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1. RESUMO

No contexto da aplicacdo de defensivos, atecnologia de aplicacdo é fundamental para que
haja boa eficiéncia, e os mesmos ndo alcancem é&reas ndo desgjadas. As condicdes
ambientais no momento da aplicagéo, principalmente na regido da barra de pulverizacéo,
sdo fatores que mais influenciam nas perdas de defensivos. O presente trabalho teve por
objetivo avaliar um dispositivo para umidificar o ambiente junto a barra de pulverizacéo,
promovendo a minimizagéo das perdas durante as aplicagdes de defensivos. No ensaio de
campo foi utilizado um pulverizador com uma barra dupla modificada para sobrepor um
jato de &gua sobre o jato da barra convencional. O pulverizador foi composto por
reservatorio, bomba e controles de pressdo independentes para cada circuito. Para
determinar a quantidade e a qualidade de deposi¢cdo de calda durante a aplicacdo, foram
utilizados alvos artificiais compostos por Iaminas de vidro e promovida a aplicacdo da
calda composta por &gua e tragador na concentragdo de 6.000 mg L™. As |aminas foram
fixadas em suportes com alturas de 0,9; 0,6 e 0,3 m em relacéo ao solo que resultaram em
distancias entre o alvo e a barra de 0,5; 0,8 e 1,1 m, respectivamente. As condicdes
ambientais foram mensuradas através de 2 estacdes meteoroldgicas, instaladas proximo a
area de ensaio e um termohigrémetro portatil, junto a um dos alvos, com atura de 0,6 m
em relacdo ao solo. Os tratamentos foram compostos pela combinacéo de volumes de
aplicacdo (L ha®) da barra auxiliar e convencional sendo T1 - 0+40; T2 - 40+40; T3 -
80+40; T4 - 120+40; T5- 160+40 e T6 - 0+80, respectivamente e trés aturas de coleta
com 12 repeticoes. De maneira geral os resultados de deposi¢éo do tragador mostram que
com aumento da distancia entre o alvo e a ponta de pulverizagéo foi reduzida a quantidade
de tracador e homogeneidade de calda aplicada & um volume de 40 L ha. No entanto a

aplicacdo de &gua pela barra auxiliar, aumentou a quantidade unitaria tragador por avo e



reduziu no coeficiente de variagdo dos valores de deposicdo, quando comparado com a
auséncia dabarra auxiliar. Os resultados evidenciam que o uso da barra auxiliar, aumenta a
deposicéo de calda, mesmo em condicOes de temperatura, umidade relativa e tamanho de
gota, favoraveis a deriva. O uso da barra auxiliar com aplicacéo de agua, mostrou-se uma
técnica viavel nareducéo das perdas, além de melhorar a homogeneidade de deposicéo de

calda em aplicacdes de defensivos.



UTILIZATION OF BOOM WATER SPRAY TO REDUCE THE DRIFT IN
PESTICIDES APPLICATION. Botucatu, 2013. 57p.

Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: FLAVIO GURGACZ

Adviser: EDIVALDO DOMINGUES VELINI

Co-Adviser: ULISSES ROCHA ANTUNIASSI

SUMMARY

In the context of the application of pesticides, application
technology is fundamental to provide a good efficiency and prevent depositions of
pesticides in off-targets places. The environmental conditions at the time of application,
especialy in the region of the spray boom, influence the process of drift of defensive. This
study aimed to evaluate a device to humidify the environment along the spray boom,
promoting reduction of losses during pesticide applications. In the tests we used a spray
with a double boom modified to override a spray of water on the conventional boom. The
sprayer was build by two tanks (reservoir), two pumps and flow rate valves independent
for each circuit. To qualify and quantify the loss of defensive during application, artificial
targets of glasses were used and the spray solution was water and pigment with
concentration of 6,000 mg L™. The targets were placed on 0.9, 0.6 and 0.3 meters height
above the ground, that provide distances between targets and boom of 0.5, 0.8 and 1.1
meters, respectively. The environmental conditions were measured by 2 weather stations,
installed near the field and a portable hygrometer, located together a target 0.6 meters
height above of ground. The treatments consisted of combinations of application volumes
(L ha-1) of the auxiliary boom and conventional T1 - 0 +40, T2 - 40 +40; T3 - 80 +40; T4
- 120 +40; T5 - 160 +40 and T6 - 0 +80 and three heights collection with 12 replications.
In general, when distance between targets and boom was increased the tracer deposition
and homogeneity was decreased with 40 L ha* of volume application. However the use of
boom water spray increase the spray deposits and homogeneity, compared with no use of
boom water spray. This shows that boom water spray, increases the pesticide deposition

even with conditions temperature, relative humidity and small droplets are favorable to



spray drift. The use of boom water spray proved is a viable technique to reducing pesticide

losses and increase the uniformity of product applied.

Keywords: boom water spray, uniformity, drift, droplets, nozzle



2.  INTRODUCAO

A demanda mundial por aimentos aliada a possibilidade de
expansdo da agricultura em éreas degradadas faz do Brasil um pais com potencial de suprir
a demanda de alimentos para consumidores de todas as partes do mundo. Porém, para que
isso sgja alcancado é necessario gque ferramentas tecnol dgicas sejam utilizadas em todas as
etapas de producdo, pois os consumidores tem mostrado preferéncia por produtos de
qualidade, produzidos em sistemas sustentaveis, com 0 minimo impacto ambiental.

Para que a producéo agricola mundia consiga suprir a hecessidade
do mercado, se faz necessario 0 uso de grande quantidade de insumos, como agua,
defensivos, fertilizantes, corretivos, combustiveis fossels, dentre outros. Caso um ou mais
destes sejam utilizados de maneira inadequada e/ou de forma n&o racional, podem causar
danos ambientaisirreversivels e/ou esgotamento dos mesmos.

Por isso, 0 desenvolvimento de tecnologias capazes de reduzir o
impacto da exploracéo agricola é de fundamental importancia para producéo sustentavel de
alimentos, considerando-se 0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Quando uma
aplicago de defensivo € realizada sob condicbes inadequadas, o resultado é a
contaminacdo do meio ambiente, baixa eficiéncia agrondmica dos defensivos utilizados e
consequentemente aumento nos custos de producdo agricola.

As perdas de defensivos geralmente estéo ligadas a tecnologia de
aplicacdo, assim o estudo dos fatores relacionados as perdas ocorridas desde o lancamento
das gotas até o0 alvo pretendido, contribuem para a compreenséo dos fendmenos envolvidos
no processo. Ainda dentro do processo de perdas, sgjam elas dentro ou fora da area a ser
tratada (endo ou exoderiva), o ambiente da trajetoria das gotas formadas € um dos fatores

de grande influéncia durante a aplicdo, pois o microclima formado na regi&o da barra de



pulverizacdo é extremamente variavel, em funcdo de fatores como cobertura do solo,
presenca ou ndo de vegetacdo, tipo desta vegetacdo, taxa de evapotranspiracdo, entre
outros.

Assim 0 monitoramento das condi¢cdes meteorol bgicas, na regiéo
onde as gotas fazem o percurso da ponta até o alvo, pode fornecer dados importantes sobre
0 comportamento deste ambiente durante as aplicactes de defensivos e contribuir para a
compreensdo dos fendmenos que envolvem as perdas por deriva das gotas. Ainda a
utilizacdo de técnicas que sgam eficientes na reducdo das perdas provocadas pela
evaporacdo das gotas formadas no processo de aplicagdo, pode ser uma ferramenta no
controle de deriva durante a aplicacdo de defensivos agricolas.

Dentre as técnicas que podem ser utilizadas para a reducdo da
deriva de defensivos, a utilizagdo de um dispositivo capaz de proteger a nuvem de gotas
formada pelas pontas de pulverizacéo do fendmeno de evaporacdo pode ser uma alternativa
eficiente na reducdo da deriva. Para isso € possivel aplicar um spray de agua junto as gotas
da calda, capaz de modificar as condi¢des meteorol 6gicas na regido da barra pelo aumento
da umidade relativa e reducéo da temperatura.

Sendo assim o trabalho teve por objetivo mensurar as condices
meteorol 6gicas junto a barra de pulverizacéo e testar 0 desempenho de uma barra auxiliar
de aplicacdo de &gua, sobreposta a barra de calda, para reduzir as perdas de defensivos

durante as aplicagdes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Uso de defensivos e o ambiente

Os defensivos agricolas, também chamados de agrotoxicos, sao
compostos sintetizados com a premissa de exercerem o minimo de impacto sobre os
organismos ndo alvo, e garantir a eficacia agronémica no controle de pragas, doencas e
plantas daninhas. No entanto, alguns destes compostos podem afetar a vida selvagem, a
salde do homem no campo e cidades, a qualidade do solo e agua, entre outros, se
apresentarem ingredientes ativos que sgjam persistentes e/ou recalcitrantes no ambiente.
Acrescenta-se ainda, que a tecnologia de aplicagdo utilizada para distribuicdo destes
ingredientes ativos, também exerce influéncia nos aspectos econémicos, ecolégicos e
sociais resultantes, sgjam pelos efeitos ja citados anteriormente, ou em outros efeitos
ambientais sob &reas ndo alvo (SILVA e FAY, 2004).

A contaminagdo ambiental causada pelo uso intensivo de
defensivos agricolas tem gerado preocupacbes quanto a0 uso inadequado desses
compostos. A crescente demanda da sociedade civil e 6rgdos legisladores e fiscalizadores
por processos produtivos com menor impacto ambiental, tem levado a necessidade de se
avaliar o comportamento e o destino dessas substancias utilizadas nos agroecossi stemas
(LUCHINI e ANDREA, 2000).

Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola (SINDAG, 2013), as vendas de defensivos entre os anos de 2006 e 2012 passaram
de 480,1 para 826,7 mil toneladas destes produtos. Porém neste mesmo periodo as areas
cultivadas com gréos, fibras, café e cana-de-agUcar cresceram apenas 19%, passando de
68,8 milhdes para 81,7 milhdes de hectares cultivados. 1sso significa que o consumo médio



de defensivos, que era pouco superior a 7 kg ha*, em 2006, passou a 10,1 kg em 2012, o
gue significa um aumento de 43,2%.

Os dados revelam que 0 uso intensivo de defensivos no modelo de
agricultura atual € uma realidade, principalmente pelo aumento da demanda por alimentos
e limitacdo de expansdo de novas éreas para exploracdo agricola. Por isso, é fundamental o
desenvolvimento de tecnologias que evitem e/ou reduzam o impacto ambiental provocado
pelos defensivos na exploracéo agricola, preservando 0S recursos naturais e garantindo
sustentabilidade aos sistemas produtivos.

3.2. Perda de defensivos por deriva

A deriva ou 0 desvio da trgjetéria de particulas ou goticulas
formadas durante a pulverizacdo que ndo atingem o avo desgado, constituem uma das
principais causas de perdas de defensivos, acarretando ndo sO prejuizos financeiros ao
produtor, como menor eficiéncia dos produtos, desperdicio de insumos, danos econdmicos
as lavouras vizinhas, mas também danos ao ambiente pela contaminacdo do solo, &gua, ar e
ainda a0 homem, como intoxicagdo e bioacumulacdo de ingredientes ativos no corpo.
Além de perdas econémicas diretamente relacionadas com deriva (pela perda do produto
aplicado), ainda podem ocorrer redugdo no crescimento e produtividade de culturas e
outros organismos, contaminados por substancias provenientes do processo de aplicagéo.

Estudos usando sub-doses de glifosato, simulando efeito de deriva
em culturas ndo alvo, comprovam gue ocorrem prejuizos no desenvolvimento em fungdo
do aumento da sub-dose (deriva simulada), e que esse prejuizo ainda pode ser
potencializado em plantas sob efeito de outros produtos, como fungicidas, inseticidas e
herbicidas (efeito de sinergia). Varios estudos comprovam os efeitos negativos no
desenvolvimento de culturas como eucalipto (TUFFI SANTOS et a., 2005), milho
(MAGALHAES et 4., 200la), sorgo (MAGALHAES et al., 2001b), agoddo
(YAMASHITA e GUIMARAES, 2005) e péssego (TUFFI SANTOS et al., 2006).

Por isso, a tecnologia de aplicacdo destes produtos tem papel
fundamental na reducdo das perdas, pois € através de técnicas e equipamentos que 0
defensivo é colocado sobre o alvo pretendido. Para Matuo (1990), a tecnologia de
aplicacdo de defensivos consiste em proporcionar a correta colocagcdo de um produto
biologicamente ativo no avo correto, em quantidade necesséria, de forma econbmica e

eficiente, com o minimo de contaminagéo em outras areas €/ou avos.



Dentre as varias definicbes sobre deriva, Miller (1993) define
deriva como a parte de uma aplicacéo agricola que é carregada para fora da érea avo, pela
acao do vento. Ja Christofoletti (1999) a define como tudo aquilo que ndo atinge o alvo.
Ainda, Miller (2004) afirma que dentre as formas de deriva, pode ocorrer o transporte do
defensivo paraforado alvo, em gotas ou naforma de vapores.

Antuniassi (2009) cita que o termo deriva foi dividido em dois
tipos principais. exoderiva e endoderiva. Quando a perda se da paralocais forada area avo
em que a aplicacdo foi realizada, esta é conhecida como exoderiva, como exemplo, as
gotas carregadas pelas correntes de ar ou pelo vento. Quando essa perda se da na propria
area alvo em que ocorreu a aplicacdo, na forma de escorrimento por exemplo, €
caracterizada como endoderiva.

Segundo Byers et al. (1984), a deposicéo e as perdas de produtos
sdo0 influenciadas pelas caracteristicas de trabalho dos pulverizadores, pelo tamanho da
gota, pelas condicdes meteoroldgicas (como temperatura, umidade relativa do ar, e
velocidade do vento), pela arquitetura da planta, estédio de desenvolvimento e volume de
aplicacdo. O ambiente € um fator fundamental a tecnologia de aplicagdo, pois varios
autores citam ainterferéncia deste nas perdas e sua contribuicdo em grande parte na deriva
de produtos aplicados.

Para Matthews (2000), o tamanho adequado das gotas possui
importancia fundamental para a deposicéo do ingrediente ativo sobre o0 alvo correto, com a
minimizagdo de perdas ou deriva. O autor relata ainda, que gotas de tamanho entre 50 e
100 pum (gota muito fina), séo capazes de serem transportadas para o interior da massa
foliar da cultura por meio da turbuléncia do ar e serem depositadas nas folhas, mas podem
evaporar antes que cheguem ao alvo. Quando as condig¢des meteorol 6gicas propiciarem a
deriva, gotas médias a grossas devem ser utilizadas, no entanto, mesmo quando gotas
grossas sdo aplicadas, ha uma porcéo do volume aplicado formado por gotas finas e que

estdo sujeitas aderiva.

3.3. Condigdes meteor ol 6gicas no momento da aplicacéo.

As condicdes meteorologicas s8o um importante fator a ser
considerado no momento das aplicagdes, dentre elas o vento tem um papel peculiar, pois
age de maneira direta sobre as gotas, alterando sua direcéo de deslocamento em relagéo ao
avo desgado (CHRISTOFOLETTI, 1999). Como condicdes favoraveis para uma



10

aplicacdo, Nuyttens et al. (2006), afirmaram que o aumento da umidade relativado ar e a
diminuicdo na temperatura e da velocidade do vento, diminuem os riscos de perda por
deriva.

Este tipo de comportamento € explicado por Teske e Thistle
(2010), que realizaram testes de laboratorio para estudar o comportamento de uma nuvem
de gotas, formada por uma ponta de pulverizacéo. Eles concluiram que quando uma nuvem
de pulverizacdo € liberada, 0 ar do ambiente ird misturar-se com a mesma. Como o centro
da nuvem inicialmente tem alta umidade relativa (proxima de 100%), em um ambiente
onde a umidade for baixa, as gotas vao evaporar rapidamente, porém o0 ar mais seco sera
arrastado para dentro da nuvem. Para condicOes de umidade relativa alta, a evaporacéo das
gotas ocorrerd de forma mais lenta, pois o0 ar arrastado para dentro da nuvem, ndo sera téo
eficaz em evaporar as gotas da mesma. Ainda segundo 0s autores a evaporacdo causa a
gueda da temperatura (pois parte da energia do ar € usada para evaporar a gota) o que
aumenta a umidade relativa, sendo a mesma em funcéo da temperatura. 1sso explica por
gue as condi¢des ambientais tem tanta influéncia sobre os processos que envolvem perdas
de defensivo durante as aplicacoes.

Varios estudos sugerem cuidados no momento das aplicacfes, com
condicdes meteoroldgicas adequadas para cada situacéo de aplicacdo, conforme exemplo
daTabelal.

Tabela 1 - Limites de temperatura e umidade relativa do ar para diferentes tamanhos de
gotas (ANTUNIASSI, 2009).

Classes de gotas de acordo com as condi¢6es climéticas

Fatores

Muito Finas ou finas Finas ou Médias Médias ou Grossas
Temperatura Abaixo de 25°C 25a28°C Acimade 28°C
Umidade Relativa Acimade 70% 60 a 70% Abaixo de 60%

Além da temperatura e umidade relativa do ar, outros fatores
interferem nos processos de perdas, como citado por Nordby e Skuterud (1974), que ao
estudarem os efeitos da altura de barra, presséo de trabalho e velocidade do vento sobre a
deriva observaram que sob condigOes ideas e com equipamento de pulverizagdo
corretamente gustado, o total de deriva era de 1,4% do volume de calda aplicado; e sob
condicoes desfavoravels e com gjustes errados do pulverizador (altura de barra e presséo),
aderivafoi de 37%. Os autores concluiram gue as pulverizagdes no campo ndo devem ser
redizadas em velocidades de vento superiores a 3ms?, a atura de barra deve ser
aproximadamente de 0,40 m e a pressao de trabalho ndo deveria exceder 2,5 bar.
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Em estudo redlizado por Velini et a. (2010), monitorando oito
aplicacOes terrestres de herbicidas na cultura da cana-de-agUcar, observaram que de
maneira geral o valor médio da deriva nas aplicagbes foi de 17,9%, chegando a 36,2%,
mostrando gque podem ocorrer perdas significativas em aplicagdes de herbicidas. O estudo
indica ainda que as condic¢des meteorol gi cas (temperatura, umidade do ar e velocidade do
vento) foram as variaveis mais influentes na intensidade de perdas observada no campo,
além das outras variaveis de grande relevancia, como pressdo de trabalho e ponta de
pulverizacdo (que conjuntamente definem o espectro de gotas); atura da barra e o produto
aplicado (produtos volateis foram os que apresentaram maiores porcentagens de perdas).

Para Antuniassi e Baio (2008) o sucesso de uma aplicacdo depende
dos seguintes fatores. selecdo das pontas, guste do volume de calda, parametros
operacionais, condicfes ambientais favoraveis e momento correto da aplicacdo, devendo
sempre ser levado em consideragdo as recomendacOes agronémicas de cada produto.
Outros fatores importantes sdo as relagdes entre o tipo de alvo a ser atingido, a forma de
acao do agrotdxico e atécnica adotada para sua aplicacao.

No entanto, muitas vezes é dada muita importancia ao defensivo e
pouca a tecnologia de aplicacdo. Por isso € fundamental o conhecimento dos fatores
ligados as perdas e como cada um deles pode contribuir para que o produto alcance o alvo
de forma eficiente, minimizando as mesmas (CUNHA et al., 2003). De acordo com um
experimento realizado por Smith et al. (1982), os dois principais fatores que afetam a
deriva sdo a velocidade horizontal do vento e a altura da barra do pulverizador, mas que
também a temperatura possui um papel fundamental.

Bohmont (1990) relatou que o vento afeta a direcéo, quantidade e
disténcia da deriva. Krishnan et al. (1993), concluiram que a velocidade e a dire¢do do
vento influenciaram a qualidade da pulverizac&o em todos os tipos de pontas avaliadas por
eles. Procurando comprovar esta influéncia, Miller (1993) constatou haver uma interacéo
linear entre a deriva e a velocidade do vento. Este autor também expds que a estabilidade
atmosférica influéncia o nivel de turbuléncia que, por sua vez, influéncia a deriva,
principal mente de gotas finas e muito finas.

Este ambiente se torna mais complexo quando estudamos o
microclima formado logo acima da superficie do solo. Oke (1978) cita que o microclima
da superficie do solo é bastante instéavel, tanto em superficies vegetadas como as ndo
vegetadas, podendo a temperatura variar aproximadamente 8°C em um ponto a 0,5 m
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acima da superficie. Tubelis (1980) relata que a temperatura maximado ar em contato com
0 solo ocorre simultaneamente com a temperatura maxima da superficie do solo, porém a
medida que se afasta desta superficie, a temperatura atinge este valor maximo somente
duas horas mais tarde, em um ponto a 2 metros acima da superficie solo.

Outro fator relevante no ambiente é a concentracdo de vapor d dgua
na atmosfera que € pequena, chegando ao maximo a 4% do volume, mas é extremamente
variavel. Essa variabilidade provém da extrema facilidade que a &gua tem de mudar de fase
nas condicdes atmosféricas comumente encontradas. Geralmente o ar se encontra com uma
concentracdo de vapor d agua menor que a de saturacdo. A relacdo percentua entre a
concentracdo de vapor d’ agua existente no ar e a concentracdo de saturacdo, na pressao e
temperatura que o0 ar se encontra, é definida como umidade relativa do ar (TUBELIS,
1980).

Para calcular a quantidade de &gua presente na atmosfera, pode ser
utilizado o modelo proposto por Ometto (1981), iniciado pelo calculo da pressdo de vapor
d &gua atual em um dado local, quando ha o valor da umidade relativa (%), pela seguinte

Equacéo 1

eS

e, =URX
100

Equacéo 1

Onde:

e, : Pressdo atual de saturagéo (mmHg)

UR: Umidade relativa (%)

e, Pressdo de saturago de vapor d agua na atmosfera

Ainda o mesmo autor considera para o cdlculo de umidade relativa
absoluta a Equagéo 2:

_ 288xeg,
® 273+t

Equacéo 2
Onde:

U,: Umidade relativa absoluta (g m*)

e, : Pressdo atual de saturagéo (mmHg)
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t: Temperatura do bulbo seco (° C)

A titulo de exemplo, pode ser considerado um ambiente com
temperatura de 25°C, pressdo de saturacdo de vapor d’ agua na atmosfera de 61,5 mmHg e
umidade relativa de 40 e 60%, sera encontrado valores de pressdo de saturacéo de 24,6 e
36,9 mmHg respectivamente, através da Equacdo 1, e a quantidade de vapor d &gua
encontrada na atmosfera ainda usando o exemplo anterior é 23,8 e 35,7 gm™ de 4gua na
atmosfera respectivamente, utilizando a Equacéo 2. Portanto, a diferenca da massa de dgua
encontrada na atmosfera, comparando-se os dois valores de umidade relativa (40 e 60%), €
de11,9gm=.

Se for considerada uma aplicacdo de agua com volume de
120 L ha*, no mesmo local e condicdes meteorol dgicas do exemplo citado e considerada a
influéncia desta aplicacéo no ambiente a 1 metro de altura em relagdo ao solo e perdas da
calda por evaporacgo de 50%, seré adicionado & atmosfera aproximadamente 6,0 g m de
agua na atmosfera. Este valor € suficiente para elevar a umidade relativa neste local, de
40% para aproximadamente 50%. Ainda se toda a agua da aplicacéo ficar na forma de
vapor na atmosfera, o vaor tedrico da umidade sera elevado para 60%.

Assim o proprio volume de é&gua utilizado na aplicacdo de
defensivos, que € perdido na forma de evaporacdo, pode aumentar a umidade do ar na
regido onde sdo lancadas as gotas durante a aplicacdo. Por outro lado se essa quantidade de
&gua evaporada durante a aplicacdo estiver transportando o defensivo, havera reducdo da
quantidade do mesmo que alcancara o alvo pretendido. No entanto se uma barra de
pulverizagdo auxiliar somente com &gua, for utilizada durante a aplicacéo, essa podera
aumentar a umidade relativa na regido da barra e evitar a evaporacdo da calda

(aguatdefensivo) contribuindo para a reducdo das perdas.

3.4. Métodos de avaliacdo de depdsitos

Em estudos de perdas nas aplicacfes de defensivos é fundamental
utilizar métodos que possibilitem quantificala, e assim compreender melhor os processos
envolvidos nestas. Segundo Salyani e Fox (1999), alguns métodos fornecem melhores
resultados do que outros, porém todos os métodos tem alguma limitacdo em certas
condic¢bes. Na maioria das vezes, 0 uso de um método particular, normal mente depende da
disponibilidade de recursos humanos e financeiros, caracteristicas fisicas e biologicas da

cultura e o grau de acurécia desgjado em relacdo aos tratamentos do experimento.
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Para avaliacéo do depodsito de calda de pulverizagdo, ha diversas
opcoes de metodologia: através da utilizacdo de alvos artificiais (tiras de papel, [aminas de
vidro), colocados proximos aos alvos reais (folhas, caules, solo, etc.); papéis sensiveis, que
mostram as gotas apenas em funcdo da sensibilidade a umidade, utilizacdo de tracadores
especiais, como fluorescentes (sensiveis sob luz ultravioleta) e uso da condutividade
elétrica para determinacdo de concentragcbes de defensivos agricolas, técnica esta que
permite a utilizagdo de alvos reais (TOMAZELA, 1997).

Palladini (2000), ao analisar a viabilidade de vérios tragadores em
estudos de deposicdo, concluiu que a mistura do pigmento Saturn Yellow suspenso em
lignossulfonatos com o tragcador Azul Brilhante, proporcionou uma solucdo tragadora
adequada para avaiacbes qualitativas e quantitativas dos depositos obtidos nas
pulverizacGes no campo, com a vantagem de ser estével aluz solar, ndo ser absorvida pelas
folhas e manter a solucdo na mesma tensdo da &gua, possibilitando reducdes aos nivels
proporcionados pelas diferentes concentragbes dos produtos ou de acordo com a
necessidade do trabal ho.

Tofoli (2001) estudou o efeito do tamanho de alvos artificiais e
condicbes operacionais, sobre a uniformidade de deposicdo de pulverizacBes em pré-
emergéncia com diferentes tracadores minerais. No trabalho o autor concluiu que o estudo
da distribuicdo dos depdsitos pontuais é fundamental para avaliacdo da qualidade da
pulverizacdo em pré-emergéncia e a irregularidade de depdsitos proveniente da
pulverizacdo pode levar a necessidade de aumentos na dose aplicada, que podem variar de
1,2 a 58 vezes o0 vaor da dose, para manter a mesma porcentagem de controle,
dependendo da ponta utilizada e do tamanho de alvo.

Chaim et al. (1999) descreveram um método alternativo para
estimar a deposic¢ao de agrotdxico com uso de papel sensivel a agua, utilizando um método
matematico que utiliza microscopia 6tica para medicéo das gotas. Esse método permite a
conversdo do didmetro das manchas ou impressdes de goticulas de pulverizacdo em
volume por centimetro quadrado, estimando assim, o volume das gotas que atingem
determinada area, por meio da medi¢do das impressdes criadas em avos artificiais. Os
diametros séo corrigidos pelos respectivos fatores de espalhamento, classificando as gotas
em diversas faixas de tamanho e o volume é calculado em funcdo da sua densidade por

centimetro quadrado.
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3.5. Uniformidade de deposicao

Varios estudos sobre padroes de deposicdo de pulverizacbes
indicam grande variabilidade de deposicdo dos defensivos ao longo das faixas de
aplicacdo, o que diminui a eficicia dos tratamentos (COATES e PALUMBO, 1997,
GUPTA e DUC, 1996; PERGHER et a., 1997; SOUZA et a., 2002).

Os resultados das aplicagcbes em lavouras podem ser altamente
variaveis. Em geral, o grau de sucesso € determinado pela intensidade e uniformidade da
cobertura. A €ficacia do tratamento depende ndo apenas da quantidade de material
depositado sobre a vegetacdo mas, também, da uniformidade de cobertura do avo
(McNichol et a., 1997).

Nas avaliagbes em campo dos tratamentos fitossanitérios, adotam-
se critérios baseados na andlise de distribuicdo do produto sobre a cultura. Os métodos
usuais sdo baseados em andlise visual, mensuragdo Gtica e andises quimicas (Sayani e
Whitney, 1988).

Técnicas como fluorimetria (CUNNINGHAM e HARDEN, 1999),
espectrofotometria (DERKSEN e SANDERSON, 1996) e cromatografia (CUNHA, 2000)
podem ser encontradas na literatura. A andlise visual € um método rapido e féacil, mas de
pouca precisdo, enquanto os métodos que envolvem anadises quimicas e analisadores de
imagens sdo mais precisos. Hewitt (2000) apresenta uma revisdo das metodologias para a
quantificacéo de deposicao e deriva nas aplicacdes em campo. Entre os métodos de andlise,
a espectrofotometria ocupa lugar de destague, devido a facilidade em determinar
quantidades diminutas de substéncias (VOGEL, 1992).

As pontas para aplicagdes de liquidos, devido a sua simplicidade,
sd0 amplamente utilizadas em aplicacbes de campo para controle de plantas daninhas,
insetos, fungos e dentre outros, porém a uniformidade de deposicéo dentro de culturas de
baixo porte e copas densas é baixa (ZHU et a., 2004). Esse comportamento tem uma
relacdo com o indice de area foliar da cultura. Ainda o mesmo autor ao avaliar a reducéo
da deposicéo de calda sobre alvos, em diferentes posi¢coes de coleta (alturas), detectou que
para 0s quatro tipos de pontas avaliadas, os depositos decresceram da posi¢do superior até
ainferior e mostraram tendéncia linear decrescente com o aumento do indice de area foliar
(IAF). Ainda os mesmos testes mostraram que entre os model os de pontas com inducéo de
ar, duplo leque, cone vazio e jato plano, o ultimo teve o pior desempenho em relacéo a

penetracao sobre a cultura.
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Weeb e Parkin (2004) ao avaliarem a uniformidade de deposicéo
horizontal e vertical em aplicagOes terrestres, usaram o coeficiente de variagdo (CV) como
medida de uniformidade. Os resultados foram obtidos com pontas de jato plano e volumes
entre 30 e 90 L ha' e mostraram que o CV nos avos horizontais ficaram entre 20,5 e
47,4% e paraos alvos verticais entre 24,1 e 45,0%.

A uniformidade de deposi¢do da calda sobre os avo é importante
para que haja eficiéncia do produto aplicado. Essa importancia fica evidente no estudo
realizado por Zande et a. (2004), onde foi avaliada a eficacia biol6gica de um fungicida no
controle da requeima da batata (Phytophthora infestantis), em funcéo da variabilidade de
deposicdo do defensivo. Os valores de deposicdo ficaram entre 50 e 150% da dose
aplicada, e a incidéncia da doenca sobre as folhas coincidiu com os pontos onde a
deposicéo foi menor.

De maneira geral os resultados de pesguisas mostram que a
deposicdo é menor nas partes mais baixas e internas do dossel das culturas. No caso de
aplicagdo de fungicidas, por exemplo, esta desuniformidade pode proporcionar baixa
eficacia no controle das doencas, principalmente no caso de fungicidas de contato, que
requerem cobertura uniforme de toda a planta. Ainda segundo Cunha et al. (2005), este
problema se acentua nas aplicactes em que se utilizam bicos de jato plano que, em geral,
produzem menor nimero de gotas por area e menor turbuléncia, dificultando a penetracéo

vertica nacultura
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4,  MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em varias etapas que vao desde ensaios
preliminares até a construcao de prototipos. Inicialmente foi construido o protétipo de uma
barra auxiliar para avaliagdo de montagem de componentes e a disposicéo dos jatos das
barras (auxiliar e convencional). ApOs essa etapa foi montado um protétipo de
pulverizador com as modificacdes necessarias para adaptacdo da barra auxiliar. Finalizado
o protétipo do pulverizador seu funcionamento foi testado por cerca de 2 horas para
detectar algum tipo de falha que pudesse prejudicar o ensaio de campo.

O ensaio de campo foi redizado com objetivo de avadiar a
deposicéo de tracador sobre alvos artificiais, compostos por lamias de vidro. Estes foram
montados em suportes fixados no solo atrés alturas distintas (0,3; 0,6 e 0,9 metros).

ApGs a aplicagdo do tragador sobre os alvos artificiais as |aminas
foram levadas ao laboratério para lavagem das mesmas e determinacdo da concentracéo do
tracador retido durante aplicacéo, pelo uso da técnica de espectrofotometria.

O espectro de gotas formado pelas pontas utilizadas no ensaio de
campo foi determinado em laboratério através da técnica de difragdo laser, utilizando-se os

mesmos valores de pressoes do ensaio de campo.

4.1. Tratamentos

A Tabela 2 mostra os codigos dos tratamentos e 0s respectivos
modelos de pontas, pressdo e volume obtido. Os valores de pressdo e volume foram

obtidos durante as calibracdes feitas previamente aos ensaios de campo e laboratorio.
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Tabela 2 — Codificagéo dos tratamentos e informagdes de modelo de ponta, pressdo de
trabal ho e volume utilizados nas barras de agua e defensivo no ensaio de campo.

Modelo de Ponta Pressio (kPa) Volume (L ha?)
Tratamento - - - 5 - X
Agua Defensivo Agua Defensvo Agua Defensivo Total
T1 (0+40) - XR 11001 - 100 - 40 40
T2 (40+40) TJ60 80 01 XR 11001 100 100 40 40 80
T3 (40+80) TJ60 110 02 XR 11001 100 100 80 40 120
T4 (40+120) TJ60 110 02 XR 11001 225 100 120 40 160
T5 (40+160) TJ60 110 02 XR 11001 408 100 160 40 200
T6 (0+80) AXI1 110 02 - 100 - 80 80

Os volumes da aplicagéo foram definidos em funcdo das
caracteristicas da ponta e recomendacdo do fabricante, para que ficassem dentro dos
limites pré-estabelecidos. O volume de 40 L ha' na barra de defensivo, foi definido
considerando valores usuais de aplicacdes comerciais e baseado ha minima vazao e pressao

recomendada pelo fabricante, na velocidade de 7 km h™* usada no ensaio.

4.2. Montagem do prot6tipo da barra auxiliar

A montagem do protétipo do pulverizador foi realizada no
municipio de Botucatu — SP, na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade
de Ciéncias Agronémicas - FCA/UNESP Campus de Botucatu no Laboratério de
Méguinas para Pulverizacdo do Nuacleo de Ensaio de Méaguinas e Pneus Agricolas
(NEMPA).

Para isso utilizou-se um pulverizador de barras com engate de trés
pontos, que sofreu modificagdes no tanque, controle de pressdo e bombas, para receber a
barra auxiliar utilizada nos ensai os de campo.

Foi adicionado um tanque auxiliar (400L), usado como
reservatorio de calda, e o tanque principa (600 L) foi utilizado como reservatorio de agua,
visto que 0 mesmo ndo havia sido utilizado com produtos quimicos e estava livre de
contaminacao.

Dois controladores de pressdo Master Flow® foram instalados para
controle individual de cada barra (auxiliar e convencional), alimentados por bombas de
pistéo acopladas, modelo JP402 com capacidade de 38 L min™. Cada controlador poderia
ser gjustado de acordo com a pressdo requerida para cada barra, em funcéo da ponta e
volume de calda utilizado. Junto ao circuito alimentador de cada barra, foi instalado um

engate rgpido para acoplamento de um mandmetro para afericdo da presséo do sistema.
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Figura 1. Vista geral do pulverizador com o tanque auxiliar (A), tanque principal (B) e
controles de pressao independentes (C e D)

A bomba original foi substituida por um conjunto de duas bombas,
interligadas por uma unido rotativa, acoplada aos eixos de acionamento das mesmas. Na
extremidade do eixo de uma das bombas foi conectado um cardan, cuja funcéo era acoplar

0 sistema a tomada direta de potencia (TDP) do trator, conforme Figura 2.

Figura 2. Sistema de acionamento pela TDP, através de cardan (A) ligando as duas bombas
(B) através da unido rotativa (C).
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Para a calibracéo e monitoramento da rotagdo da TDP, foi utilizado
um tacometro digital com sensor de pulsos acoplado ao eixo de uma das bombas. Aindafoi
utilizado o tacometro do painel de instrumentos do trator como referéncia para rotacéo do
motor. Assim, foi possivel fazer as leituras de rotagdo do motor e da tomada direta de
poténcia (TDP) durante a calibracdo de vaz&o e, pressdo das pontas e depois manter a
mesma rotagdo durante o ensaio de campo.

A barraauxiliar foi composta por um conjunto de cinco porta bicos,
espacados em 0,5 metros e fixados na barra metélica do pulverizador (“braco”). Os porta
bicos foram interligados por um circuito hidraulico através de mangueiras flexiveis de ¥%".
Junto a barra auxiliar, foi instalada outra barra, denominada barra convencional, com o
mesmo arran]o, cujos porta bicos ficaram dispostos de forma intercalada em relacdo abarra
auxiliar (Figura 3).

A largura efetiva de cada barra foi de 2 metros, considerando a

sobreposicdo entre as pontas de cada barra individua mente.

Figura 3. Montagem das pontas da barra auxiliar (A) e convencional (B) de forma
intercalada com circuitos hidraulicos independentes.

Os bicos da barra auxiliar foram equipados com pontas hidraulicas
do tipo leque plano duplo, modelo TiwnJet®, com angulo de abertura de 60° entre os dois
jatos. Ja os bicos da barra convencional foram equipados com pontas de jato plano simples,

modelo XR"* e AXI® A montagem das barras foi feita de forma intercalada, permitindo que
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o0 jato formado pela barra convencional ficasse sobreposto pelo jato duplo da barra auxiliar,

conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4. Sobreposi¢do dos jatos da barraauxiliar (A) sobre a convencional (B).

As barras do pulverizador utilizado possuem articulacbes na
extremidade do suporte que prende a barra ao chassi. Estas articulacdes permitem a
movimentacdo da barra para traz ou para frente em caso de choque com um obstaculo,
protegendo a mesma contra danos. Porém, este tipo de mecanismo permite a oscilacéo da
barra no sentido horizontal durante a pulverizacdo. Assim, para evitar este tipo de
movimento, foi instalado um cabo de ago entre o chassi e a barra, formado um tirante do
tipo “méo francesa’, que garantiu a estabilidade da barra durante o percurso do ensaio
(Figurab).
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Figura 5. Ponto de articulacdo da barra (A) e tirante estabilizador, fixado entre chassi e um
ponto no centro da barra (B).

Apbs a montagem do protétipo do pulverizador, 0 mesmo foi
testado a fim de detectar algum tipo de vazamento e/ou falha que pudesse prejudicar o
ensaio de campo. Isso permitiu que 0 ensaio ndo fosse interrompido e 0 tempo entre o

primeiro e o Ultimo tratamento fosse 0 minimo possivel.

4.3. Determinacéo do espectr o de gotas das pontas de pulverizacéo

O ensaio para determinacdo do espectro de gotas teve por objetivo
caracterizar as gotas formadas por cada ponta utilizada nos tratamentos, para
posteriormente contribuir na compreensado dos resultados do ensaio de campo.

As andlises do espectro de gotas foram realizadas no Laboratorio
de Andise do Tamanho de Particulas (LAPAR), locadizado no Departamento de
Fitossanidade da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal — SP.

O espectro de gotas foi determinado utilizando-se um equipamento
analisador de particulas em tempo real Mastersizer S (Mavern Instruments). Com base na
técnica de difracdo do raio laser, 0 equipamento mensura o tamanho das particulas que séo
formadas pelas gotas de pulverizagdo, atraves do desvio da trgjetéria do mesmo ao atingir
estas particulas. Este desvio do laser € inversamente proporcional ao tamanho da particula,
ou sgja, quanto menor a particula, maior o grau de difracdo sofrido pelo raio laser
(ETHERIDGE €t al., 1999).



23

O equipamento € composto por um feixe de raio laser de 10 mm de
diametro, comprimento de onda de 670 nm, lente focal de 200 mm e uma ponte Optica de
base longa. O equipamento foi gjustado para avaliar gotas de 0,5 a 900 um (lente 300 mm)
e interligado com um computador central que armazena os dados analisados por meio do
software Mastersizer-S v.2.19. Cada leitura do laser é realizada a cada dois milissegundos,
totalizando 500 leituras por segundo (CAMARA et al., 2008).

O equipamento conta com um exaustor (tipo coifa) que fica
localizado sobre 0 Mastersizer para retirar as particulas em suspensdo, evitar deposicoes
sobre a lente do aparelho ou duplas leituras do laser, impedindo assim o comprometimento
da exatidéo da andlise (FERREIRA et a., 2007).

As varidveis que sdo obtidas com as andlises readizadas por este
equipamento sdo: DV 0,1 (didmetro de gotatal que 10% do volume do liquido pulverizado
€ constituido de gotas de tamanho menor gue esse valor), DV0,5 (didmetro de gotatal que
50% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas de tamanho menor gque esse
valor), DV0,9 (didmetro de gota tal que representa que 90% do volume pulverizado € de
tamanho menor que esse valor de diametro de gota) e o percentual do volume de gotas com
diametro inferior a 100 um. A variavel amplitude relativafoi determinada pela Equacéo 3.
DV, - DV,

Amplitude relativa =
0,5

Equacédo 3
onde,
DV, — Diametro de 90% do volume acumulado
DV, - Diametro de 10% do volume acumulado

DV - Diametro de 50% do volume acumulado

A pressdo utilizada neste ensaio foi a mesma pressio
preestabel ecida para cada tratamento, sendo fornecida por um sistema de ar comprimido,
controlado com um regulador de pressdo com precisdo aproximada de 7 kPa (0,07 bar).
Para que o0 jato de pulverizacdo atravessasse transversalmente o laser durante as leituras do
aparelho, foi utilizado um oscilador, que movimentava a ponta, possibilitando assim uma

amostragem de todo o jato pulverizado (Figura 6).
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Figura 6. Analisador de particulas Mastersizer e o detalhe da localizacdo e do sentido de
movimentacao da ponta de pulverizacao.

Para as pontas de jato plano com duplo leque, foi avaliado o
espectro de cada jato individualmente. Apés a leitura dos dois jatos, foi calculada a média
entre os valores, resultando no valor médio do espectro de cada ponta.

As pontas XR 110 01 e XR110 02 utilizadas na barra convencional
foram avaliadas com calda, preparada com tragador, na mesma concentracao utilizada no
ensaio de campo (6.000 mg L™), com o objetivo de representar as mesmas caracteristicas
da calda utilizada no campo e consequentemente o mesmo espectro formado.

4.4, Ensaio de campo

O ensaio de campo foi realizado no més de janeiro de 2012 na
Universidade do Oeste do Parana — Unioeste, Campus de Marechal Candido Rondon, nas
dependéncias do Laboratorio de Mecanizagdo Agricola — LAMA no municipio de
Marechal Céndido Rondon —PR. Os avos artificiais foram instalados em local aberto e

nivelado, com o solo sem a presenca de cobertura (Figura 7).
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Figura 7. Vista geral da &rea do ensaio de campo e localizagdo dos coletores em relagéo a
passagem do trator e pulverizador.

A redlizac8o dos ensaios ocorreu entre as 15:30 e 17:00 horas do
dia 18 de janeiro, quando as condic¢des meteorol 6gicas monitoradas pela estacdo, montada
préximo a érea do ensaio, indicavam valores de Temperatura (°C) e Umidade Relativa do
Ar (%) fora dos limites recomendados para aplicactes de defensivos.

O pulverizador foi calibrado para obter em cada barra o volume de
aplicacdo necessario em funcdo dos tratamentos (Tabela 2). No momento da calibragao,
foram anotados os valores de pressdo em cada barra, para cada tratamento, utilizando-se
um mandémetro digital com duas casas decimais e precisdo de 1,0 kPa (0,01bar) acoplado
ao circuito hidraulico da respectiva barra. Durante 0 ensaio de campo, foram gjustadas as
pressdes dos circuitos de cada barra, conforme val ores anotados durante as calibragoes.

Para acionamento do pulverizador, foi utilizado um trator da marca
John Deere, Modelo 7515, com 140 cv de poténcia no motor, gjustado para desenvolver
uma velocidade de 7 km h™ . A marcha utilizada foi B3 com rotacso do motor de 1850
RPM.

4.4.1. Determinacdo das condigdes meteor olOgicas

Foram observados e coletados os dados da estacdo meteorol 6gica
do Nucleo de EstacBes Experimentais da Unioeste (NEE), localizada a 3.600 metros da

area do ensaio de campo (Figura 8). A estacdo meteorol6gica da marca Vaisala, modelo



26

MAWS 301, é do tipo automatica e tem como localizagdo as coordenadas de latitude 24°
19" S; longitude 54° 01" W e Altitude de 392 metros.

Os parametros coletados pela estacdo, utilizados foram a
temperatura e umidade relativa do ar e velocidade do vento, cujos valores foram coletados

em intervalos de 1 minuto e integralizados a cada hora (média).

Figura 8. Vista afrea da éarea do ensaio de campo (A) e localizagdo da estacéo
meteorol 6gica sindtica (B) com distancia de 3.600 metros entre si.

Para monitorar as condigdes meteorolgicas na area de realizacédo
do ensaio, foi instalada a 20 metros do local, uma estacdo meteorol 6gica movel, fabricada
pela Oregon Scientific, modedlo WMR928NX, equipada com sensores remotos para
monitoramento e coleta da temperatura, velocidade, direcdo do vento no momento das
aplicagbes, além da umidade relativa do ar. As informacgfes foram transmitidas dos
sensores remotos até o console de leitura por rede sem fio (wireless). Os dados informados
pela estacdo foram anotados individualmente para cada tratamento, durante a realizacéo
dos ensaios de campo.

O monitoramento das condi¢cBes meteoroldgicas junto aos avos
coletores foi feita através de um termohigrémetro portatil Minipa, modelo MTH 1362W,
com transmisséo de dados sem fio (wireless) em tempo real e equipada com sensores de

temperatura e umidade relativa do ar. O termohigrometro foi instalado no sexto alvo
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coletor, localizado no centro da faixa de coleta e altura de 0,6 m em relacdo ao solo

conforme ilustrado naFigura 9.

Figura 9. Monitoramento das condicdes meteorol dgicas junto a um alvo coletor (A) através
de um termohigrometro (B), equipado com sensores de temperatura e umidade relativa do
ar (C) etermopar (D).

O termohigrémetro possui um sensor de temperatura do ar do tipo
NTC conjugado ao sensor de umidade relativa do ar tipo capacitivo, com resolucéo de
0,1%. O outro sensor de temperatura do ar foi um termopar do tipo “K” (Figura 9, D)
posicionado junto ao sensor tipo NTC para garantir aleitura dos dados em caso de falha do
outro sensor.

O termohigrémetro possuia sistema de transmissdo de dados sem
fio (wireless) com frequéncia de leitura a cada 1 segundo, permitindo monitorar e registrar
o comportamento das condicdes meteoroldgicas junto aos alvos coletores, durante a

passagem das barras (auxiliar e convencional) sobre os mesmos.

4.4.2. Alvoscoletores

Foram utilizadas |&minas de vidro com dimensdes de 198,8 x 99,2
mm e 40mm de espessura, totalizando &ea superficial de 19.721 mm? dispostas
horizontalmente e presas em suportes fixados no solo. As I&minas foram posicionadas a
alturade 0,3; 0,6 e 0,9 metros em relagéo ao solo, que conferiram adistanciasde 1,1; 0,8 e

0,5 metros em relacéo a barra que trabalhou a altura de 1,4 metros. O posicionamento dos
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alvos foi feito de tal modo que n&o houvesse interferéncia na projecéo horizontal entre os

mesmos em um ponto de coleta, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10. Representacao da distribuicéo dos alvos coletores na érea do ensaio de campo.

Os alvos coletores foram agrupados a cada trés, formando um
ponto de coleta, num total de 12 pontos (repeticoes) que ficaram dispostos no sentido de
deslocamento do pulverizador. A posi¢cdo de cada alvo coletor em relagdo a sua atura de
coletafoi sorteada, de forma que ficasse aleatorizada dentro de cada ponto.

A barra do pulverizador foi gjustada para trabalhar com altura de
1,40 m em relagdo ao nivel do solo, resultando em uma atura de 0,5 m entre as pontas de
pulverizacdo e os alvos coletores mais atos (0,9 m). Assim foi seguida a recomendacéo do
fabricante da ponta que é de manter a ponta com 0,5m de atura e espacamento para
garantir a sobreposicédo dos jatos.

Para avaliagdo quantitativa dos depdsitos da pulverizacdo, utilizou-
se como tragador, o corante alimenticio Azul Brilhante (FD&C n°1) em solucéo aguosa
(0,6%), sendo a calda de pulverizacdo preparada com 6,0 g do tragador por litro de &gua
(6.000 mg L™Y). A metodologia utilizada para a extraco e andlise foi a mesma descrita por
Palladini (2000).

Apébs a aplicagdo de cada tratamento, as laminas de vidro foram
retiradas dos suportes, acondicionadas individual mente em reci pientes plasticos com tampa

devidamente identificados e armazenados em sacos plasticos opacos para evitar
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fotodegradacdo das amostras. Posteriormente realizou-se o transporte do material até o
Laboratdrio do Nucleo de Pesguisas Avangadas em Matologia (NUPAM), localizado na
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, em Botucatu — SP, para processamento e
andlise das amostras.

4.5. Deter minagao da deposi¢ao do tragador

No laboratério cada lamina (coletor) foi lavada com 50 mL de agua
destilada e a solucéo acondicionada em copos plasticos que foram mantidos refrigerados (8
+ 3°C) até o momento da analise. As leituras (absorbancia) dos depésitos do marcador,
foram realizadas em espectrofotdmetro Shimadzu UV 1601 PC, equipado com filtro no
comprimento de onda de 630 nanémetros (nm).

Para obtencdo dos valores dos depésitos do tracador sobre os avos
coletores, foi medida a concentracdo do tracador em cada solucdo gerada a partir da
lavagem das |aminas. Usando uma amostra da mesma solucéo utilizada durante o ensaio de
campo, foi confeccionada uma curva padréo de linearidade. A faixa de linearidade da
leitura da absorbancia foi obtida com as concentracfes de 30; 15; 7,5; 3,75; 1,875; 0,937,
0,469; 0,234; 0,117; 0,059; 0,029; 0,015 mg L. A curva de calibragdo, com a respectiva
equacdo linear gjustada é apresentada na Figura 11.

40 -
351 y = 6,7748x + 0,0109
30 | R?=0,99999
25 -
Z 20
o
15 1
10 1
5 _
0 T T T 1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Absorbancia

Figura 11. Curva de caibragdo com as solugbes com concentragbes crescentes do
marcador utilizado no ensaio.
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O espectrofotbmetro tem precisdo de 0,00001 e foi programado
para fazer quatro leituras de cada amostra inserida no equipamento, cujos valores geraram
umamédia, que foi utilizada como representacéo da amostra.

Os dados de absorbancia foram transformados em concentragdo
(mg L™) e, de posse da concentracdo inicial (6.000 mg L™) e do volume de diluicdo das
amostras dos alvos artificiais (50 mL), determinou-se o volume depositado nos avos,
conforme a Equacdo 4. A partir deste valor, os depositos da pulverizacdo por unidade de
area foram obtidos, dividindo-se o volume capturado nos alvos pela &rea do alvo artificial

(lamina de vidro).

Ci xVi = Cf xVf

Equacéo 4

Onde:

Ci = concentragéo inicial na calda de pulverizagdo (mg L™)

Vi = volume extraido pelo avo (mL)

Cf = concentrago detectada (mg L ™)

VT = volume de dilui¢éo da amostra de cada alvo coletor (mL)

4.6. Andlise estatistica

Aplicou-se analise de varidncia com delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 6X3, sendo 6 tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5e T6) e 3
alturasdos alvos (A, B e C).

As andlises de variancia indicaram a fata de normalidade dos
dados, quando os mesmos foram transformados a partir dos valores de leituras de
absorbéancia das amostras. Segundo Vieira (1999), a normalidade € uma das pressuposi ¢des
basicas para a anadlise de variancia.

Por isso as andlises foram feitas com os dados brutos de
absorbancia, pelo fato das equacOes de conversdo e as transformactes ateraram a red
variabilidade e o comportamento do fendmeno estudado e resultar na falta de normalidade
e homocedasti cidade dos dados quando transformados.

Para proceder esta andlise somou-se um valor constante igual a1 as

variave's, pois o conjunto de dados brutos de absorbancia apresentou valores inferiores a 1.



31

Este procedimento ndo atera o comportamento e a variancia dos dados, e permite que o
coeficiente de variagdo apresentado (CV %) seja o rea dadistribuic¢éo dos dados.

As equagdes de conversdo e as transformagdes foram aplicadas nos
dados de saida das analises descritiva, variancia e comparagdes multiplas, conservando o
comportamento dos fendmenos estudados.

Todas as andlises foram feitas através do programa Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2011) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. Espectro de gotas
Encontram-se na Tabela 3, os didmetros médios dos volumes
acumulados de 10%, 50% e 90%, a amplitude relativa e a vazéo das pontas nas pressoes

utilizadas no ensaio.

Tabela 3. Distribuicdo volumétrica por classe de tamanho e amplitude relativa de gotas
produzidas pelas pontas utilizadas no ensaio e 0s respectivos tratamentos.

Presséo Vazdo Dvoa Dvos Dv oo
Tratamento Pontas (kPa) (L min?) (um) (um) (um) AR
T1(0+40) XR 11001 100 0,23 96,6 1711 2729 1,03
T2(40+40) TJ608001 100 0,23 90,5 173,8 293,3 1,17
T3(80+40) TJ60 11002 100 0,47 92,4 165,1 267,1 1,06
T4(120+40) TJ60 11002 225 0,70 74,2 128,0 199,6 0,98
T5(160+40) TJ60 11002 408 0,93 60,0 112,0 180,9 1,08
T6(0+80) AXI 110 02 100 0,46 109,9 210,5 352,3 1,15

Os parametros utilizados para mensurar 0 espectro de gotas,
gudam a entender de forma numérica 0 comportamento das gotas produzidas. Os
resultados obtidos para amplitude relativa (AR) mostram que houve homogeneidade do
espectro de gotas formatos em todos os tratamentos, pois segundo Cunha et al. (2004)
guanto menor o valor de AR (tendendo a zero) mais homogéneo sera o espectro de gotas
formado.

O tamanho de gota produzido pela ponta TJ11002 da barra
auxiliar, nos tratamentos T4 e T5, ficou entre 100 e 150 um para o didmetro volumétrico
acumulado de 50% (Dv ¢5), pois nesses casos a pressao de trabalho foi maior em relacéo

aos demais devido a necessidade de gjustar a vazéo em funcéo do tratamento.
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Pontas que produzem espectro com grande percentual de gotas
finas, certamente tem maior potencia de deriva (ANTUNIASSI, 2009), porem esse tipo de
ponta era desejado na barra auxiliar, pois as gotas que sofreram evaporacdo contribuiram
para aumentar a umidade relativa na regido da barra. Mesmo nos tratamentos T2 e T3 da
barra auxiliar, onde as gotas nos didmetros Dy o1 € Dy o5 ficaram abaixo de 200 pum, estas
ainda podem ser consideradas com potencial de deriva, conforme estudo sugerido por
Cunhaet al. (2003).

A ponta AXI teve os maiores didmetros volumétricos em todas as
classes (Dy 01 € Dy o5 € Dy 0,9), pois este modelo possui caracteristicas construtivas, como
tamanho e forma do orificio de saida, que permitem maior vazdo a uma mesma pressao
(100 kPa) quando comparamos com a ponta XR 110 01, atendendo assm o volume de
80 L ha™ do tratamento T6.

Os resultados de espectro de gotas da Tabela 3 sdo apresentados na
forma grafica na Figura 12, segundo a classificacdo da ASAE, (2000) onde é possivel

observar o comportamento do espectro de gotas produzido em cada ponta.

Espectro de Gotas = = = MG (Muito Grossa)
1000 A = = =G (Grossa)
900 ~ Al
--MG M (Média)
800 T ’ .
. - = =F (Fina)
700 ~
600 - - = =MF (Muito Fina)
g_ 500 —e— XR 110 01 (1,0)
400 - AX1 110 02 (1,0)
300 ~ TJ60 80 01 (1,0)
200
——TJ60 110 02 (4,0)
100 +
0 ——TJ60 110 02 (2,3)

DvO,1 DV 0,5 DV 0,9 —=—TJ60 110 02 (1,0)

Figura 12. Espectro de gotas formado pelas pontas utilizadas no ensaio, na respectiva
pressdo (bar) e aclassificagao de gotas (linha pontilhada) segundo ASAE (2000).

De maneira geral € possivel observar na (Figura 12), que a ponta
XR 110 01 utilizada para aplicacdo de calda (tragador+agua) nos tratamentos T1, T2, T3,
T4 e T5, produziu espectro de gotas classificado como finas e 0 modelo AXI 110 02,
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utilizado no tratamento T6, produziu gotas classificadas como médias segundo ASAE
(2000).

Considerando uma aplicacéo de defensivo, com utilizagdo de gotas
finas, geramente se consegue boa cobertura superficial e uniformidade de distribuicéo da
calda, porém, este tipo de gota pode evaporar em condic¢des de baixa umidade relativa e
alta temperatura ou serem levadas pelo vento ou corrente de ar. Apesar de ndo haver um
valor exato definido, varios autores relatam gque gotas com diametros inferiores a 150 um
representam grande risco de deriva, devido a facilidade com que séo transportadas. (ZHU
et a., 1994; SUMNER, 1997; TEIXEIRA, 1997; OZKAN, 2000; MURPHY et al., 2000 e
WOLF, 2000). Para Antuniassi (2009), quanto maior o percentual de gotas finas que fazem
parte do espectro produzido por uma ponta, certamente maior serd o risco de deriva. 1sso
mostra que as gotas produzidas pelas pontas durante o ensaio tiveram grande porcentagem
destas susceptiveis a deriva, pois apresentaram valores inferiores a 150 pm.

Para 0 ensaio de campo, foram escolhidas as pontas de
pulverizacdo e pressdes de trabalho que atendessem o volume de aplicagdo minimo do
ensaio (40 L ha') em funco da velocidade de deslocamento (7,0 km h™%). Desse modo, foi
possivel testar o efeito da barra auxiliar, considerando a soma dos volumes (dgua + calda),
em uma faixa de volumes de calda usuais em aplicacOes terrestres.

Da mesma forma que 0 volume minimo necessario para 0 ensaio a
utilizacdo de gotas finas, aliada a condicdes meteoroldgicas desfavoravels, possibilitou
criar condicdes que favorecessem perdas na barra de cada durante aplicagcdo, e
consequentemente avaliar 0 efeito da barra auxiliar na reducdo destas perdas. Assm a
utilizacdo de gotas finas na barra de calda, sob condi¢des meteoroldgicas inadequadas,
permitiu avaliar a eficiéncia da barra auxiliar em promover melhorias nas condicdes
meteorol 0gicas na regido da barra e reduzir as perdas de calda.

5.2. Condigdes meteor ol 6gicas

As condicBes meteoroldgicas foram mensuradas no local onde as
gotas foram lancadas e sofreram influéncia principal mente da temperatura e umidade do ar.
A Tabela 4 mostra os valores das condig¢des meteorol 6gicas obtidas durante a realizacdo
dos ensaios, em dois pontos distantes e junto aos alvos de coleta.
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Tabela 4. Dados meteorol 6gicos medidos nas diferentes localidades proximas ao local do
ensalo.

Estaco Fixa Estaco movel Termohigrémetro (alvo)

Hora  Trat Vento (m/s) T°C UR% Vento(m/s) T°C UR% T°C UR%
15:43:00 T4 2,2 32 38 1,3 34 23 34 42
15:58:00 T5 25 32 42 - - - 32 44
16:22:.00 T2 25 32 42 1,8 33 45 34 39
16:39:00 T1 25 32 42 1,8 34 27 34 40
17:00:.00 T6 1,9 2 4 1,8 3B 37 35 38
17:44:00 T3 1,9 32 41 1,4 33 25 32 44

Média 2,25 32 41 1,62 338 314 33,5 41,2

Os valores medidos na Estaco Fixa (Tabela 4), sdo referentes a
estacdo meteorologia do Nucleo de estagdes Experimentais da Unioeste, localizada a uma
distancia de 3600 metros (em linha reta) do ponto onde foram feitos os ensaios. Os dados
da Estacdo Mével sdo referentes a uma estagdo meteorol6gica, montada a 20 metros de
distncia do ponto do ensaio. Ainda a mesma tabela mostra os dados de um
termohigrémetro portéatil, montado junto aos alvos coletores.

Os valores de temperatura do ar entre as estagdes meteorol ogicas,
seguem uma tendéncia de ficarem proximos em relacéo aos horarios de coleta, variando
em torno de 2°C. Ja no termohigrometro a variacdo foi maior, chegando a uma diferenca
de 8,0°C, em relacdo a estagcdo fixa. Este comportamento pode ter ocorrido pelo fato dos
sensores do termohigrometro ficarem posicionados a 0,6 metros acima do solo, ao
contrario dos sensores das estacOes meteorol 6gicas (fixa e movel), que foram instalados a
altura padrédo de 1,20 metros, alojados em abrigos especificos e padronizados. Desse modo,
0 sensor do termohigrdmetro ficou mais susceptivel as variagdes meteoroldgicas da
superficie do solo, em funcéo de sua proximidade com a mesma.

Isto pode ser explicado pela propria caracteristica do microclima
formado junto a superficie do solo, que segundo Oke (1978) € bastante instével, tanto em
superficies vegetadas como as ndo vegetadas, podendo atemperatura variar até 8°C em um
ponto a 0,5 metros acima da superficie.

Fato semelhante aconteceu com a umidade relativa do ar, que € a
relacdo percentual entre a concentracdo de vapor d agua existente no ar e a concentragao
de saturagdo, na pressdo e temperatura que 0 ar se encontra. Como a concentracao de vapor
d'agua na atmosfera € pequena, chegando no maximo a 4% do volume, esta é
extremamente variavel, principa mente junto a camada mais préxima ao solo, sendo que os

valores neste local ficam extremamente sujeitos a mudangas bruscas. Esse comportamento
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ocorre em funcdo da extrema facilidade que a &gua tem de mudar de fase, nas condigdes
atmosféricas comumente encontradas (TUBELIS, 1980).

Isso mostra 0 quando as gotas de uma aplicacdo de defensivos
ficam sujeitas a variagdo das condi¢ces meteoroldgicas do local onde as mesmas s&o
langadas, sugerindo que estudos sgjam feitos, para entender o comportamento e a
influéncia dos fendmenos envolvidos, principalmente quando se trata da perda de

defensivos.

5.3. Deposicao do tragador

A deposicdo do tracador sobre os alvos mostra o comportamento de
deposicdo da calda (aguattracador), em funcdo da disténcia dos mesmos em relacdo a
barra.

A Tabela 5 apresenta os valores de deposicdo do tragador
recuperada nos avos artificiais, distribuidos no campo, em funcdo dos tratamentos e
alturas de coleta. Os resultados mostram que houve diferencas significativas entre os
tratamentos e as alturas de coleta, pelo teste de médias (Tukey a 5%). Porém ndo houve
interac8o entre os tratamentos e alturas de col eta.
Tabela 5. Deposicao do tragcador em microgramas (Jug), recuperada nos alvos artificiais em

funcdo da distancia até a barra (metros) e dos tratamentos (barra auxiliar+barra
convencional).

AlturalTrat.  T1(0+40) T2(40+40) T3(80+40) T4(120+40) T5(160+40) T6(80+0)  Média

A (0,5) 509,2 453,0 622,1 678,6 622,1 565,6 575,1c
B (0,8) 283,4 396,3 396,3 509,2 622,1 509,2 452,7b
C(11) 114,0 339,8 283,4 453,0 452,8 226,9 311,6a
Média 302,2a 396,4ab 433,9ab 546,9b 565,7b 433,9ab

DMS Tratamento 202,9 DMS Altura 118,2

Os dados da deposicdo do tracador em funcéo da altura de coleta
mostram que com o0 aumento da distancia entre o alvo e a ponta de pulverizagdo, foi
reduzida a deposi¢céo do produto sobre os mesmos. 1sso indica ocorréncia de perdas no
trajeto, pois resultados semelhantes foram obtidos por outros autores ao trabalharem com
diferentes alturas de coletas na avaliacéo de deposicdo de produtos em pulverizagdes, tanto
em avos artificiais como e naturais (ZHU et al., (2004); ZHU et a., (2006) e
ANTUNIASSI, (2009)). Esse comportamento se deve ao fato de que as gotas tiveram
maior distancia a percorrer entre a ponta € o alvo, ficando assm mais susceptiveis as
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condi¢cbes meteorolOgicas adversas junto a barra de pulverizacdo, local onde as gotas
foram langadas ao ambiente.

Ao compararmos os resultados obtidos entre os tratamentos, é
possivel observar que houve um aumento numeérico da deposicdo quando foi aumentado o
volume de &gua da barra auxiliar. As diferencas foram significativas (Tukey a 5%), quando
comparados os tratamentos sem a barra auxiliar (T1) com os maiores volumes de agua na
mesma (T4 e T5). Com isso é possivel afirmar que a utilizacdo da barra auxiliar pode
promover aumento da deposicdo do produto, principalmente quando ha maior distancia
para as gotas percorrerem (alturas inferiores). A Figura 13 representa a deposicéo de
tracador sobre os avos em funcéo dos tratamentos aplicados e o efeito do aumento da

distancia de coletaentre o alvo e abarra.

800

——T1

700 A

600 -
500 -
2 400
300 -

200 ~

100 ~

A(0,5) B (0,8) c@y

Distancia da barra (m)

Figura 13. Deposicao de tracador em pg por avo, para cada tratamento em funcéo da
disténciaentre abarrae o alvo (m).

O aumento da distancia entre a barra e os alvos promoveu reducéo
da deposicdo do tragcador sobre os avos em todos os tratamentos (Figura 13), porém a
medida que foi aumentado o volume de &gua na barra auxiliar, essa reducéo ndo foi téo
acentuada em relagéo aos tratamentos que ndo tinha barra auxiliar (T1 e T6).

A maior disténcia entre a barra e os alvos apresentou 0s menores
valores de deposi¢éo do tragador, indicando ocorréncia de perdas durante o trgjeto, porém

nos tratamentos com barra auxiliar, essas perdas foram menores mesmo quando
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comparados a T6, que apesar de ndo possuir barra auxiliar, produziu gotas menos
suscetiveis a deriva (gotas maiores).

Assim é possivel concluir que a barra auxiliar promoveu um efeito
de protecéo das gotas da barra de calda, contra 0 ambiente, pois cada gota de agua da barra
auxiliar que evaporou, consumiu energia, reduzindo a temperatura da nuvem e aumentou a
umidade do ar, evitando a evaporacéo das gotas de calda, localizadas mais ao centro da
mesma. Segundo Teske e Thistle (2010), em testes laboratoriais, a umidade relativa junto a
nuvem formada pelo spray, de uma ponta aplicando agua, € até 50% maior que a umidade
do ambiente, explicando assim o efeito obtido no ensaio.

Ainda, Belarbi et al. (2006), a0 estudarem a estrutura de uma
nuvem produzida por um spray de agua, concluiram que as gotas externas ao spray sao
evaporadas primeiro e a nuvem é consumida de fora para dentro. Isso gerou o efeito de
protecdo do jato de calda (barra de calda) pelo jato de agua (barra auxiliar).

Quando os valores de deposicdo sobre os alvos sdo transformados
em porcentagem relativa a menor distancia (0,5), € possivel observar quanto produto pode
ser perdido, com o incremento de distancia entre a ponta e o alvo. A Figura 14 mostra a
porcentagem relativa de deposi¢cdo do tracador sobre os alvos nas posicoesB e C (0,8e 1,1
metros), em relacdo a posicdo A (0,5 metros). Os valores de distancia sdo considerados
entre 0 alvo e a barra e foi utilizada como referéncia (100%), no calculo porcentagem,

deposicao de tracador na posicéo A (mais proxima da barra).

100

@A (0,5)

%

5 E B (0,8)

SC(1,1)

T1(0+40) T2 (40+40) T3 (80+40) T4 (120+40) T5(160+40)  T6 (0+80)

Figura 14. Deposicéo relativa de tragador sobre os alvos nas posices B e C em funcgéo dos
tratamentos.
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Os tratamentos que ndo possuiam barra auxiliar (T1 e T6)
apresentaram os menores valores de deposi¢ao relativa na posi¢ao com maior distancia (C)
da barra de calda, chegando a 60% de reducdo no avo (T1). Mesmo no tratamento T6,
cujo espectro de gotas produzido foi o maior (Tabela 3), a perda alcangou 55%, ficando
com valor proximo a T1, que possuia espectro de gotas finas. Nos demais tratamentos a
reducdo na deposicéo ficou inferior a 30% em relagdo a posicdo A, que pode ser
considerada a posicdo mais critica (maior distancia) para que as gotas chegassem até o
alvo. De maneira geral o valor médio de deposicdo relativa na posicdo C dos tratamentos
sem barra auxiliar foi de 42%, enquanto gque nos tratamentos com barra auxiliar, o valor
meédio foi de 80%.

Isso mostra que a utilizagdo da barra auxiliar pode representar um
ganho significativo de deposicéo de produto e consequentemente reducéo das perdas por
deriva, principamente em alvos mais distantes da ponta de pulverizag&o e quando utilizado
gotas finas. Dados como estes podem contribuir para a criacdo de dispositivos que
melhorem o0 ambiente na regido de trgetéria das gotas, o que pode aumentar
significativamente a deposi¢éo de produto aplicado, sobre o alvo pretendido.

5.4. Uniformidade de deposicdo

Outro tipo de andlise feita com os dados do ensaio foi a avaliagdo
da variagdo de deposicdo entre os alvos (repeticoes), pois apesar de ndo haver valores
limites pré-estabelecidos para coeficiente de variacéo (CV) em aplicacdes de defensivos,
varios estudos apontam grande variabilidade dos depdsitos pontuais ao longo da faixa de
aplicacdo de defensivos. A Figura 15 mostra o comportamento dos valores de deposi¢éo do
tracador nos avos e o coeficiente de variacdo de cada tratamento.
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Figura 15. Deposicao do tracador e o coeficiente de variacdo (CV), em relacdo a média do
tratamento.

E possivel observar que houve reducdo nos valores do coeficiente
de variacdo em funcdo dos tratamentos, resultando no aumento da uniformidade de
deposicéo horizontal, indicando melhoria no padrdo de deposicéo e consequentemente na
qualidade da aplicacdo. A melhoria da uniformidade em aplicactes é um fator importante,
principamente se tratando de produtos de contato, pois segundo Souza(2002), a dose
aplicada sobre cada planta no caso de herbicidas, determina a morte ou sobrevivéncia do
individuo. Outro efeito evidente do prejuizo provocado pela falta de uniformidade nas
aplicagbes € relatado por Zande (2004), a0 constatar que houve maior incidéncia de
doencas em folhas de batata nos pontos com menor deposicdo de defensivo, indicando
falha na eficacia biol 6gica da aplicacéo.

O aumento da uniformidade de deposicdo fica mais evidente
guando sdo comparadas as aturas inferiores (C) nos tratamentos T1 e T2, em relagdo aos
demais (Figura 15). Pois a dtura inferior do alvo equivale a maior disténcia entre este e a
ponta de pulverizacdo, resultando em maior trgjeto das gotas a serem depositadas, o que as
tornou mais susceptiveis a perda.

Os valores de coeficiente de variagdo da dose, calculados

individualmente para cada tratamento, sdo apresentados em porcentagem na Tabela 6.

Tabela 6. Vaores de coeficiente de variagdo (CV %) em relagdo a média dos tratamentos.

AlturalTrat. T1(0+40) T2(40+40) T3(80+40) T4(120+40) T5(160+40) T6(80+0)  Média

A 22,8 35,7 14,8 10,8 154 19,8 19,9
B 45,8 52,2 28,3 289 20,7 9,8 31,0
C 88,1 60,6 28,8 42,6 24,5 6,9 41,9

Média 52,2 49,5 24,0 27,4 20,2 12,2




41

O vaor médio entre o tratamento sem barra auxiliar (T1) e com
barra auxiliar, no maior volume de &gua (T5), variou de 52,2% para 20,2%, ou sgja, uma
reducdo de 32% no coeficiente de variacdo, que representa aumento na uniformidade da
dose aplicada. Esses resultados também podem colaborar no desenvolvimento de técnicas
gue aumentem a eficiéncia dos produtos aplicados, pela melhoria da uniformidade nas
deposicOes pontuals, pois segundo Souza, (2002) e Zande (2004), isso pode definir o
sucesso ou ndo do tratamento.

O tratamento T6 teve o menor CV médio em relagdo aos demais,
principamente quando comparados os valores individuais de atura. Além disso, o
comportamento do CV em relagéo as alturas, foi inverso aos demais tratamentos, ou sgja,

na menor atura (C), foi o menor CV (6,9%).

5.5. Andlise de tratamentos em grupos

A andlise de tratamento de forma agrupada gjuda a entender os
principais efeitos promovidos pela aplicacdo dos tratamentos, que foi o efeito da adicdo da
barra auxiliar e o efeito da aplicacdo de volumes crescente de agua.

Os tratamentos T1 e T6 ndo utilizaram barra auxiliar, 0o que
caracteriza 0s mesmos como testemunhas em relagdo aos demais. Porém, o volume de
calda utilizado em T1 e T6 n&o foi 0 mesmo, sendo 40 e 80 L ha™ respectivamente, desse
modo, ndo € possivel uma comparagdo de médias direta entre estes tratamentos como
testemunhas. Além disso, os demais tratamentos (T2, T3, T4 e T5) constituiram volumes
crescentes de aplicacdo na barra auxiliar, com o objetivo de avaliar os possivels efeitos
desse incremento.

Sendo assim foram estabelecidos cinco contrastes considerados néo
ortogonais (BANZATO e KRONKA, 1992), para facilitar a comparacdo dos tratamentos
de forma agrupada (Tabela 7).

Tabela 7. Descricdo dos grupos de tratamentos para as andlises de contrastes.

Contrastes Descricéo
C1 Com Barra auxiliar vs. Sem barra auxiliar
C2 Volumes totais equival entes (40+40 vs. 80)
C3 Volumes crescentes de &gua na barra auxiliar (40)
c4 Volumes crescentes de &gua na barra auxiliar (80)
C5 Volumes crescentes de &gua na barra auxiliar (120)

Os grupos foram estabelecidos com o objetivo de verificar o

comportamento da deposicdo com e sem a presenca da barra auxiliar (C1), a possivel
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equivaléncia entre volumes totais com aplicacdo dividida entre &gua + calda e somente
calda (C2), e o comportamento de cada vazéo da barra auxiliar frente aos demais volumes
(C3, C4 e CH). A Tabela 8 apresenta os coeficientes elaborados para as anadises, de forma

gue o somatdrio de cada coluna sgjaigual a zero.

Tabela 8. Coeficientes dos contrastes estabel ecidos para analises dos grupos e os valores de
P referentes a significancia de cada comparagéo.

Tratamento (Agua + Calda) C1 C2 C3 C4 C5
T1 (0+40) 2 0 0 0 0
T2 (40+40) 1 1 3 0 0
T3 (80+40) 1 0 1 2 0
T4 (120+40) 1 0 1 1 -1
T5 (160+40) 1 0 1 1 1
T6 (0+80) 2 1 0 0 0
P 0,0063** 0,5889 ns 0,037* 0,0435* 0,7869ns

* e** gdignificativo a5 e 1% de probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo
A comparagdo entre os tratamentos com e sem barra auxiliar (C1)

mostra que ha diferencas significativas entre os mesmos (a 1%) evidenciando assim o
efeito da barra auxiliar sobre os depdsitos sobre os alvos. Com esse resultado € possivel
afirmar que a barra auxiliar trouxe resultados positivos para a aplicagdo, melhorando os
depdsitos de calda sobre os alvos.

O efeito promovido pela barra auxiliar sobre os depdsitos pode ser
entendido pela andlise do processo de evaporacdo de uma nuvem de gotas produzidas,
explicado por Teske e Thistle (2010), onde as gotas formadas em uma nuvem e evaporadas
fazem com que a umidade relativa aumente e segundo Belarbi et a. (2006), a huvem é
consumida a partir das camadas externas em diregdo as camadas internas da nuvem.

A montagem da barra auxiliar em estudo, equipada com as pontas
de jato plano duplo leque, proporcionou a sobreposi¢ao do jato de dgua sobre o jato calda.
Isso fez com que a nuvem de gotas produzida somente com agua ficasse mais externa e a
produzida com a calda mais interna (Figura 16). Logo as gotas da nuvem externa (barra
auxiliar) foram consumidas primeiro e aumentaram a umidade relativa do ar na regido da

barra, protegendo as gotas da calda.



Figura 16. Nuvem de gotas formada pela barra auxiliar (A) e pelabarrade calda (B).

O efeito de aumento da umidade relativa do ar pela evaporacéo das
gotas pode ser observado na Figura 17, pois a mesma foi mensurada durante a passagem

das barras (auxiliar e calda) sobre os avos.
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Figura 17. Comportamento da umidade relativa do ar, durante a passagem da barra sobre
0s alvos nos respectivos tratamentos.



O aumento da umidade relativa fica mais evidente no tratamento
com o maior volume de &gua aplicado na barra auxiliar (T5), onde o valor inicia de 40 %
chega a um pico de 47,3% no momento em gue a barra passa sobre o termohigrémetro, e
volta a reduzir para 43%, apés a passagem da mesma. Esse comportamento tem 0 mesmo
principio do fendBmeno que é descrito por Teske e Thitle (2010) ao explicar que 0 processo
de evaporacdo das gotas faz com que sgja aumentada a umidade ambiente |ocal.

O comportamento também ficou evidente nos demais tratamentos
com barra auxiliar (T2 e T3) exceto no tratamento T4, onde o comportamento foi

semelhante, porém com menor amplitude em relacdo aos demais.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

O principio de protecdo do jato de aplicacdo do produto por um jato
de aplicacdo de &gua mostrou-se eficiente nas condi¢cdes avaiadas. 1sso pode ndo ser
vélido para todas as condic¢des de aplicacdo de defensivos, porém abre uma vasta linha de
pesquisas, que possam gerar tecnologias capazes de contribuir na reducdo da contaminacdo
ambiental causada por deriva.

Os resultados sugerem que sgiam feitos mais estudos para
avdiacdo do comportamento do dispositivo em outras sSituagdes, bem como o

aperfeicoamento do mesmo.
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7. CONCLUSOES

O aumento da distancia entre o alvo a barra aumenta as perdas e
reduz a homogenei dade da deposicéo em aplicacdes de defensivos agricol as.

A utilizacdo de um jato de &gua para protecéo do jato da calda se
mostrou uma alternativa viavel paraminimizar as perdas de defensivos aém de aumentar a
uniformidade de deposicédo da calda em aplicacOes terrestres.

O uso de uma barra auxiliar junto a barra de aplicagcdo de calda
promoveu aumento na umidade relativa do ar na regido dos alvos, principa mente quando
aplicados altos volumes de &gua (160 L ha™).
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