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Solanum tuberosum L.

Estudo do espectro de gotas produzidas
nas pulverizacoes aérea e terrestre na
cultura da batata’

A uniformidade e o tamanho das gotas produzidas durante a
pulverizacio e a correta deposicao destas no alvo contribuem diretamente
para o sucesso de uma aplicacdo de produtos fitossanitarios. Assim, o
objetivo deste trabalho foi caracterizar o jato aspergido em pulverizacoes
aérea e terrestre na cultura da batata, complementadas com a utilizacao de
adjuvante na calda de aplicagao. O experimento foi realizado em duplicata em
lavouras comerciais de batata, em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 6 X 2, sendo seis formas de aplicacao (aérea, com 15
e 30 L ha'!, empregando-se atomizador rotativo, e terrestre, utilizando-se
pontas de jato plano duplo com indugéo de ar e jato conico vazio, com 200
e 400 L ha' cada uma) e duas composigoes de calda (dgua e dgua mais o
adjuvante fosfatidilcoline + acido propionico). O espectro de gotas foi avaliado
por meio de imagens de papéis hidrossensiveis. Os menores tamanhos de
gotas e amplitudes relativas foram produzidos pelas aplicagoes aéreas; em
contrapartida, os maiores diametros de gotas e a menor percentagem de
gotas menores que 100 pm foram obtidos com a utilizacdo das pontas de
jato plano duplo com indugéo de ar. A utilizagdo do adjuvante néo interferiu
no didmetro da mediana numérica e volumétrica, na amplitude relativa e na
porcentagem do volume de gotas menores que 100 um.

The uniformity and droplet size produced during the spraying
as well the correct deposition of these in the target, contribute directly to
the success of a pesticide application. Thus, this study aimed to evaluate
the spray characteristics in ground and aerial applications on potato crop, by
using adjuvant in spray liquid. The experiment was conducted in duplicate,
in completely randomized design, constituting a factorial scheme 6 x 2:
six application forms (aerial, using rotary atomizer at 15 and 30 L, ha!
and ground, using air induction twin flat-fan and hollow-cone nozzles at
200 and 400 L ha'), and with two spray liquid compositions (water and
water with phosphatydilcoline + propionic acid adjuvant). The droplet
spectrum was measured by image analysis of water-sensitive papers. The
smaller droplet sizes and relative spans were produced by aerial application;
however, the larger droplet diameters and the smaller percentage of spray
volume in droplets smaller than 100 pm diameter were obtained with
the use of air induction twin flat-fan nozzle. The use of adjuvant did not
modify the volumetric median diameter, the numeric median diameter, the
relative span and the percentage of spray volume in droplets smaller than
100 pm diameter.

* Trabalho extraido da Dissertacao de Mestrado da primeira autora.
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A cultura da batata (Solanun tuberosum L.)
apresenta grandes desafios no que se refere a
tecnologia de aplicacéo de produtos fitossanitarios.
A fim de garantir uma producao com qualidade e
quantidade, é necessario o controle eficaz de pragas,
doengas e plantas daninhas, o qual esta diretamente
relacionado com as técnicas de pulverizacao.
Atualmente, o método mais empregado para a
protecao das lavouras é a aplicagdo terrestre com
pulverizadores hidraulicos, contudo, a aplicacdo
aérea tem crescido em virtude das vantagens
operacionais que apresenta, sendo que ainda carece
de estudos.

Na maioria das vezes, da-se muita importancia ao
produto fitossanitario a ser aplicado e pouca atengao
a técnica de aplicacao. Nao basta apenas conhecer
o produto a ser aplicado, também é fundamental
conhecer a tecnologia de aplicacao. E preciso garantir
que o produto alcance o alvo de forma eficiente,
minimizando-se as perdas (CUNHA, 2008).

Um aspecto muito importante que interfere
na qualidade de uma aplicacdo é garantir que as
gotas pulverizadas tenham tamanho homogéneo e
distribuicao uniforme. Assim, durante as aplicacoes,
deve-se cuidar, em geral, para que nao sejam produzidas
gotas muito grossas nem muito finas (CUNHA;
TEIXEIRA; FERNANDES, 2007). Gotas grandes
geram baixa cobertura superficial e escorrimento; por
outro lado, sdo menos propensas ao deslocamento
pelo vento. Gotas pequenas, embora permitam boa
cobertura do alvo, levam a problemas com deriva
e evaporacgdo, e, consequentemente, com risco de
contaminacéo ambiental (FIGUEIREDO et al., 2007,
NUYTTENS et al., 2009).

As pontas de jato conico vazio, assim como 0s
atomizadores rotativos utilizados em aeronaves
agricolas e pulverizadores, tradicionalmente
empregadas nas aplicagoes de fungicidas e inseticidas,
tém como caracteristica comum a producéo, em geral,
de gotas finas, que proporcionam excelente cobertura
do alvo, sendo, contudo, muito susceptiveis a deriva.
Uma das formas de se reduzir esse problema € optar
pela utilizacao de pontas antideriva ou pontas que
produzam gotas grossas, mas que proporcionem uma
boa cobertura do alvo, como as pontas de jato plano
duplo com indugéo de ar.
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Um dos problemas com relacdo ao uso dessas
pontas de inducéo de ar é o fato de algumas marcas
ofertadas no mercado nao possuirem informagoes
suficientes sobre a populacdo e o tamanho de
gotas produzidas, o risco potencial de deriva, a
distribuicdo volumétrica (VIANA et al., 2010)
e o seu real funcionamento (ZHU et al., 2004;
NUYTTENS et al., 2007).

Outro fator que também pode auxiliar na
reducao da deriva é a adi¢do de adjuvantes a calda
de aplicacao. Estes atuam de maneira diferente entre
si e, dentre suas caracteristicas potenciais estao
melhorar o molhamento, o espalhamento, a aderéncia
e a penetragido da calda na folha (MENDONCA;
RAETANO; MENDONCA, 2007; RYCKAERT et al.,
2007), além de reduzir a tensao superficial das gotas
ampliando a cobertura foliar (CUNHA; ALVES,
2009; VAN ZYL et al., 2010). No entanto, Lan et al.
(2007) relatam que a adicdo de adjuvantes pode
alterar o desempenho das aplicacbes e seu efeito
pode ser positivo ou até mesmo negativo no que se
refere a deposicdo do produto no alvo.

Estudar a populacao de gotas produzidas nas
aplicacoes é uma das formas de se avaliar a qualidade
da aplicacdo e permite entender melhor a eficacia
biolégica de um tratamento. Uma das ferramentas
utilizadas para tal é a utilizacao de alvos artificiais,
como os papéis hidrossensiveis (BOUSE et al.,
1994). Estes, quando manuseados corretamente,
sao ferramentas importantes para avaliar a qualidade
das pulverizacoes, principalmente em aplicacoes
aéreas com atomizador rotativo, que nao permitem
avaliacoes com facilidade do espectro de gotas em
laboratério, com equipamentos a laser, por exemplo.

O objetivo deste trabalho foi estudar o espectro
de gotas produzidas nas pulverizacoes aérea e
terrestre na cultura da batata, variando-se as pontas
de pulverizacdo e a composicao da calda de aplicacao,
em diferentes condi¢gbes operacionais, uma vez
que ha pouca informacao disponivel na literatura
referente a tecnologia de aplicacao de produtos
fitossanitarios nessa cultura.

O experimento foi conduzido na Fazenda Agua
Santa — Grupo Rocheto, situada no municipio de
Perdizes (19°21° 19” Se 47° 16’ 58 O, com altitude
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de 1100 m), Estado de Minas Gerais, Brasil. As
analises laboratoriais foram realizadas no Instituto
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), em Uberlandia-MG.

As avaliacbes foram realizadas em duplicata, em
duas areas de pivo central (Area 1 e Area 2, com
80 ha cada), correspondendo a duas aplicagoes: a
primeira no dia 18 de julho de 2009, na Area 1, e
a segunda em 19 de setembro de 2009, na Area 2.
Ambas as areas haviam sido cultivadas com milho na
safra de verao 2008/2009 e, na safra de inverno 2009,
época da presente pesquisa, com batata. Buscava-se
verificar se os resultados apresentariam as mesmas
tendéncias com relacao as caracteristicas em estudo
(espectro de gotas), em condi¢des de campo distintas
(condicoes ambientais, principalmente).

O sistema de cultivo empregado foi o de plantio
convencional, cultivado com batata cultivar Asterix
com ciclo de 120 dias. Os plantios foram realizados
nos dias 19 de maio de 2009 na Area 1 e em 11 de
junho de 2009 na Area 2, de forma mecanizada, com
espagamento de 0,38 m entre plantas, 0,8 m entre
linhas e profundidade de plantio de 0,12 m. Foram
realizados todos os tratos culturais recomendados
para a cultura.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
6 X 2, com quatro repetigcoes, cujos fatores foram
seis formas de aplicacdo e duas composicoes de
calda. As formas de aplicagdo foram compostas
pela combinacéo ‘tipo de pulverizacao’ (aérea e
terrestre) e ‘volume de aplicagao’, conforme descrito
na Tabela 1. Todas as pontas utilizadas na aplicagdo
terrestre sao de funcionamento hidraulico, da

Tabela 1. Descricao dos tratamentos avaliados.

empresa Magno Jet, e possuem orificio de saida do
jato constituido em ceramica. Na aplicagdo aérea,
utilizaram-se atomizadores rotativos de tela como
sistema de quebra de gota, variando-se a posi¢ao da
unidade de restricao variavel (URV) do atomizador
para obtencao dos volumes avaliados.

A calda de aplicacao foi composta por agua e agua
mais o adjuvante LI-700 (fosfatidilcoline + &acido
propidnico — 712,88 g L), na dose recomendada
de 0,50% v/v (0,5 L 100 L1). De acordo com o
fabricante, trata-se um adjuvante nao iénico, redutor
de tensao superficial e antideriva.

Nas aplicagoes terrestres, utilizou-se um
pulverizador costal de pressdo constante (CO,),
dotado de barra com quatro bicos espacados de
0,5 m entre si e 0,5 m em relacdo a cultura, a uma
velocidade de aplicacdo média de 4 km hl. As
parcelas experimentais constaram de 51,2 m?, sendo
6,4 m de largura e 8 m de comprimento, e foi mantida
sempre uma distancia longitudinal de 6 m entre as
parcelas. Foram descartadas duas linhas de cada lado
da parcela e 1 m de cada extremidade, sendo a area
1til da parcela de 19,2 m?.

Ja nas aplicagoes aéreas, utilizou-se uma
aeronave agricola Cessna AG TRUCK - 300, dotada
de oito atomizadores rotativos de tela Micronair
AU 5000. A altura de voo foi de 3 m em relacao a
cultura, a velocidade de aplicacdo de 177 km h' e o
angulo das pas do atomizador de 45°. O tamanho das
parcelas foi de 19.200 m?, correspondente a 300 m
de comprimento e 64 m de largura, equivalente a
quatro passadas de 16 m do avido. Apds a aplicacao,
foi estabelecida uma distancia lateral de 50 m
entre cada parcela. A area 1itil foi correspondente a

Formas de aplicagao

Tratamento - — Tipo de calda
Tipo de pulverizagao Volume de calda (L ha™)
1 30 Com adjuvante
2 Aérea - atomizador rotativo Sem adjuvante
3 Micronair AU 5000 .5 Com adjuvante
4 Sem adjuvante
5 Terrestre - ponta de jato plano duplo com indugéo de ar 200 Com adjuvante
6 (AD-IA/D 110 02) Sem adjuvante
7 Terrestre - ponta de jato plano duplo com indugéo de ar 400 Com adjuvante
8 (AD-IA/D 110 04) Sem adjuvante
9 . L . Com adjuvante
Terrestre - ponta de jato conico vazio (MAG - 2) 200 .
10 Sem adjuvante
1 ) L ) Com adjuvante
Terrestre - ponta de jato cénico vazio (MAG - 4) 400

-
N

Sem adjuvante
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1.920 m?, na qual se descartaram 20 m de cada lado
e 110 m de cada extremidade.

As pressoes de trabalho durante as aplicacoes
se mantiveram constantes, sendo que, na aplicacao
terrestre, para as pontas de jato plano duplo com
inducéo de ar e cone vazio, as pressoes foram de 207
e 483 kPa, respectivamente. Na aplicacdo aérea, a
pressao utilizada foi de 186 kPa.

Todas as aplicagoes foram realizadas
perpendicularmente a direcao do vento e as condigoes
ambientais dos dois ensaios foram distintas, sendo
que, na primeira aplicagdo, a umidade relativa do
ar média foi de 64%, temperatura do ar de 24 °C
e velocidade do vento de 8,6 km h'l. Na segunda
aplicacao, a umidade relativa do ar média foi de
62,2%, a temperatura do ar de 26,5 °C e a velocidade
do vento de 10,5 km h'. Esses dados foram obtidos
por meio de um termo-higroanemémetro digital
(Kestrel® 4000 Pocket Weather Tracker).

Na primeira aplicacio (Area 1), a cultura da
batata encontrava-se no estadio III — no méaximo

desenvolvimento vegetativo, com aproximadamente

nove semanas (60 dias) apés o plantio. Na segunda
aplicacdo (Area 2), a cultura estava no estadio
IV - maturagdo dos frutos e inicio do processo
de senescéncia das folhas, com aproximadamente
14 semanas (100 dias) apds o plantio, de acordo
com escala de desenvolvimento vegetativo proposta
por Filgueira (2008).

Foi avaliado o espectro das gotas pulverizadas
por meio da analise de papéis hidrossensiveis. Antes
da pulverizagio, foram colocados aleatoriamente
quatro papéis (76 X 26 mm) dentro da area ttil
de cada parcela, todos suspensos por uma haste
metalica acima do dossel das plantas, mantendo-os
na posi¢ao horizontal e direcionados para cima e sem
interferéncia das folhas (Figura 1).

Posteriormente, foi realizada a quantificacdo e
a caracterizacao dos impactos em cada papel. Em
laboratorio, estes foram digitalizados com resolucao
de 600 dpi néo interpolados, com cores em 24 bits,
e analisados por meio do programa computacional

CIR® 1.5 - Conteo y Tipificacién de Impactos de

Figura 1. a) Papel sensivel preso a haste. b) Papéis sensiveis apds a aplicac@o: gotas produzidas pelos atomizadores
rotativos, pelas pontas de cone vazio (MAG - 2) e pelas pontas de jato plano duplo com inducéo de ar (AD-IA/D 11002),

respectivamente. Perdizes-MG, 2009.
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Pulverizacién, especifico para a analise de espectro
de gotas.

O programa emite uma planilha de dados, a
partir dos quais foram estudados os pardmetros:
Dv,, - didmetro de gota, tal que 50% do volume
do liquido pulverizado é constituido de gotas de
tamanho menor que esse valor, também conhecido
como didmetro da mediana volumétrica (DMV);
DMN -diametro da mediana numérica; AR —amplitude
relativa, e Dv < 100 um - percentagem do volume
aplicado cujas gotas possuam didmetro inferior a
100 pm.

A amplitude relativa foi determinada utilizando-
se a Equagéo 1:

Dv0,9 B DUO,l
DUO.5

AR = (1)
em que: AR = amplitude relativa (adimensional);
Dv,, _didmetro de gota tal que 10% do volume do
liquido pulverizado € constituido de gotas de tamanho
menor que esse valor (um); Dv, . = didmetro de gota
tal que 50% do volume do liquido pulverizado é
constituido de gotas de tamanho menor que esse
valor (um); Dv,, = didmetro de gota tal que 90% do
volume do liquido pulverizado é constituido de gotas
de tamanho menor que esse valor (um).

Os dados de espectro de gotas foram
primeiramente submetidos aos testes de normalidade
de Shapiro Wilk e homogeneidade das varidncias
de Levene, utilizando-se o programa SPSS 16. Em
seguida, procedeu-se a analise de variancia (ANOVA)
e, constatada diferenca significativa, as médias

das caracteristicas em estudo foram comparadas
pelo teste Tukey (P < 0,08). Essas andlises foram
realizadas com o auxilio do programa estatistico

SISVAR.

Os dados que se seguem sio referentes a primeira
aplicacéo realizada na Area 1:

Com relagao ao Dv
‘formas e volumes de aplicacao’ e ‘adjuvante’ nao

a interacao entre os fatores

foi significativa, o que indica a independéncia dos
mesmos; diversamente, para a variavel DMN, houve
interacdo significativa entre os fatores, existindo
assim uma dependéncia entre estes (Tabela 2).

Os tratamentos de aplicacdo aérea (15 e
30 L ha!), empregando atomizador rotativo de tela,
produziram os menores tamanhos de gota (Dv, ,): 101
e 121 pm, respectivamente, assim como os n{enores
DMN, variando entre 72 e 74 pm. Os maiores valores
de Dv, . (438 e 483 um) e DMN (127 e 103 pm)
foram produzidos pelos tratamentos de aplicacao
terrestre com 200 e 400 L ha’!, empregando-se
pontas de jato plano duplo com inducéao de ar (AD-
TA/D) (Tabela 2).

A adicao do adjuvante fosfatidilcoline + acido
propidnico a calda ndo alterou o diAmetro volumétrico
das gotas, assim como também nao interferiu nos
valores de didmetro da mediana numérica, exceto
para o tratamento de aplicacdo terrestre com
200 L ha™! e ponta de jato plano duplo com inducao
de ar, para o qual a utilizacao do adjuvante aumentou
o valor do DMN.

Tabela 2. Diametro da mediana volumétrica (Dv, ;) e didmetro da mediana numérica (DMN) das gotas pulverizadas apés
a primeira aplicago aérea e terrestre na cultura da batata, com e sem adi¢ao de adjuvante a calda. Uberlandia-MG, 2009.

Formas e volumes Dv, . (um) DMN (um)
de (aLP::g;}“ Adjuvante Média Adjuvante Média
Sem Com Sem Com

Aérea - 15 101 101 73 Aa 72 Aa 72
Aérea - 30 132 110 75 Aba 74 Aa 74
Terrestre - 200 C’ 155 156 155 AB 101 ABCa 99 ABa 100
Terrestre - 400 C 179 180 91 ABCa 94 ABa 93
Terrestre - 200 IA” 436 440 438 C 107 Ca 147 Cb 127
Terrestre - 400 IA 480 487 483 C 102 BCa 104 Ba 103
Média 247 a 246 a 91 98

CV = 15,34% CV = 14,24%

F._159,38** F, = 0,02" F._18,12** F, = 3,07™
Foa=0,16™ Foa= 287*

C’: ponta de jato conico vazio; IA’: ponta de jato plano duplo com indug&o de ar; CV: coeficiente de variag&o; F.: valor do F calculado para o fator formas e volumes de aplicagéo; F,: valor do
F calculado para o fator adjuvante; F_,: valor do F calculado para a interagéo entre os fatores formas e volumes de aplicagao e adjuvante. Médias seguidas por letras distintas maidsculas,
nas colunas, e minlsculas, nas linhas, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). **significativo a 0,01; *significativo a 0,05; "™*n&o significativo
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Resultados semelhantes foram encontrados
por Cunha, Bueno e Ferreira (2010). Os autores
verificaram que, a adicao do adjuvante fosfatidilcoline
+ acido propidnico a calda de pulverizagao nao
alterou o Dv, , das gotas produzidas pela ponta de
jato plano defletor (T'T 110 02). No entanto, levou
a uma reducéo de 36% no Dv . das gotas emitidas
pela ponta de jato plano defletor com inducao de ar
(TTT 110 02).

Miller e Butler-Ellis (2000), estudando o efeito
das formulagoes nas caracteristicas da pulverizagao,
relataram que as pontas com inducao de ar sdo mais
sensiveis as mudancas nas propriedades fisicas da
calda e que seu comportamento nem sempre segue
aquele das pontas hidraulicas convencionais.

Um complicador, ao se trabalhar com pontas
de inducao de ar, é o fato de alguns fabricantes
ndao disponibilizarem seu espectro de gotas.
Segundo Viana et al. (2007), essas informagcoes sao
indispensaveis para a escolha correta da ponta, a fim
de se obterem maior eficiéncia na cobertura do alvo
e menor risco ambiental.

Para as variaveis ‘amplitude relativa’ e
‘percentagem do volume pulverizado composto por
gotas com didmetro inferior a 100 um’, nao houve
interagfo significativa entre os fatores estudados,
indicando independéncia entre os mesmos ("Tabela 3).

A amplitude relativa expressa a uniformidade
do conjunto de gotas ou o espectro de variacao do
tamanho das gotas (OZEKI, 2006; SILVA, 2009).
Quanto maijor o valor da amplitude relativa (AR),

maior € a faixa de tamanho das gotas pulverizadas.
Espectro de gotas homogéneo tem valor de amplitude
relativa que tende a zero (VIANA et al., 2010). No
presente estudo, a menor amplitude relativa foi
encontrada no tratamento aéreo com volume de calda
de 15 L, ha! (0,817) e, no tratamento terrestre, com
200 L ha* de calda (0,979) com pontas de jato conico
vazio (MAQG), indicando maior homogeneidade na
formagao de gotas quando comparado ao sistema
venturi das pontas hidraulicas de jato plano duplo
com inducao de ar.

Ao avaliar a uniformidade do conjunto de
gotas produzidas por sistemas aéreos (pontas
hidraulicas, atomizadores rotativos de disco e
sistema eletrostatico), Silva (2009) também verificou
os menores valores de amplitude relativa com o
uso dos atomizadores (15 L ha') e do sistema
eletrostatico (5 L ha™) no dossel da cultura do arroz.
A utilizagao de atomizadores rotativos de alta rotacao
na aviacao agricola (mais de 5000 giros por minuto)
gera espectro de gotas mais uniforme (SCHRODER,
2006), corroborando com os resultados encontrados
neste trabalho.

Os tratamentos terrestres com pontas AD-IA/D
proporcionaram a menor percentagem de gotas
pulverizadas menores que 100 pm (1,18 e 1,64%),
enquanto que os tratamentos aéreos, os maiores
valores (29,96 e 48,49%).

A interpretagcdo dos dados de percentagem do
volume de gotas com didmetro inferior a 100 pm
permite a estimativa do potencial de deriva da

Tabela 3. Amplitude relativa e percentagem do volume pulverizado composto por gotas com didmetro inferior a 100 pym
apOs a primeira aplicacio aérea e terrestre na cultura da batata, com e sem adig¢éo de adjuvante a calda. Uberlandia-MG,

2009.

Formas e volumes Amplitude relativa (AR)

Gotas < 100 um (%)

de aplicacao Adjuvante L Adjuvante L
(L ha) Média Média
Sem Com Sem Com
Aérea - 15 0,835 0,800 0,817 A 49,03 47,95 48,49 D
Aérea - 30 1,130 1,090 1,110B 24,19 35,73 29,96 C
Terrestre - 200 C’ 0,935 1,022 0,979 AB 11,49 12,22 11,86 B
Terrestre - 400 C 1,132 1,085 1,109 B 12,80 12,07 12,44 B
Terrestre - 200 IA” 1,257 1,020 1,139B 1,63 0,73 1,18 A
Terrestre - 400 IA 1,225 1,080 1,152 B 1,72 1,56 1,64 A
Média 1,086 a 1,016 a 16,81 a 18,38 a
CV = 16,25% CV = 30,29%
F.= 4,64**F, = 1,99" F.= 9522%* F,=1,04"
Fen =084 Frp= 171"

C’: ponta de jato conico vazio; IA”: ponta de jato plano duplo com indug&o de ar; CV: coeficiente de variagéo; F.: valor do F calculado para o fator formas e volumes de aplicagéo; F,: valor do
F calculado para o fator adjuvante; F_,: valor do F calculado para a interagéo entre os fatores formas e volumes de aplicagéo e adjuvante. Médias seguidas por letras distintas maitisculas,
nas colunas, e mindsculas, nas linhas, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). **significativo a 0,01; "*nao significativo.
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aplicacao (CUNHA et al., 2003). Quanto menor essa
percentagem, menor o risco de ocorrer deriva. Nao
existe valor-padrao indicativo de risco de deriva ou
de aplicacdo segura. Entretanto, segundo os mesmos
autores, valores abaixo de 15% de volume de gotas
com didmetro inferior a 100 pm, em geral, sao mais
adequados para aplicacbes ambientalmente seguras.

Assim, aplicagoes aéreas com o espectro de gotas
encontrado devem ser realizadas preferencialmente
em condigoes ambientais favoraveis a aplicacdo de
fitossanitario, a fim de reduzir ao maximo as perdas
por deriva, como temperatura do ar menor que 30 °C,
umidade relativa maior que 55% e velocidade do
vento inferior a 12 km h.

Embora seja possivel reduzir o risco potencial
de deriva com a utilizacdo de pontas com inducao
de ar, existe a possibilidade de formacao de gotas
grossas e muito grossas, resultando em aumento
do escorrimento de calda e, consequentemente, na
perda da eficdcia da pulverizacao (LESNIK et al.,
2005). Todavia, para Heinkel, Fried e Lange (2000)
e Shaw et al. (2000), a utilizacdo de uma ponta
com inducao de ar pode fornecer um desempenho
semelhante ao de uma pulverizacdo convencional
(com pontas de jato plano simples), desde que o
operador receba informacoes acerca de como fazer
a selecéo inicial dessa ponta e como melhorar seu
desempenho.

Quanto a utilizacdo de adjuvante, nao houve
diferenca significativa entre sua presenca ou nao na
calda de pulverizacao para os valores de amplitude

relativa e porcentagem de gotas menores que
100 pum. Trabalho realizado em laboratério com
as pontas TT 11002 e TTT 11002 com adicao do
adjuvante fosfatidilcoline + acido propionico a calda
de pulverizagdo também nao mostrou alteragdo nos
valores de amplitude relativa (CUNHA; BUENO;
FERREIRA, 2010).

Os dados que se seguem sao referentes a segunda
aplicacéo realizada na Area 2:
o5 € DMN na segunda
aplicacdo, a interagado entre os fatores ‘formas

Com relagdo ao Dv

e volumes de aplicacao’ e ‘adjuvante’ nao foi
significativa. Para as duas variaveis em questao, os
menores tamanhos de gotas foram obtidos pelos
atomizadores rotativos nos volumes de 15 ¢ 30 I, ha!
de calda. Em contrapartida, os maiores valores de
tamanho de gotas foram produzidos pelas pontas de
jato plano duplo com indugéo de ar (AD-IA/D), nos
volumes de 200 e 400 L ha! de calda (Tabela 4).

Avaliando-se o tamanho de gotas de pontas de
pulverizacdo hidraulica, de mesma vazao nominal,
de jato plano simples, jato plano de baixa deriva
e jato plano com inducao de ar (Hardi F-110, LD-
110 e Injet), Nuyttens et al. (2007, 2009) também
encontraram nas pontas de indugao de ar os maiores
tamanhos de gotas e a menor propensao das
mesmas a deriva, corroborando com os resultados
encontrados neste trabalho.

Sabe-se que os adjuvantes com propriedades
surfactantes, como o fosfatidilcoline + acido
propidnico, tém a capacidade de reduzir a tensao

Tabela 4. Diametro da mediana volumétrica (Dv,, ;) e didmetro da mediana numérica (DMN) das gotas pulverizadas apés
a segunda aplicacao aérea e terrestre na cultura da batata, com e sem adicao de adjuvante a calda. Uberlandia-MG, 2009.

Formas e volumes Dvo,s (um) DMN (um)
de aplicacao Adjuvante L Adjuvante L
(L ha™) Sem Com Media Sem Com Media
Aérea - 15 105 93 99 A 75 66 71A
Aérea - 30 123 117 120 AB 81 73 77A
Terrestre - 200 C’ 158 175 166 BC 103 102 103 B
Terrestre - 400 C 175 203 189 C 96 102 99 B
Terrestre - 200 IA” 429 411 420D 119 122 120C
Terrestre - 400 IA 424 416 420D 101 92 97 B
Média 236 a 236 a 96 a 93a
CV= 14,20% CV=10,15%
F.=15291** F, = 0,00™ F.=28,39** F, = 1,09™
Fra= 0,697 Fra= 0,98™

C’: ponta de jato conico vazio; IA’: ponta de jato plano duplo com indug&o de ar; CV: coeficiente de variag&o; F.: valor do F calculado para o fator formas e volumes de aplicagéo; F,: valor do
F calculado para o fator adjuvante; F_,: valor do F calculado para a interagéo entre os fatores formas e volumes de aplicagao e adjuvante. Médias seguidas por letras distintas maidsculas,
nas colunas, e minlsculas, nas linhas, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). **significativo a 0,01; "nao significativo.
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Tabela 5. Amplitude relativa e percentagem do volume pulverizado composto por gotas com didmetro inferior a 100 pm
ap6s a segunda aplicagio aérea e terrestre na cultura da batata, com e sem adi¢o de adjuvante a calda. Uberlandia-MG,

2009.
Formas e volumes Amplitude relativa (AR) Gotas < 100 um (%)
de aplicagcao Adjuvante L Adjuvante L
(L ha) Média Média
Sem Com Sem Com
Aérea - 15 0,762 0,685 0,724 A 43,77 62,39 53,08 C
Aérea - 30 1,047 1,090 1,069 B 28,70 35,88 32,29 B
Terrestre - 200 C’ 1,090 1,052 1,071 B 12,37 10,50 11,44 A
Terrestre - 400 C 1,125 1,110 1,117 B 10,94 7,96 9,45 A
Terrestre - 200 IA” 1,255 1,320 1,287 B 1,55 1,68 1,61A
Terrestre - 400 IA 1,145 1,185 1,165B 2,23 3,28 2,76 A
Média 1,071 a 1,074 a 16,59 a 20,28 a
CV= 16,87% CV=4234%
F.=8,73** F,=0,01™ F.=53,84** F,=2,68"™
Frn=0,19" Frn=217"

C’: ponta de jato conico vazio; IA”: ponta de jato plano duplo com indug&o de ar; CV: coeficiente de variagéo; F.: valor do F calculado para o fator formas e volumes de aplicagéo; F,: valor do
F calculado para o fator adjuvante; F_,: valor do F calculado para a interagéo entre os fatores formas e volumes de aplicagéo e adjuvante. Médias seguidas por letras distintas maitisculas,
nas colunas, e minUsculas, nas linhas, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). **significativo a 0,01; "nao significativo

superficial de solucdes aquosas aplicadas sobre uma
cultura, melhorando a aderéncia das gotas nas folhas
(BARGEL et al., 2006). Entretanto, tal propriedade
pode levar também a diminuicao do tamanho das
gotas; ressalta-se, contudo, que a magnitude desse
processo ndo é muito grande e varia de acordo
com a ponta empregada (BUTLER-ELLIS; TUCK;
MILLER, 2001). Esse fato pode explicar a nao
alteragao dos didmetros da mediana volumétrica
e numérica com a adicdo do adjuvante a calda de
pulverizacdo no presente ensaio.

Para as variaveis ‘amplitude relativa’ e
‘percentagem do volume pulverizado composto por
gotas com diametro inferior a 100 um’, nao houve
interacao significativa entre os fatores estudados,
comprovando-se a nao existéncia de dependéncia
entre os mesmos. A menor amplitude relativa (0,724)
foi encontrada na aplicacdo aérea com 15 I, ha™,
indicando a melhor uniformidade de producao de
gotas e diferindo de todos os demais tratamentos
(Tabela 5).

Nas pontas que operam com pressao hidraulica,
ha producgao de gotas bastante desuniformes,
dificultando a adequada cobertura do alvo. Com isso,
¢é necessario o desenvolvimento de tecnologias que
proporcionem a producao de gotas mais uniformes,
a fim de reduzir a presenca de gotas muito pequenas
ou de gotas excessivamente grandes (CUNHA;
TEIXEIRA; FERNANDES, 2007). A adocao de
equipamentos de pulverizacdo que utilizam como
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sistema de quebra de gotas os atomizadores rotativos
€ uma opgao.

A aplicag@o aérea com 15 L ha™! apresentou a
maior percentagem de gotas aspergidas menores
que 100 pm, equivalente a 53,08%, diferindo-se dos
demais tratamentos. Com esse tipo de espectro de
gotas, existe risco elevado de deriva. Vale ressaltar
que, de acordo com a necessidade, pode-se aumentar
o tamanho das gotas geradas pelo atomizador
rotativo simplesmente alterando a angulacao das
pas. Também existem, no mercado, atomizadores
rotativos com dispositivos especificos para aumentar
o tamanho da gota.

Novamente, a utilizacdo do adjuvante néo
interferiu nos valores de amplitude relativa e na
percentagem de gotas menores que 100 pm de forma
significativa. A maioria dos adjuvantes com funcgéao
espalhante tem em sua composicao propriedades
redutoras de tensao superficial, que alteram o
tamanho das gotas; contudo, a magnitude desse
processo nao é muito grande e varia de acordo com
o sistema de pulverizagcao empregado.

A adicao de adjuvantes pode alterar o desempenho
das aplicacoes; dessa forma, é muito importante
conhecer a procedéncia desses produtos e as
implicacoes de seu uso antes de adquiri-los e utiliza-

los (LAN et al., 2007).
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As pontas de jato plano duplo com indugao de ar
e os atomizadores rotativos proporcionam os maiores
e os menores tamanhos de gotas, respectivamente.

A aplicagao aérea, nos dois volumes de calda (15
e 30 L ha!), proporciona a menor amplitude relativa
do espectro de gotas. Por outro lado, resulta na maior
percentagem de gotas sujeitas a deriva (menores que
100 pm), na regulagem adotada.

A adicao do adjuvante fosfatidilcoline + acido
propi6nico a calda néao altera o didmetro da mediana
volumétrica das gotas, o diAmetro da mediana
numérica, a amplitude relativa e a percentagem de
gotas menores que 100 pm.
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