QUALIDADE DA APLICACAO AEREA LIQUIDA COM UMA AERONAVE AGRICOLA
EXPERIMENTAL NA CULTURA DA SOJA (Glycine Max L.)
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RESUMO: Os avangos da tecnologia de aplicacdo aérea de agroquimicos tém-se dado na direcao
de redugdo do volume de calda, o que pode ocasionar m4 distribuicdo e consequente deposicao
irregular. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da aplicacdo de calda de
pulverizacdo em aplicacdo aérea, na cultura da soja (Glycine Max L.). Para a aplicacdo, foi utilizada
uma aeronave agricola experimental, aplicando um volume de calda de 20 Lha’'. Para a
determina¢do dos volumes depositados nas folhas do terco superior, médio e inferior das plantas de
soja, foi utilizado corante alimenticio azul brilhante adicionado a calda de pulverizagdo. Estas
folhas foram lavadas, e o volume determinado por espectrofotometria. Para a obtencdo do espectro
de gotas, foram utilizados alvos artificiais constituidos por papel hidrossensivel, distribuidos no
terco superior e médio das plantas. Os dados foram submetidos a andlise de variincia de fator tnico,
considerando as diferentes posicdes na planta, e cartas de controle foram feitas a partir dos limites
inferior e superior de controle. A aplicacdo aérea de calda de pulverizacdo na cultura da soja
apresentou menores valores de diametro da mediana volumétrica, amplitude relativa e cobertura no
terco médio em relacdo ao terco superior da cultura da soja. Houve menor deposicao da calda de
pulverizagdo no terco inferior. Os indicadores de cobertura da calda de pulverizagdo demonstraram
que a aplicacdo aérea com a aeronave agricola experimental avaliada ndo se encontra sob controle
estatistico de processo, ou seja, fora do padrao de qualidade.
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LIQUID AERIAL PESTICIDE APPLICATION QUALITY WITH AN EXPERIMENTAL
AGRICULTURAL AIRCRAFT IN SOYBEAN CROP (Glycine Max L.)

ABSTRACT: Advances in aerial pesticide application technology of chemicals have been given in
the direction of reducing the syrup volume, which can cause poor distribution and consequent
irregular deposition. This study aimed to evaluate the quality of the syrup spray on aerial
application in soybean crop (Glycine Max L.). For the application, an experimental agricultural
aircraft was used, applying a spray volume of 20 L ha™. A bright blue food coloring added to the
syrup spray was used for the determination of the volumes stored in the leaves of the upper third,
middle and bottom of the soybean plants. These leaves were washed, and the volume determined by
spectrophotometry. To obtain the drops spectrum were used artificial targets set by water sensitive
paper, distributed in the middle and upper third of the plants. Data were submitted to analysis of
variance with a single factor, considering the different positions in the plant, and control cards were
made from the lower and upper control limits. The aerial application of syrup spray in the soybean
crop had lower values of the volumetric median diameter, relative amplitude and coverage on the
middle third in relation of the upper third of the soybean crop. There was less of the syrup spray
deposition in the lower third. The coverage indicators of the syrup spray showed that aerial
application with the evaluated agricultural experimental aircraft is not under statistical process
control, in other words, outside of the quality standard.

KEYWORDS: application technology, agricultural aviation, statistical control.
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INTRODUCAO

Dentre as vdrias etapas que constituem o processo de producdo agricola, a aplicacdo de

defensivos é uma das mais exigentes, pois deve atender ndo somente ao tratamento da drea
cultivada, mas também a cuidados com a preservacao do ambiente (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Na maioria das vezes, durante o controle quimico de pragas, doencas e plantas daninhas, da-se
muita importancia ao produto fitossanitario e pouca atencao a técnica de aplicacdo. A consequéncia
¢ a perda de eficicia, quando ndo o fracasso total do tratamento, com superdosagens ou
subdosagens, que levam a perda de producdo e a danos ao ambiente e a propria saide humana
(CUNHA & RUAS, 2006). Com isso, além de conhecer o produto a ser aplicado, também ¢é
necessario dominar a forma adequada de aplica¢do, de modo a garantir que o produto alcance o alvo
de forma eficiente, minimizando-se as perdas e ndo provocando alteracdo ao meio ambiente

(CUNHA et al., 2005).

A cobertura e a deposi¢do do ingrediente ativo sobre o alvo sdo importantes, e quando se trata
de doencas causadas por fungos, que comecam suas infestacdes pelas partes mais proximas do solo,
torna-se alvo de estudos mais avancados (CHAIM et al., 1999). A qualidade da cobertura do alvo
estd condicionada ao diametro de gotas. As de menor didmetro proporcionam maior penetracao
entre as folhas das culturas (CUNHA et al., 2006); entretanto, ao se reduzir o didmetro das gotas
para aumentar a cobertura do alvo, com o mesmo volume de aplicacdo, maior € a interferéncia do
vento, causando deriva, e da temperatura e umidade do ar, causando perdas por evaporacdo
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Estima-se que grande parte dos produtos pulverizados sobre as
lavouras sdo perdidos no momento da aplicagdo.

Em geral, recomenda-se que aplicacdes com volumes muito baixos sejam realizadas com
metodologias de controle da evaporagdo da 4gua ou mesmo a substitui¢do da 4gua por outro meio.
Um exemplo dessa técnica € o emprego de 6leo como aditivo nas aplicacdes em baixo volume, o
que acorre em aplicagdo aérea. ANTUNIASSI & BAIO (2004) citam que, na aplicacdo aérea de
fungicidas para controle de ferrugem e doencgas de final de ciclo na cultura da soja, os volumes
podem variar de 5 a 30 L ha'. CUNHA & CARVALHO (2005), avaliando o efeito da adicdo de
adjuvantes na calda de pulverizagdo, mostraram que a adi¢do de adjuvantes alterou o
comportamento da distribui¢do e aumentou a deposi¢ao da calda no alvo.

Estudos sobre padroes de deposi¢do de pulverizagdes indicam grande variabilidade de
deposicdo dos agrotoxicos ao longo das faixas de aplicacdo, o que diminui a eficicia dos
tratamentos (GUPTA & DUC, 1996; PERGHER et al., 1997). De maneira geral, a deposi¢ao €
menor nas partes mais baixas e internas do dossel das culturas. No caso de fungicidas, esta
desuniformidade proporciona baixa eficidcia no controle das doengas, principalmente no caso de
fungicidas de contato, que requerem cobertura uniforme de toda a planta.

Aliado ao aumento da demanda de alimentos, cresceu o grau de exigéncia dos consumidores,
0 que tornou necessdria uma nova postura do produtor para satisfazer os mercados. O consumidor
tem-se tornado cada vez mais exigente quanto a qualidade do produto final. Segundo BONILLA
(1994), o controle de qualidade € perfeitamente adaptdvel ao sistema de produgdo agricola, o qual,
com a correcdo e a eliminacdo de desperdicios e falhas, reducdo de custos e aumento da
produtividade, trard vantagens numerosas na competitividade do campo num futuro préximo.

O controle estatistico do processo (CEP) € um conjunto de técnicas tteis para resolugao de
problemas, alcance da estabilidade do processo e aumento da capacidade por meio da redugdo da
variabilidade (MONTGOMERY, 1991). O CEP tem como objetivo detectar rapidamente altera¢des
dos parametros de determinados processos para que os problemas possam ser corrigidos antes que
muitos itens nao conformes sejam produzidos (MINGOTI & FIDELIS, 2001).

De acordo com FERNANDES et al. (2000), sob o ponto de vista econdmico, qualidade € a
producio de servigos e de produtos a custos compativeis com a atividade, com a obtengao de lucros
para o produtor e que satisfacam as necessidades dos consumidores. Sob o ponto de vista
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agrondmico, qualidade € a realizacdo das operagdes agricolas ou a obtencdo de produtos que
estejam adequados as especificacdes ou a padrdes agrondomicos recomendados. SUGUISAWA et al.
(2007), trabalhando com qualidade de aplicacdo de herbicida em lavoura de trigo, mostraram que o
processo apresentava irregularidade e grande variabilidade, necessitando de melhorias, mas como
os produtos utilizados eram sist€émicos, considerou como razodvel a qualidade da operagao.

A aplicacdo aérea de defensivos é uma ferramenta valiosa na agricultura, quando realizada
dentro de critérios técnicos bem definidos. Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a
qualidade da aplicacdo de calda de pulverizagdo em aplicacdo aérea na cultura da soja (Glycine Max
L.).

MATERIAL E METODOS

A érea em estudo situa-se na fazenda Capao do Cariru, municipio de Abadiania - GO, em uma
area de 15 hectares cultivada com soja (Glycine max L. Merril) da cultivar valiosa, durante oito
safras consecutivas. O solo no local € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
média, apresentando relevo suave.

A aplicacdo foi realizada com uma aeronave agricola experimental, modelo acrobata da
empresa Inglaer, monoplano de asa baixa afilada, motor de 194 kW (260 hp), velocidade de
160,9 km ht (100 milhas h'l), com evolugao do voo em carrossel e altura de voo em relacdo a
cultura de 3 m. A barra de pulverizacdo da aeronave estava composta por oito atomizadores de tela
rotativa Micronair, modelo AU 5000, com angulo das hélices de 35°. A aplicacdo foi realizada com
volume de calda de 20 L ha™, pressdo de trabalho de 206 kPa (30 PSI) e largura de faixa de 16 m,
auxiliada com uso de DGPS. Foi adicionado a calda de pulveriza¢do 2,5% v/v do adjuvante éster
metilico de 6leo de soja, para simular condicdes reais de uma aplicagdo aérea na regido e a visando
uma producdo de gotas de tamanho mais uniforme. A soja encontrava-se com altura média de
0,80 m e no estadio fenolégico R3.

As amostras de deposic¢ao de calda para estudo da qualidade da aplicacdo foram coletadas em
um talhdo manejado sob plantio direto, em uma malha regular de amostragem de 46 m x 46 m,
totalizando 79 pontos amostrais (repeticdes), sendo que cada ponto foi georreferenciado para, em
seguida, fazer as coletas de amostras na altura do ter¢o superior, médio e inferior das plantas. Apds
a coleta, as amostras foram armazenadas, vedadas e transportadas para o laboratério, onde foi
quantificada a deposi¢do. REICHARD et al. (1992) argumentam sobre a dificuldade de obter, em
experimentos com pulverizacdo em campo, dados com um grau de confianca aceitdvel; logo,
sugerem um aumento do ndmero de amostras, razdo pela qual, neste experimento, utilizou-se um
grande nimero de pontos amostrais.

A navegacdo em campo foi feita com a utilizacdo de um sistema de direcionamento por
DGPS, “Omnistar SST”, com o sistema de corre¢ao diferencial em tempo real via satélite, € um
computador portétil, Pocket PC Ipaq 3850, munido de um programa de navegacao “Field Rover 11",
que realizou a gravagao das passadas.

Durante a aplicago, a temperatura ambiente era de 28 °C, a umidade relativa do ar, 56%, e a
velocidade do vento, entre 5,4 ¢ 6,0 km h'l. Todos os parametros foram monitorados com um
termo-higro-anemometro da marca LUTRON, modelo LM-8000, com coletas em intervalos de
tempo tomados aleatoriamente durante a aplicagao.

Para andlise do espectro de gotas, foram utilizadas etiquetas hidrossensiveis. Os alvos foram
distribuidos nos tercos superior ¢ médio da planta, com uma etiqueta por ponto, sendo avaliado o
didmetro da mediana volumétrica (DMV), amplitude relativa (AR) e percentagem de cobertura
(%C). A andlise foi feita utilizando o programa computacional “CIR” (Conteo vy tipification de
impactos de pulverizacion) versao 1.5 2002, ap6s a digitalizagdo das imagens das etiquetas.

Para a avaliacdo da deposicao, foi analisada a distribui¢ao da calda de pulverizacdo por meio
da quantificacdo de um tragador, adicionado a mesma. Em cada planta de soja, no estddio R3, foram
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coletados dois foliolos na parte central, ao acaso, em trés posi¢des da planta (tercos inferior, médio
e superior), em cinco plantas, em um raio de 1 m préximo ao ponto georreferenciado. As folhas
foram coletadas e armazenadas de acordo com a altura correspondente de cada parcela, em sacos
plasticos. Em seguida, as amostras foram transportadas para o laboratério, para a remogao do
depésito, utilizando 10 mL de dgua deionizada por folha. A solucdo da lavagem foi armazenada em
recipientes de vidro, para posterior determinag¢do quantitativa do depdsito do tragante. Os foliolos
tiveram sua drea medida por meio de digitalizacdo e andlise no programa computacional “Image
Tool” versdo 3.0.

Para anédlise de deposicao, foi utilizada uma solug@o tracadora adicionada a calda, constituida
do corante Azul Brilhante (FD&C Blue n.1), catalogado internacionalmente pela Food, Drug &
Cosmetic, na propor¢io de 1.790 mg L', conforme metodologia proposta por PALLADINI et al.
(2005). A determinagdo da quantidade do tracador depositada, em cada amostra, foi realizada com
espectrofotometro no comprimento de onda de 630 nm para o azul brilhante. Com o uso da curva de
calibracdo, obtida por meio de solucdes-padriao, os dados de absorbancia foram transformados em
concentracdo (mg L) e, de posse da concentracdo inicial da calda e do volume de dilui¢do das
amostras, determinou-se o volume retido no alvo. Logo apds, foi feita, entdo, a divisdo do depdsito
total pela area foliar de remog¢do, obtendo-se, assim, a quantidade em pL. cm’? de folha.

Os dados foram submetidos a analise de variancia de fator Unico, considerando as diferentes
posic¢des da planta, e comparados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando significativo
pelo teste f. As cartas de controle foram feitas a partir da média (mean) do limite de controle
inferior (LCL) e do limite de controle superior (UCL), elaboradas no programa Minitab®. Para
estimar as linhas médias e os limites dos gréaficos de controle, foram usadas as equacdes propostas
por TRINDADE et al. (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O diametro da mediana volumétrica (DMV) apresentou maiores valores para o terco superior
da cultura da soja, sendo significativo a 1% de probabilidade, pelo teste f. No ter¢o superior, o
DMV foi de 144,5 um e, no terco médio, foi de 125,4 um. Possivelmente, isso ocorreu devido a
maior capacidade de penetragdo no dossel das gotas menores, que provavelmente foram produzidas
pelo deslocamento da corrente de ar apds a passagem da aeronave, depois que a gota saiu do
micronair. Diferentemente de qualquer equipamento de aplicacdo terrestre, um avido agricola
possui caracteristicas proprias e especificas, principalmente turbuléncia e aerodinamicas,
produzidas por toda a estrutura e componentes de um avido (asas, fuselagem, hélice e equipamento
de aplicagdo) que tém importancia na geracdo, dispersdo e deposicdo das gotas sobre o alvo
(OZEKI, 2006). Estas caracteristicas e a sensibilidade do papel possivelmente afetaram a
variabilidade dos dados de DMV, que apresentou um coeficiente de variagdo de 19,9%. Esse
espectro de gotas estd dentro dos padrdes apresentados em aplicacao aérea.

A amplitude relativa apresentou menor valor para o ter¢o superior da cultura da soja, sendo
significativo a 1% de probabilidade, pelo teste f. Para aumentar a qualidade da pulverizacdo, deve-
-se melhorar os padrdes de gotas aplicadas, especialmente no que diz respeito a homogeneidade do
espectro de gotas. Quanto maior o valor da amplitude relativa, maior serd a faixa de tamanho de
gotas. O terco superior apresentou valor médio de amplitude relativa de 0,869 e, no terco médio, o
valor foi de 0,997, com um coeficiente de variacdo de 30,8%. Espectro de gotas homogéneo tem
valor de amplitude relativa tendendo a zero. Os valores de amplitude relativa e DMV devem ser
analisados conjuntamente para a caracterizacdo da pulverizacdo. Isoladamente, o DMV fornece um
valor de referéncia, sem indicar a dispersdo dos dados em torno da média. A amplitude relativa
indica a homogeneidade do tamanho das gotas. Logo, para a aplica¢do no terco médio, houve uma
redu¢do do DMV e da homogeneidade das gotas aplicadas, apresentando maior média de amplitude
relativa.
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Os valores de amplitude relativa reduzidos mostram que os atomizadores rotativos
produziram gotas com menor coeficiente de variagdo, ou seja, gotas com maior uniformidade de
tamanho. O vento, durante a aplicacdo, estava no sentido perpendicular (vento de través) a direcdo
do voo, conforme OZEKI (2006), fazendo com que as faixas se sobreponham, minimizando o efeito
negativo da turbuléncia provocada pela aerodinamica da aeronave.

O percentual de cobertura apresentou maior valor para o terco superior da cultura da soja,
sendo significativo a 1% de probabilidade, pelo teste f. Para que o defensivo agricola alcance boa
eficiéncia na aplicacdo e atinja o resultado esperado, € necessdrio que haja cobertura eficiente em
todas as partes da planta. Geralmente, a cobertura na parte inferior das plantas é prejudicada, devido
ao grande obstaculo que € a parede formada pela massa foliar, ocasionando grandes perdas nas
lavouras pela dificuldade de controle de doencas e pragas, favorecendo sua disseminagdo para
outras dreas. A cobertura apresentou valores de 3,47% da drea no terco superior e 2,09% no terco
médio da cultura, valores que apresentaram grande variabilidade, com coeficiente de variacdo de
53,8%. Estudos sobre padrdoes de deposi¢do de pulverizagdes indicam grande variabilidade de
deposicdo dos agrotoxicos ao longo das faixas de aplicagdo, o que diminui a eficicia dos
tratamentos (GUPTA & DUC, 1996; PERGHER et al., 1997). Dessa forma, se as aplicagdes sao
realizadas de maneira ineficiente, provavelmente serdo necessdrias aplicacdes complementares para
que o controle de pragas e doengas seja efetivo.

A andlise de variancia mostrou que houve efeito significativo na deposi¢ao ao longo do dossel
da cultura da soja, sendo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste f. Na Tabela 1, é mostrado
que a aplicac@o aérea proporcionou diferenca na quantidade de calda retida entre as posicdes do
dossel das plantas de soja. Os tercos superior ¢ médio apresentaram a mesma quantidade de calda
retida, indicando boa deposicdo, mas no terco inferior o valor de deposicdo foi menor. Esse
resultado proporcionou menor distribui¢do de calda no inferior do dossel da cultura, condi¢cao
indesejada principalmente quando o agrotéxico € usado para controle de doencas causadas nas
partes mais baixas das plantas. Este menor valor pode causar reducdo no controle de doengas
causadas por fungos, pois a cobertura e a deposi¢cdo do ingrediente ativo sobre o alvo sdo
importantes, principalmente, quando se trata de doengas causadas por fungos, que come¢am suas
infestagdes pelas folhas mais baixas da planta até atingir a planta inteira (CHAIM et al., 1999;
GODOQY, 2004)

Quando comparada a deposi¢do da calda de pulverizacdo com a cobertura, mostra-se que
houve menor cobertura no terco médio, mas para a deposicdo nao foram verificadas diferencas
significativas entre o ter¢o superior € o médio, como mostrado na Tabela 1, o que possivelmente
ocorreu devido a falta de precisdo na metodologia do papel sensivel, pois ele foi colocado préximo
a folha com um nimero suficiente de pontos amostrais. Estes valores de deposi¢do sdo de grande
interesse, pois mostram a quantidade de produto que efetivamente atingiu o alvo da aplicagdo.
Observou-se ainda que os valores do coeficiente de variacdo para os ter¢os superior e médio foram,
respectivamente, de 43,7 %, e o terco inferior apresentou um coeficiente de variagdo de 66,5%. A
parede formada pela massa foliar foi a causadora dessa variacdo, pois em varios pontos ndo houve
deposicao de calda no terco inferior.

TABELA 1. Efeito da pulverizacdo aérea na deposicdo de calda (uL cm™ ), nas diferentes alturas da
cultura da soja. Effect of aerial spraying in the deposition of water (puL cm’?) at
different times in soybean crop.

Aplicacdo aérea Ter¢o superior Ter¢co médio Terc¢o inferior
Calda com adjuvante 0,0505a 0,0504a 0,0335b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Figura 1, sdo apresentadas as cartas de controle das médias para o didmetro da mediana
volumétrica. Observa-se que, em ambas as situagdes, o processo encontra-se fora de controle
estatistico. Entre os processos de geracdao de gotas, destaca-se que os atomizadores rotativos, muito
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utilizados em aplicacdo aérea, sdo os que apresentam maior uniformidade das gotas. Contudo,
provavelmente, em func@o da interac@o entre as gotas e o ar, principalmente devido a turbuléncia da
aeronave, ocorreu grande variabilidade de tamanho de gotas na drea. O didmetro das gotas serd
sempre o que definird ou determinard de que maneira, ou como, o alvo serd atingido, favorecendo
ou ndo a deposi¢ao em quantidade e qualidade suficientes para o sucesso da aplicagdo.
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FIGURA 1. Carta de controle para o diametro da mediana volumétrica da calda de pulverizacao
aérea: a) terco superior; b) terco médio da cultura da soja. Letter of control to the
diameter of the median volume of aerial syrup spraying: a) upper third b)
middle third of the soybean crop.

As cartas de controle para a varidvel amplitude relativa (Figura 2) indicam que o processo
também se encontra fora de controle, visto que hd pontos que saem dos limites nas cartas para os
tercos superior e médio da cultura da soja. Para aumentar a qualidade da pulverizacdo, deve-se
melhorar os padrdoes de gotas aplicadas, especialmente no que diz respeito a homogeneidade do
espectro de gotas. Contudo, ¢ fundamental também manter esse espectro ao longo da drea aplicada.
Espectro de gotas homogéneo tem valor de amplitude relativa tendendo a zero. Logo, o terco
superior apresentou melhor espectro de gotas, mas com o processo fora de controle.

Considerando que em aplicacdo aérea utilizando os atomizadores rotativos e adjuvantes
adicionados a calda, o espectro de gotas € mais homogéneo, mesmo assim 0 processo permaneceu
fora de controle, com quase todos os pontos fora do limite de controle, o que possivelmente afetara
a eficdcia do tratamento. Destaca-se que, nesta avaliacdo das cartas de controle, ndo estd sendo
avaliada a amplitude relativa em si, mas sua variabilidade entre os pontos amostrais. Apesar de os
valores médios de amplitude relativa ndo serem altos, o que se percebe é que ocorreu grande
variag¢ao ao longo da drea.
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FIGURA 2. Carta de controle para a amplitude relativa da calda de pulverizagdao aérea: a) terco
superior; b) terco médio da cultura da soja. Letter of control to the relative
amplitude of the aerial syrup spraying: a) upper third b) middle third of the
soybean crop.

Na Figura 3, s@o apresentadas as cartas de controle da média para a cobertura dos tercos
superior e médio da cultura da soja. Ela também estd fora de controle, pois a maioria dos pontos
ultrapassa os limites inferior e superior de controle. Em geral, € comum que as partes inferiores
apresentem menor cobertura, devido a dificuldade de penetracdo das gotas na massa foliar.
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Consequentemente, poderda haver menor controle de doencas, contudo quanto menor essa diferenca
entre as partes superior e inferior, melhor serd o tratamento. Dessa forma, € preciso buscar
alternativas que permitam incrementar a deposic@o no baixeiro. De forma geral, gotas pequenas sao
facilmente transportadas pelo vento, porém propiciam maior cobertura do alvo, condi¢io desejada,
sobretudo, quando da utilizacdo de agrotéxicos de contato (CUNHA & RUAS, 2006).
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FIGURA 3. Carta de controle para cobertura da calda de pulverizacao aérea: a) ter¢o superior; b)
terco médio da cultura da soja. Letter of control to the covering of the aerial syrup
spraying: a) upper third b) middle third of the soybean crop.

Na Figura 4, sdo apresentadas as cartas de controle das médias para a deposi¢ao da calda de
pulverizacdo nos tercos superior € médio da cultura da soja. Observa-se que, em ambas as situacoes,
o processo encontra-se fora de controle. Nesse sentido, é necessario melhorar a qualidade do
processo, pois o objetivo da tecnologia de aplicacdo é colocar a quantidade certa de ingrediente
ativo no alvo desejado, com maxima eficiéncia e da maneira mais econdmica possivel, sem afetar o
meio ambiente. Resultados semelhantes foram encontrados por SUGUISAWA et al. (2007),
trabalhando com qualidade de aplicacdo de herbicida em lavoura de trigo.
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FIGURA 4. Carta de controle para deposi¢ao da calda de pulverizac@o aérea: a) ter¢o superior; b)
terco médio da cultura da soja. Letter of control to the spray deposition of aerial
syrup spraying: a) upper third b) middle third of the soybean crop.

Com relagdo a deposi¢do de calda no tergo inferior, a carta de controle mostra novamente que
o sistema se encontra fora de controle (Figura 5). Ocorreu alta variabilidade na deposi¢do no terco
inferior, devido a parede formada pela massa foliar, pois em varios pontos nao houve deposicao de
calda. Esta falta de controle do processo pode causar redu¢cdo no controle de doengas,
principalmente quando se trata de doencas causadas por fungos.

A andlise das cartas de controle mostra que ocorreu grande variabilidade entre os 79 pontos
amostrais. A aplicacdo de agroquimicos com volumes reduzidos implica a necessidade de maior
cuidado com o processo de distribuicdo do liquido. Os atomizadores de tela rotativo sdo
dispositivos de qualidade reconhecida na geracdo de gotas uniformes. Contudo, a disposicdo dos
mesmos na barra da aeronave e a interacdo das gotas com o ar e com a cultura podem levar a
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desuniformidade de aplicacdo. Além disso, por se tratar de uma aeronave experimental, o efeito do
processo de turbuléncia ainda é pouco conhecido, o que também pode ter colaborado com o
resultado apresentado.

A distribuic@o das gotas serd o que sempre definird a deposi¢do de calda no dossel da cultura.
Nesse enfoque, ao observar as cartas de controle como método de avaliar a aplicacdo, entende-se
que o controle de qualidade dessa operacdo precisa ser revisto, pois os valores encontram-se com
alta variacdo. H4 a necessidade de se aprofundar os estudos sobre o desempenho desta aeronave,
com o objetivo de tornar a aplicacdo mais uniforme ao longo das dreas aplicadas. Destaca-se que
esse resultado ocorreu para uma aeronave protétipo, construida com o propodsito de servir de teste
antes da fabricacao em escala industrial, ou da comercializagao.
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FIGURA 5. Carta de controle para deposi¢do da calda de pulverizacdo aérea no terco inferior da
cultura da soja. Letter of control to the spray deposition of aerial syrup spraying
in the lower third of the soybean crop.

CONCLUSOES

A aplicacdo aérea de calda de pulverizacdo na cultura da soja apresentou menores valores de
didmetro da mediana volumétrica, amplitude relativa e cobertura no terco médio em relagdo ao
terco superior da cultura.

Houve menor deposi¢ao da calda de pulverizacao no tergo inferior da cultura da soja.

Os indicadores de cobertura da calda de pulverizacdo demonstraram que a aplicagdo aérea
com a aeronave experimental avaliada ndo se encontra sob controle estatistico de processo, ou seja,
fora do padrao de qualidade sob ponto de vista estatistico.
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