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RESUMO: A tecnologia de aplicação é um grande avanço tecnológico que utiliza conhecimentos para uma melhor aplicação, dentre as ferramentas utilizadas na agricultura, destacam-se os drones pulverizadores. O objetivo do trabalho foi avaliar 4 horários de aplicação e a distribuição de caldo em três terços da cultura da soja. pesquisa utilizou-se drone Agras T10, para pulverização na soja variedade Fibra, semeada em 10 de outubro de 2022, em Dourados/MS, e o ensaio foi conduzido em arranjo fatorial 4x3, quatro horários de vôo(16:00h, 16;30h, 17:00h, 17:30h),  três terços da planta (superior, médio e inferior) quando a planta estava no estádio R7 para R8, com drone DJI AGRAS T10 equipado com ponta de pulverização cone vazio e papéis hidrossensíveis foram utilizados para análise de deposição, as condições climáticas foram monitoradas. Os papeis coletados foram scaneados com Dropscope. Os dados submetidos à análise de variância e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dessa forma, diversos fatores interferem na aplicação via drone, sendo que dentre esses fatores, o que mais influencia na aplicação são as condições climáticas. Dentre os horários analisados no experimento, o horário da 17:30 mostrou-se o mais favorável para aplicação, em razão das melhores temperaturas, velocidade do vento e umidade relativa.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max. Agras T10. Temperatura.
AERIAL APPLICATION VIA DRONE IN DIFFERENT ENVIRONMENTAL CONDITIONS IN SOYBEAN CULTURE
ABSTRACT: Application technology is a great technological advance that uses knowledge for a better application, among the tools used in agriculture, the drone sprayers for agricultural use. The objective of this work was to evaluate the quality of spray application of different time of day via DJI AGRAS T10 drone and in the three thirds in the soybean plant variety Fibra, seeds 10 october 2022 in Dourados/MS, the test was conducted in a 4x3 factorial arrangement, four times of day (16:00h, 16;30h, 17:00h, 17:30h), in the three thirds of the soybean crop (upper, middle and lower) that was in stage R7 to R8, with the DJI AGRAS T10 drone, equipped with the empty cone spray nozzle and Water-sensitive papers were used to evaluate spray distribution. Weather data was monitored and stored, and paper sheets collected and scanned by DopScope. The data were submitted to analysis of variance, considering the different positions of the plant, and compared by the Tukey test at 5% probability, it was several factors interfere with the application via drone, and among these factors, what most influences the application are the weather conditions. Among the times analyzed in the experiment, the time of 17:30 was the most favorable for application, due to the best temperatures, wind speed and relative humidity.

KEYWORDS: Application volume, spray tips, temperature.
INTRODUÇÃO

A soja é um dos principais produtos na cadeia do agronegócio, o qual é utilizado como moeda dos agricultores, cerealistas e corretores, podendo até mesmo multiplicar ganhos de quem conseguir entender o mercado da soja, já que contribui para aumento do Produto Interno Bruno (PIB) brasileiro (IBGE, 2014). Na plantação de soja, é inevitável a presença de pragas, em razão disso, utiliza-se a aplicação de defensivos agrícolas, assim é necessária a seleção de um equipamento de qualidade e adequado às condições da cultura, A utilização de VANTs e drones para pulverização é uma prática recente nas regiões para o controle de pragas, doenças e plantas daninhas nas lavouras, sendo que esta prática está em evolução e expansão (CARLESSO; BARIVIERA, 2022).
O presente trabalho teve como objetivos avaliar a aplicação via drone em quatro horários de aplicação com diferentes condições meteorológicas, e se há o efeito guarda-chuva nos três terços da  cultura da soja.
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na área do Cantão da UNIGRAN, localizada na cidade de Dourados/MS, a qual situa-se nas coordenadas geográficas de latitude 22°13’16’’S e longitude 54°48’20’’W. O clima predominante é o tropical, apresentando o subtipo Cwa (clima mesotérmico úmido, verões quentes e invernos secos) conforme a classificação de Köppen-Geiger (FIETZ; FISCH, 2008). 

Para a realização do estudo, a soja de variedade Fibra foi semeada dia 10 outubro de 2022, bem como utilizou-se o drone Agras T10, com reservatório para calda com capacidade de 11 litros e regulado para vazão de 10L ha-1. Dessa forma, a aplicação teve como finalidade observar quais as condições climáticas recomendadas para uma melhor eficiência.

O ensaio foi conduzido em arranjo fatorial 4x3, sendo quatro horários de voo (16h, 16h30, 17h e 17h30) e três terços da planta, com cinco repetições. As posições do papel na planta foram no terço superior, terço médio e terço inferior (Tabela 1).

Tabela 1 -Dados meteorológicos adquiridos por termo-higrômetro digital em     Dourados/MS, em função dos respectivos horários de aplicação.

	Horário de aplicação
	Temperatura (°C)
	Umidade relativa (%)
	Velocidade do vento (km h-1)

	
	Máxima
	Mínima
	
	

	16:00
	31,1
	30,2
	59,7
	7,2

	16:30
	30,5
	29,4
	57,5
	8,64

	17:00
	29,2
	28,7
	58,4
	11,16

	17:30
	28,3
	27,6
	60,6
	14,4


Para avaliação das melhores condições climáticas, foi utilizado um Termohigro Anemômetro e papéis hidrossensíveis a água e óleo (Syngenta,76 x 26 mm), bem como para aplicação foi utilizado o drone.
A partir disso, os papéis hidrossensíveis foram medidos e armazenados e posteriormente foram escaneados, com auxílio do DropScope, o qual gerou relatório com os parâmetros de qualidade de aplicação, sendo eles o diâmetro da mediana volumétrica (DMV), diâmetro da mediana numérica (DMN) e densidade de gotas (número de gotas cm-2), diâmetro acumulado de 10% do volume aplicado (DV 0,1), diâmetro acumulado de 90% do volume aplicado (DV 0,9) e dispersão. Após o processamento dos papéis e tabulação, os dados foram submetidos à análise de variância e suas médias comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05), com o software SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2 estão os resultados referentes a quantidade de gotas depositadas no papel hidrossensível. Em uma pulverização com gotas de tamanhos muito semelhantes o espectro é considerado homogêneo, já com gotas produzidas de tamanhos distintos ele é chamado de heterogêneo (CHRISTOFOLETTI, 1999).
Tabela 2 – Quantidade de gotas com diferentes horários de aplicação e terços da planta.

	[image: image1.png]Horário
	Terços

	
	Superior
	Médio 
	Inferior
	Média

	16:00
	83,75 Aa
	41,75 Ba
	85,25 Aa
	70,25 B

	16:30
	298,80 Aa
	141,75 ABa
	102,25 Aa
	189,83 AB

	17:00
	53,25 Ab
	332,50 Aa
	146,50 Aab
	177,41 AB

	17:30
	298,50 Aa
	261,25 ABa
	118,75 Aa
	226,16 A

	Média 

CV (%) = 83,42
	183,50 a


	194,31 a
	113,18 a
	


*Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo Teste de Tukey. C.V.: coeficiente de variação (%).

Evidencia-se que as 17:30 houve a maior quantidade de gotas na aplicação, em razão da redução da temperatura e da maior porcentagem da umidade relativa do ar, tendo em vista que altas temperaturas podem provocar a volatilização das moléculas e aumentar a evaporação das gotas (VARGAS; GLEBER, 2005).

Ademais, houve interação entre horários de aplicação e terços da soja, bem como na média não houve diferenças significativas entre os terços, mas houve diferenças entre os horários de aplicação.
Na Tabela 3 estão os resultados do Diâmetro Médio 01 e Diâmetro Médio 09, onde não teve interações entre horários e terços, também não foram detectadas diferenças entre os terços da soja.
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Tabela 3 – DV09 e DV01 em diferentes horários de aplicação e terços da planta.
	
	DV 0,9
	DV01

	16h
	251,09 A
	108,80 B

	16h30
	413,10 A
	176,28 ab

	17h
	683,21 A
	251,42 a

	17h30
	575,65 A
	191,43 ab
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Terços
	
	

	Superior
	404,98 A
	140,66 A

	Médio
	590,53 A
	180,06 A

	Inferior
	446,78 A
	223,23 A

	
	C.V%= 29,74
	C.V%= 87,63


*Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo Teste de Tukey. C.V.: coeficiente de variação (%).
No DV09, não houve diferenças estatísticas os horários de aplicação e entre os terços da planta, no DV01 não houve diferença entre os terços da planta, porém houve diferença entre os horários das 16h e 17h, isso se dá ao fato da temperatura máxima no horário das 16h (31,1 °C) se mostrar superior a das 17h (29,2 °C), causando assim maior volatização das gotas, aumentando o potencial de risco de deriva.
Pela avaliação da densidade de gotas (n° de gotas cm-2) é apresentado na Tabela 4, onde houve interação entre horários e terços.
Tabela 4 - Densidade de gotas no papel com diferentes horários de aplicação e terços da planta.
	Densidade de gotas

	
	Superior
	Médio
	Inferior
	Média

	16h
	5,27 A
	2,68 B
	5,40 A
	4,45 B

	16h30
	18,73 A
	8,97 AB
	6,44 A
	11,37 AB

	17h
	3,36 A
	20,96 a
	9,23 A
	11,18 AB

	17h30
	18,81 A
	16,47 AB
	7,48 A
	14,28 A

	Média
	11,54 a
	12,26 a
	7,14 a
	

	C.V.( %) 31,48


*Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo Teste de Tukey. C.V.: coeficiente de variação (%).

Para avaliar a homogeneidade da aplicação, foram avaliados o Coeficiente de Variação, Diâmetro Médio Volumétrico e Diâmetro Médio Numérico (Tabela 5).
Tabela 5 – CV, DMV, DMN analisados com diferentes horários  de aplicação e terços da     plantas.

	
	CV
	DMV
	DMN

	16h
	77,70 A
	194,90 B
	85,03 A

	16h30
	73,70 A
	274,68 AB
	77,56 A

	17h
	90,41 A
	429,36 A
	78,23 A
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	83,93 A
	374,99 A
	93,22 A
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Terços
	
	
	

	Superior
	75,02 A
	265,57 A
	74,09 A

	Médio
	86,61 A
	376,73 A
	109,27 A

	Inferior
	82,63 A
	313,15 A
	67,17 A

	C.V. (%)
	12,16

	26,09
	35,10



*Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo Teste de Tukey. C.V.: coeficiente de variação (%).
Dessa forma, durante o experimento o DMV e DMN obtiveram melhores resultados no terço médio da planta, bem como foi onde obteve-se o maior coeficiente de variação. Ademais, no horário das 17:30 foi quando se obteve o maior DMN e no horário das 17:00 obteve-se o maior DMV e o maior coeficiente de variação.

CONCLUSÃO
· Aplicação realizada no horário da 17:30 proporcionou melhor aplicação, visto queas condições climáticas como temperaturas, velocidade do vento e  umidade relativa estavam dentro dos padrões ideais para aplicação,  resultando em maiores quantidades de gotas, maior diâmetro mediano numérico  (DMN), maior amplitude, menor potencial de deriva, e maior densidade das gotas.
· Não houveram diferenças significativas entre os terços da soja para nenhum dos fatores avaliados, demonstrando que nestas condições houve uma uniformidade na distribuição da calda na cultura.
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