp3=Viscosidade (Variavel resposta)

Tensé&o superficial

#Modelo

>mod=aov(respl~f1)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~f1)

#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, dic(f1,respl))

Angulo de contato

#Modelo

>mod=aov(resp2~f1)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~f1)
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#Transformacdo Box-Cox
>library(MASS)
>pc=boxcox(mod)
>bc$x[which.max(bcSy)]
>respt=1/resp2

#Modelo com os dados transformado
>modt=aov(respt~fl)

#Pressupostos com os dados transformado
>shapiro.test(modt$residuals)
>bartlett.test(modt$residuals~f1)

#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, dic(f1,respt))

Viscosidade

#Modelo

>mod=aov(resp3~fl)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~f1)

#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, dic(f1, resp3))
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APENDICE E - SCRIPTR

#Pacotes necessarios

>install.packages(" ExpDes.pt ")

#Os dados foram classificados da seguinte forma:
dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)
f1=Calda de pulverizagéo (Fator)

respl=pH (Variavel resposta)

resp2=Condutividade elétrica (Varidvel resposta)

pH

#Modelo

>mod=aov(respl~fl)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~f1)

#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, dic(f1,respl))

Condutividade elétrica

#Modelo

>mod=aov(resp2~fl)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~f1)
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#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, dic(f1,resp2))



APENDICE F — SCRIPT R (CL50)

#Pacotes necessarios
>install.packages(" MASS ")

#Os dados foram classificados da seguinte forma:
dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)
f1=Concentragéo do inseticida Engeo Pleno (Fator)

respl=Mortalidade do percevejo-marrom (Variavel resposta)

#Modelo
>mod=gIlm(resp1~f1, family = binomial(link = "probit™))

#CL50
>library(MASS)

>dose.p(mod)
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APENDICE G — SCRIPT R (mortalidade do percevejo-marrom aplicacao topica)

#Pacote necessario

>install.packages(*" ExpDes.pt ")

#Os dados foram classificados da seguinte forma:
dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)

f1=Calda de pulverizagéo (Fator)

respl=Mortalidade do percevejo-marrom (Variavel resposta)

#Modelo

>mod=aov(respl~f1)

#Pressupostos
>shapiro.test(mod$residuals)
>bartlett.test(mod$residuals~f1)

#Analise de variancia e Teste de Tukey
>library(ExpDes.pt)
>with(dados, dic(f1,respl))



APENDICE H — SCRIPT R (depoésito de pulverizacdo, mortalidade e comportamento

populacional do percevejo-marrom)

#Pacotes necessarios

>install.packages(" Hmisc "," dendextend "," FactoMineR ")

#Os dados foram classificados da seguinte forma:

dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)

f1=Calda de pulverizagéo (Fator)

f2=Ponta de pulverizacdo (Fator)

f3=Assisténcia de ar (Fator)

respl=Média deposito inferior (Varidvel resposta)

resp2=Média deposito mediano (Variavel resposta)

resp3=Média depdsito superior (Variavel resposta)

respA=Média mortalidade do percevejo-marrom

resp5=Média nimero de percevejos-marrom 1 DAA (Variével resposta)
resp6=Média nimero de percevejos-marrom 3 DAA (Variavel resposta)

resp7=Média numero de percevejos-marrom 6 DAA (Variavel resposta)

#Correlacéo
>library(Hmisc)

>rcorr(as.matrix(dados))

#Dendrograma
>library(dendextend)
>dend=as.dendrogram(hclust(dist(scale(dados))))

>plot(dend,hang = -1,las=1,xlab = "",ylab = "Distancia",main = "' sub=""")

>a=rect.dendrogram(dend,k=4,border = 8,Ity = 5,lwd = 2)

#Componentes principais

>al=chind(a[[1]]); al[,1]=rep("1", length(a[[1]]))
>p1=cbind(a[[2]]); b1[,1]=rep("2", length(a[[2]]))
>cl=chind(a[[3]]); c1[,1]=rep("3", length(a[[3]]))
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>d1=chind(a[[4]]); d1[,1]=rep("4", length(a[[4]]))
>cluster=rbind(al,b1,c1,d1)[rownames(dados),]
>cluster=as.vector(cluster)

>library(FactoMineR)

>pca= PCA(dados,scale.unit=T,graph=F)
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APENDICE | — SCRIPT R (tensdo superficial, &ngulo de contato, viscosidade, ph,

condutividade elétrica e mortalidade do percevejo-marrom aplicacéo topica)

#Pacotes necessarios
>install.packages(" Hmisc "," dendextend "," FactoMineR ", " factoextra ")

#Os dados foram classificados da seguinte forma:
dados=Conjunto de dados (Planilha de dados)

f1=Calda de pulverizagéo (Fator)

respl=Média tensdo superficial (Variavel resposta)

resp2=Média angulo de contato (Varidvel resposta)

resp3=Média viscosidade (Variavel resposta)

resp4=Média pH 0 hora (Variavel resposta)

resp5=Média pH 2 horas (Variavel resposta)

resp6=Média pH 6 horas (Variavel resposta)

resp7=Média pH 24 horas (Variavel resposta)

resp8=Média condutividade elétrica 0 hora (Variavel resposta)
resp9=Média condutividade elétrica 2 horas (Varidvel resposta)
respl0=Média condutividade elétrica 6 horas (Variavel resposta)
respl1=Meédia condutividade elétrica 24 horas (Variavel resposta)
respl2=Média mortalidade do percevejo-marrom (Varidvel resposta)

#Correlacdo
>library(Hmisc)
>rcorr(as.matrix(dados))

#Dendrograma

>library(dendextend)

>dend=as.dendrogram(hclust(dist(scale(dados))))

>plot(dend,hang = -1,las=1, xlab =", ylab = "Distancia”, main =", sub=""")

>a=rect.dendrogram(dend,k=3,border = 8,Ity = 5,lwd = 2)

#Componentes principais
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>al=cbind(a[[1]]); al[,1]=rep("'1", length(a[[1]]))
>pb1=chind(a[[2]]); b1[,1]=rep(""2", length(a[[2]]))
>cl=chind(a[[3]]); c1[,1]=rep("3", length(a[[3]]))
>cluster=rbind(al,b1,c1)[rownames(dados),]
>cluster=as.vector(cluster)

>library(FactoMineR)

>pca= PCA(dados,scale.unit=T,graph=F)
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