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APRESENTAÇÃO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Nesta edição: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, 
contendo 26 capítulos, no Volume I, os novos conhecimentos científicos e tecnológicos, 
com caráter de pesquisa Básica e Aplicada, para a área de Ciências Agrárias (que inclui 
a produção vegetal e animal) com abrangência para Grandes Culturas, Horticultura, 
Silvicultura, Forragicultura e afins são apresentados. Aspectos técnico-científicos com 
forte apelo para a agregação imediata de conhecimento são abordados, incluindo 
cerca de 18 espécies vegetais de importância agronômica e silvícola, para todo o 
território brasileiro. 

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo 
menos 20% em uma década, apesar da desaceleração da economia em nível mundial, 
incluindo a brasileira. Com abundância de terras ainda subexploradas para fins agrícolas, 
o Brasil encontra-se em uma posição favorável em comparação com outros territórios 
agrícolas com limitação de expansão. Todavia, nosso desafio contemporâneo possui 
nuances de complexidade. Ou seja, a produção de itens vegetais e animais deverá 
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geração de conhecimento com forte 
consciência ecológica em respeito aos sistemas de produção, além de promover o 
consumo responsável, o que refletirá em sustentabilidade para as cadeias produtivas. 

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa 
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por 
alimentos aliada à necessidade de preservação e manutenção de recursos naturais, 
apontam as áreas de Agronomia, Veterinária, Zootecnia e Ciências Florestais entre 
aquelas mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais. 

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo 
seu Volume I, envolve de forma clara, de fácil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo, 
com forte apelo científico temas definidos como pilares para a produção de alimentos 
(de origem vegetal) de forma sustentável, como novas formas de adubação, controle 
biológico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigação, proteção 
de plantas, manejo de solo, promotores biológicos de crescimento e desenvolvimento 
vegetal, inovação na produção de mudas, tecnologia de aplicação de defensivos, 
tratamento de sementes de espécies agrícolas e florestais, dentre outros.    



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva 
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisição de conhecimentos 
técnico-científicos de vanguarda praticados por diversas instituições brasileiras; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e 
indiretamente) das Ciências Agrárias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de 
apelo mundial e desafiador, que é a geração de conhecimento sobre a produção de 
alimentos e bens de consumo de forma sustentável.  

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPÍTULO 24

PONTAS DE PULVERIZAÇÃO E VELOCIDADE DE 
DESLOCAMENTO NO CONTROLE QUÍMICO DE 

Chrysodeixis includens NA SOJA

Raí Martins de Jesus, 
Sementes produtiva Ltda.

Lilian Lúcia Costa 
Instituto Federal Goiano, Campus 

Morrinhos/ Morrinhos - GO. 
Nathan Camargo Ribeiro De Moura Aquino

Laboratório de Biocontrole Farroupilha Ltda.

RESUMO:  A importância da  Chrysodeixis 
includens  se deve ao grande número de 
hospedeiros e a dificuldade no controle dessa 
espécie. Nesse contexto, o trabalho teve como 
objetivo  avaliar o controle da lagarta falsa 
medideira utilizando diferentes tipos pontas de 
pulverização e velocidades de deslocamento 
do conjunto trator-pulverizador na cultura da 
soja. O experimento foi instalado na safra 
2014/15 em área experimental do Instituto 
Federal Goiano, Campus de Morrinhos, GO. 
O delineamento experimental utilizado foi 
blocos ao acaso em esquema fatorial. Os 
tratamentos foram constituídos por três tipos 
de pontas de pulverização, duas velocidades 
de deslocamento do pulverizador e uma 
testemunha. A velocidade de deslocamento do 
equipamento de pulverização afeta a eficiência 
de controle de C. includens dependendo do tipo 
de ponta utilizada na pulverização. Entretanto, 
pequenas variações na velocidade de 
deslocamento do equipamento de pulverização 

e o tipo de jato produzido pela ponta não 
interferem na porcentagem de cobertura das 
gotas pulverizadas.
PALAVRAS-CHAVE:  cobertura, falsa 
medideira,  Glycine max, tecnologia de 
aplicação.

SPRAY TIPS AND THE DISPLACEMENT 
SPEED IN THE CHEMICAL CONTROL OF 

Chrysodeixis includens IN THE CULTIVATION 
OF SOY

ABSTRACT:  The importance of  Chrysodeixis 
includens  is due to the large number of host 
plants and the difficulty in controlling this 
species. In this sense, the objective of this work 
was to evaluate the control of Chrysodeixis 
includens using different types of spray tips 
and displacement speeds of the tractor-sprayer 
assembly in the soybean crop. The experiment 
was placed in the 2014/2015 harvest in the 
experimental area of Instituto Federal Goiano, 
Campus Morrinhos - GO. The experimental 
design utilized was randomized blocks in a 
factorial scheme. The treatments consisted of 
three types of spray tips, two spray displacement 
speeds and one control. The displacement 
speed of the spraying equipment affects the 
control efficiency of C. includens depending on 
the type of tip used for the spraying. However, 
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slight variations in the spray equipment displacement speed and the jet type produced 
by the tip do not interfere with the spray coverage percentage of the spray drops.
KEYWORDS: Coverage, Chrysodeixis includens, Glycine max, application technology

1 | 	INTRODUÇÃO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] apresenta inúmeros desafios para 
uma produção com alta qualidade e produtividade e, um deles é o controle eficaz de 
insetos-praga (FREITAS, 2011). Dentre as pragas desfolhadoras da cultura, a espécie 
Chrysodeixis includens (Walker 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), considerada de 
importância secundária no Brasil até a década de 90, passou a ser considerada uma 
praga-chave em várias regiões brasileiras (SOSA-GÓMEZ et al., 2010).

A importância de C. includens se deve ao grande número de hospedeiros e a 
dificuldade no controle dessa espécie, já que normalmente ficam alojadas no baixeiro 
das plantas, protegidas da ação dos inseticidas, especialmente quando a cultura atinge 
máximo índice de área foliar (DI OLIVEIRA et al., 2010). 

A adequação da tecnologia de aplicação é uma ferramenta importante no manejo 
de pragas de difícil controle como é o caso de C. includens. A escolha correta da ponta 
de pulverização pode contribuir para o aumento da penetração e depósito dos produtos 
fitossanitários no terço médio e inferior da cultura da soja e, consequentemente, 
aumentar a eficiência de controle do alvo (BOSCHINI et al., 2008; CUNHA et al.; 2011).

A velocidade de trabalho do pulverizador também tem grande influência na 
qualidade da pulverização, principalmente quando se faz uso de gotas finas ou 
em condições climáticas inadequadas para aplicação (HILZ & VERMEER, 2013). 
Dependendo da topografia da área tratada, maior velocidade de trabalho favorece 
oscilações verticais e horizontais da barra dos pulverizadores terrestres (LIU et al., 
2006; NUYTTENS et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de C. includens utilizando 
diferentes tipos pontas de pulverização e velocidades de deslocamento do conjunto 
trator-pulverizador na cultura da soja.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado na safra 2014/15 em área experimental do Instituto 
Federal Goiano (IF Goiano), Campus de Morrinhos, GO com a cultura da soja, cultivar 
“NA 7337 RR”, de ciclo médio e hábito de crescimento semideterminado.

A semeadura foi realizada no sistema convencional no dia 24 de novembro de 
2014, utilizando-se o espaçamento de 0,5 m entrelinhas, densidade de 18 sementes 
por metro. Os tratos culturais e aplicações de produtos fitossanitários foram realizados 
de acordo com as recomendações indicadas para a cultura da soja. Optou-se pelo 
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inseticida indoxacarbe do grupo químico oxadiazina (Avatar® - 0,4 L p.c ha-1) para o 
controle de C. includens. 

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em esquema fatorial 
(3x2) + 1 e quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos por três tipos de 
pontas de pulverização (jato plano padrão, jato plano duplo e jato cônico), duas 
velocidades de deslocamento do pulverizador (7 km h-1 e 9 km h-1) e uma testemunha 
sem aplicação de inseticida. A vazão e pressão das pontas utilizadas foram ajustadas 
para se obter o volume de 150 L ha-1 (Tabela 1).

Tipo de ponta Modelo da ponta Pressão (lbf pol-2) Velocidade km h-1

Jato Plano Padrão AXI 110025 35 7
Jato Plano Padrão AXI 110025 60 9
Jato Plano Duplo AXI Twin 11002 60 7
Jato Plano Duplo AXI Twin 11003 40 9
Jato Cônico Vazio ATR 2.0 105 7
Jato Cônico Vazio ATR 3.0 105 9

Tabela 1. Características das condições necessárias para obtenção dos tratamentos.

Nas aplicações dos produtos fitossanitários foi utilizado um pulverizador de 
arraste, fabricado pela Jacto Máquinas Agrícolas S/A, modelo Coral, série 2002 com 
barra de pulverização em que foi utilizado apenas um lado da barra. O espaçamento 
entre bicos e altura em relação ao alvo foi de 0,50 m.

A avaliação da eficácia dos tratamentos no controle da lagarta falsa medideira foi 
feita mediante a contagem de lagartas pelo método do “pano de batida” proposto por 
BOYER & DUMAS (1969), antes (prévia) e após as aplicações (3, 7, e 14 dias após as 
aplicações). As amostragens das lagartas foram realizadas em 1 m2 de cada parcela 
(duas batidas por parcela). As médias dessas avaliações constituíram a infestação 
média da praga por parcela.

A porcentagem de eficácia dos tratamentos foi calculada pela fórmula de 
HENDERSON & TILTON (1955). Os valores obtidos foram classificados segundo os 
critérios de baixa eficácia (menor que 80%), boa eficácia (de 80 a 90%) e alta eficácia 
(maior do que 90%).

No que diz respeito à qualidade da pulverização, os aspectos mais importantes 
encontrados na literatura especializada estão relacionados ao diâmetro das gotas e à 
densidade de cobertura destas sobre o alvo. Assim, a cobertura da calda pulverizada 
foi utilizada para avaliar os tratamentos em relação à qualidade das aplicações. 

Para as avaliações de cobertura da pulverização foram utilizados papéis 
hidrossensíveis colocados em cinco plantas por parcela, na porção inferior das plantas. 
Os papéis foram fixados diretamente sobre as folhas de soja utilizando-se grampos 
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metálicos, sendo retirados imediatamente após a secagem da calda pulverizada e 
acondicionados em sacos de papel para mantê-los fora da exposição da umidade.

Os papéis foram digitalizados em escâner de mesa, com resolução de 300 dpi, 
para processamento das imagens pelo programa computacional QUANT v.1.0.0.22. 
Este software fornece a informação da porcentagem de área coberta pelas gotas pelo 
contraste de cores entre a área intocada do papel e a mancha proporcionada pela gota 
depositada nele.

Os dados obtidos, após confirmação dos pressupostos de normalidade do 
resíduo (Shapiro-wilk) e homogeneidade de variâncias (Cochran), foram submetidos 
ao teste F da análise de variância (ANOVA). Mesmo não observado efeito significativo 
dos tratamentos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, 
e com a testemunha, utilizando-se o teste de Dunnett, ambos a 5% de probabilidade.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Cobertura da Calda Pulverizada

Nas velocidades de deslocamento testados com o equipamento de pulverização 
descrito na metodologia, não se verificou diferenças significativas para a porcentagem 
de cobertura nos papéis hidrossensíveis com todos os modelos de pontas testados 
(Tabela 2).

Porcentagem de cobertura das gotas pulverizadas (%)

Velocidade de deslocamento
Pontas de pulverização

Jato plano padrão Jato plano duplo Jato cônico

7 Km h-1 7,65 a A 7,02 a A 9,29 a A
9 Km h-1 6,99 a A 5,57 a A 7,41 a A

Teste F
Pontas (P)   1,76ns

Velocidade de deslocamento (V)   2,22ns 
P x V    0,16ns

CV (%) 29,93

Tabela 2. Porcentagem de cobertura das gotas pulverizadas em função do tipo de ponta e 
velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador na cultura da soja. Morrinhos, GO, 

2014/15.

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúsculas nas linhas não diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Pelo teste F: ns não 

significativo.

Esse resultado não era esperado baseado no trabalho de NUYTTENS et al. 
(2007) e em outros relatos encontrados na literatura. De acordo com o referido autor, 
a velocidade de deslocamento constitui um dos parâmetros que afeta a cobertura da 
calda no alvo.
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ROMEIRO et al. (2015) avaliaram a cobertura proporcionada pela ponta de 
pulverização do tipo leque da Magno Jet, série TP, combinada a diferentes velocidades 
de deslocamento do conjunto trator-pulverizador (7 e 11 km h-1). Os autores concluíram 
que menores velocidades de deslocamento do trator proporcionam melhores resultados 
no padrão de densidade de cobertura.

É provável que não se encontrou diferenças na porcentagem de cobertura porque 
o intervalo de velocidades de deslocamento do equipamento utilizados neste trabalho, 
7 e 9 km h-1, não foram significativos para proporcionar essas diferenças mencionadas. 
Entretanto, ao analisar os dados absolutos de porcentagem de cobertura, constata-
se que na menor velocidade de deslocamento (7 km h-1), com todos os modelos de 
pontas testados, os valores de cobertura foram maiores (Tabela 2).

Também não se observou diferenças significativas entre os modelos de pontas 
para a porcentagem de cobertura em cada uma das velocidades de deslocamento 
(Tabela 2). Esse resultado se explica porque os modelos de pontas testados, na pressão 
e vazão utilizadas, de acordo com informações do fabricante, produzem espectro de 
gotas finas, ou seja, pertencem à mesma classe de diâmetro de gotas. 

Além disso, de acordo com COURSHEE (1967) outros fatores que poderiam 
interferir na cobertura além do diâmetro de gotas, tais como composição da calda, 
volume de aplicação e condições climáticas foram padronizados para os tratamentos.

Em estudo semelhante, ZAIDAN et al. (2012) testando diferentes pontas de 
pulverização e alta velocidade de deslocamento (35 km h-1), os autores verificaram 
que pontas com mesmo padrão de gota, a velocidade de deslocamento não interferiu 
na eficiência de aplicação, permitindo aumento da capacidade efetiva do pulverizador 
sem diminuição na qualidade da aplicação.

Além de não haver diferença entre os tratamentos, observaram-se valores baixos 
de cobertura, com o maior valor de 9,29 % de cobertura, evidenciando a dificuldade 
de adequação da tecnologia de aplicação que possibilite maior penetração de gotas 
pelo dossel das plantas (Tabela 2). Ressalta-se que as avaliações de cobertura foram 
realizadas apenas na porção inferior das plantas, visto que de acordo com DI OLIVEIRA 
et al. (2010), está é a região preferida para alimentação da lagarta falsa-medideira.

3.2	 Controle de C. includens

Na avaliação prévia à aplicação dos tratamentos foi realizada uma amostragem 
de C. includens em todas as parcelas. Nesta avaliação, esperava-se que todas as 
parcelas estivessem com infestação semelhante às parcelas destinadas para avaliação 
do tratamento controle (testemunha). Entretanto, verificou-se que a infestação média 
de C. includens foi inferior em um dos tratamentos em relação à testemunha (Tabela 
3). 

Isso pode ter ocorrido porque a distribuição deste inseto-praga na área avaliada, 
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provavelmente não era homogênea, concordando com estudos já realizados 
envolvendo outros insetos-praga, tais como Spodoptera frugiperda (FARIAS et al., 
2008) e Diloboderus abderus (DAL PRÁ et al., 2011).

Número médio de C. includens/m2

Tratamentos
Prévia 3 DAA 7 DAA 14 DAAPonta 2Vel. de desl. % E % E % E

1JP padrão 7 km h-1 37,75 14,50 I 67   8,50 I 73 29,00 ---
JP padrão 9 km h-1 35,75 15,50 I 63 12,50 I 58 31,75 ---

JP duplo 7 km h-1 44,25 32,75 I 36 26,50 I 27 43,50 ---
JP duplo 9 km h-1 40,50 12,00 I 74 12,50 I 63 27,50 13

Jato cônico 7 km h-1 37,75 15,00 I 66 7,25 I 77 38,50 ---
Jato cônico 9 km h-1 29,25 I 15,25 I 55 8,00 I 67 50,00 ---

Testemunha 48,75   56,50 --- 40,25 --- 38,00 ---
DMS 19,39   18,52 --- 9,82 --- 13,67 ---

F Fatorial x Testemunha   4,59* 60,85** --- 109,33** ---  0,12ns ---

Tabela 3. Comparação do número médio de C. includens por metro quadrado e eficiência 
dos tratamentos com aplicação do inseticida em relação ao tratamento controle (testemunha). 

Morrinhos, 2014/15.

1JP = jato plano. 2Vel. de desl. = Velocidade de deslocamento. DAA = Dias após a aplicação. 
%E = Porcentagem de eficiência dos tratamentos calculados pela fórmula de Henderson & 
Tilton. DMS = Diferença Mínima Significativa. Médias seguidas por uma barra (׀) diferem 

significativamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Pelo teste F, * 
significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade; ns não significativo.

Após a aplicação do inseticida, utilizando os diferentes tipos de pontas e 
velocidades de deslocamento do equipamento de pulverização, verificou-se que 
aos quatro e oito dias após a aplicação (DAA), todos os tratamentos diferiram da 
testemunha e apresentaram redução da densidade populacional da lagarta falsa 
medideira (Tabela 3). Entretanto, a eficácia de controle, calculada pela fórmula de 
HENDERSON & TILTON (1955), ficou abaixo da eficácia técnica satisfatória de 80% 
para todos os tratamentos, nas avaliações (Tabela 3).

É provável que baixa eficácia no controle da lagarta C. includens não seja 
decorrente do inseticida utilizado, mas à dificuldade das gotas pulverizadas atingirem 
as regiões mais baixas e internas do dossel da cultura da soja, comprovado pelos 
baixos dados de porcentagem de cobertura (Tabela 2). O hábito das lagartas se 
alimentarem nas porções mais baixas da planta de soja, as protegem do inseticida 
aplicado, pois as folhas superiores causam um efeito de sombreamento ou “guarda-
chuva” dificultando que as gotas atinjam essa porção da planta (HEIFFIG et al., 2006).

Durante a aplicação de produtos fitossanitários, qualquer quantidade do produto 
químico que não atinja a superfície a ser tratada terá a eficácia anulada e estará 
representando uma forma de perda.

Aos 14 DAA, todos os tratamentos apresentaram infestação semelhante à 
testemunha (Tabela 3). Esse resultado se justifica porque a indicação do fabricante 
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do inseticida utilizado nesta pesquisa é que seja realizada a reaplicação do produto 
fitossanitário aos sete dias após a primeira aplicação e essa recomendação não foi 
atendida.

Analisando-se somente as parcelas que foram pulverizadas, utilizando diferentes 
tipos de pontas e velocidades de deslocamento do pulverizador, observa-se que 
a ponta do tipo jato plano duplo (AXI twin 12002), na velocidade de 7 km h-1, foi o 
tratamento que proporcionou a maior infestação de lagartas por metro quadrado em 
relação aos outros tratamentos, em todas as avaliações e, também o tratamento com 
a menor eficiência no controle de C. includens (Tabelas 3 e 4).

Por outro lado, o mesmo tipo de ponta (AXI twin 12003), na velocidade de 9 
km h-1 foi o único tratamento que apresentou alguma eficácia aos 14 DAA (Tabela 3). 
Esse resultado sugere que a eficácia desse tipo de ponta, provavelmente devido suas 
características construtivas, formação do jato em dois sentidos, é influenciada pela 
velocidade de deslocamento do equipamento de pulverização.

Na velocidade de 9 km h-1, aos 4 e 8 DAA, a infestação de lagartas com a ponta 
jato plano duplo não diferiu dos demais tipos de pontas e, aos 14 DAA a ponta do tipo 
jato cônico (ATR 3.0), foi o tratamento que apresentou o maior número de lagartas 
(Tabela 4). Nota-se também que a ponta jato cônico, somente na última avaliação, a 
maior velocidade de deslocamento proporcionou maior infestação de lagartas (Tabela 
4). 

A ponta do tipo jato plano padrão apresentou número médio de lagartas por metro 
quadrado semelhantes nas duas velocidades de deslocamento, nas três avaliações 
realizadas (Tabela 4). Esse resultado indica que para esse tipo de ponta as velocidades 
de deslocamento do equipamento testadas não alteraram a eficiência do controle.

Número médio de C. includens/m2

Pontas

3 DAA 7 DAA 14 DAA
Velocidades de deslocamento

7 km h-1 9 km h-1 7 km h-1 9 km h-1 7 km h-1 9 km h-1

Jato plano padrão 14,50 aA 15,50 aA   8,50 aA 12,50 aA 29,00 aA 31,75 aA
Jato plano duplo 32,75 bB 12,00 aA 26,50 bB 12,50 aA 43,50 bB 27,50 aA

Jato cônico 15,00 aA 15,25 aA   7,25 aA   8,00 aA 38,50 abA 50,00 bB
Teste F

Pontas (P)    1,66ns   12,75**    8,43**
Velocidades (V)    2,95ns     2,37ns    0,04ns

P x V   3,56*     7,64**     8,45**
CV 40,13 29,79 18,53

Tabela 4. Número médio de C. includens em função do tipo de ponta e velocidade de 
deslocamento do conjunto trator-pulverizador na cultura da soja. Morrinhos, GO, 2014/15.

DAA = Dias após a aplicação. CV = Coeficiente de variação. Médias seguidas por mesma letra 
minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 

Tukey a 5% de significância. Pelo teste F, * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 
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1% de probabilidade; ns não significativo.

Ressalta-se que aos 14 DAA, as diferenças encontradas entre os tratamentos 
com relação à eficácia de controle de C. includens podem estar relacionadas com 
a flutuação populacional da praga e não com a tecnologia de aplicação empregada, 
visto que o efeito residual do inseticida utilizado, de acordo com fabricante, seria baixo 
ou nulo neste período.

4 | 	CONCLUSÕES 

1.	 Pequenas variações na velocidade de deslocamento do equipamento 
de pulverização e o tipo de jato produzido pela ponta não interferem na 
porcentagem de cobertura das gotas pulverizadas.

2.	 A velocidade de deslocamento do equipamento de pulverização afeta a 
eficiência de controle de C.includens dependendo do tipo de ponta utilizada 
na pulverização.
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