
221
Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 23, n. 2, p. 221-228, jul./dez. 2002

Efeito do tamanho de gota e volume de aplicação na deposição de agrotóxicos em folhas de videiras

Efeito do tamanho de gota e volume de aplicação na deposição de
agrotóxicos em folhas de videiras1

Effect of droplet size and spray volume on chemical deposition on
grapevine leaves

Otavio Jorge Grigoli Abi Saab2*; Ulisses Rocha Antuniassi3;
Inês Cristina de Batista Fonseca4; Werner Genta5; Marcelo Batistela6

Resumo

A cultura da videira (Vitis vinifera L.) tem se mostrado como alternativa cada vez mais viável dentro da
agricultura brasileira, utilizando grande contingente de mão-de-obra, elevado consumo de insumos e
adoção de tecnologias atualizadas. Por serem altamente suscetíveis às doenças fúngicas, a variedade Itália
e suas mutações somáticas exigem um cuidadoso tratamento fitossanitário, podendo necessitar de mais de
50 pulverizações num único ciclo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do tamanho de gota e
do volume de aplicação na deposição de calda nas folhas da videira. Os resultados mostraram que o
aumento do volume de calda propiciou maior depósito sem, entretanto, alterar o nível de perdas. Não
houve interação entre tamanho de gotas e volume de calda, nem influência do tamanho das gotas no
depósito de calda nas folhas. O método utilizado mostrou-se adequado aos objetivos deste trabalho.
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Abstract

Grapevines (Vitis vinifera L.) are a good option for Brazilian growers using large amount of labor,
resources and technology. Itália variety and its mutations require careful treatments since they are very
prone to develop diseases. The aim of this study was evaluate the influence of droplet size and spray
volume in the chemical deposition on grapevine leaves. The increase of the spray volume provided
better deposition. There was no interaction between droplet size and spray volume as well as there was
no influence of droplet size on the spray deposits on the leaves. The method can be considered adequate
for the propose of this work.
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Introdução

As variedades de uva consideradas ‘finas de
mesa’, Itália e suas mutações somáticas, são muito
sensíveis ao ataque de doenças fúngicas. A associa-
ção de fatores como suscetibilidade à doença, con-
dições climáticas favoráveis e forma de condução
obriga o viticultor a realização de até 50 pulveriza-
ções em um único ciclo da cultura, que dura aproxi-
madamente 150 dias. A região norte do Estado do
Paraná é responsável por aproximadamente 20% do
total da área cultivada com uvas finas de mesa no
Brasil, sendo que só o município de Marialva repre-
senta mais de 10%.

Genta (2000) afirma que o sistema de condução
mais difundido na região é a latada (caramanchão),
sendo que este tipo de estrutura é capaz de sustentar
a produção, contribuindo para o aumento da produ-
tividade e facilitando os tratos culturais,
fitossanitários e a colheita. A maior parte dos
viticultores utiliza sistemas pulverizadores semi-es-
tacionários desenvolvidos no local para aplicação dos
agrotóxicos. Esses sistemas são compostos de reser-
vatório, bomba de pistões, mangueiras e lança com
bicos de pulverização. A aplicação é feita manual-
mente de baixo para cima, conforme descrito por Abi
Saab (1996), e representada na Figura 1.

Figura 1 – Detalhe de aplicação manual com o equipa-
mento semi-estacionário.

Comparações são necessárias para que surjam
melhorias na segurança e efetividade dos métodos

de aplicação de agrotóxicos nas plantas (CROSS et
al., 1997). A tendência natural é  testar a eficácia
dos agrotóxicos diretamente em experimentos de
campo, porém experimentos desse tipo são demora-
dos e o sucesso está sujeito à ocorrência de pragas e/
ou doenças em intensidade adequada e a variações
do clima. Além disso, tais experimentos podem ser
incongruentes devido à variabilidade biológica, e
pode ser que tenham de ser repetidos em vários lo-
cais e estações, para expor diferenças entre tratamen-
tos. Cross et al. (1997) consideraram que, na avalia-
ção da efetividade dos métodos de aplicação, a
quantificação dos depósitos de pulverização consti-
tuiu-se em um dos meios mais rápidos e menos exi-
gentes de recursos. Muitos são os métodos utiliza-
dos para a avaliação da deposição da calda, tais como
a colorimetria (SALYANI; WHITNEY, 1988;
OZMERI; CILINGER, 1992), a espectrometria
(DERKSEN; GRAY, 1995; PLANAS et al., 1996;
HALL; WESTERN; HOLLOWAY., 1997; GIL et al.
1998; PLANAS; SOLONELLES; FILLAT, 2000;
GIL, 2000) e a fluorimetria (NORBDO, 1992;
PERMIN; JORGERSEN; PERSSON, 1992;
PERGHER; GUBIANI, 1996; NILSSON, 1998). O
tamanho das gotas e/ou o volume de aplicação da
calda, e sua relação com a deposição, é uma cons-
tante em muitos trabalhos. Steden (1992) argumenta
que a importância do tamanho das gotas aumenta
em função do aumento da dificuldade de alcance do
alvo; para a condição estudada, gotas menores pro-
porcionaram melhores resultados. Neste mesmo tra-
balho, o autor faz outras considerações importantes.
Citando que, quanto ao volume de calda aplicado
para aplicações de fungicidas em videiras, foram
obtidos bons resultados para aplicações com volu-
mes mais baixos (150 a 500 L/ha). Volumes maiores
proporcionaram grandes perdas por escorrimento nas
diversas partes da planta. A condutividade elétrica
de soluções como parâmetro de avaliação foi utili-
zada por Velini e Antuniassi (1992), visando a de-
terminação de vazões em sistemas de pulverização.
Este processo apresenta grande versatilidade e pre-
cisão para a quantificação da calda depositada, que
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é determinada em função da condutividade elétrica
da solução de lavagem de alvos (VELINI et al.,
1995). Permite também, em muitos casos, a utiliza-
ção da própria folha das plantas para a amostragem,
conforme exemplificado no trabalho de Abi Saab
(1996). Isso é importante porque nenhum alvo arti-
ficial representa melhor a folha que ela mesma. Ou-
tros exemplos da utilização deste conceito pode ser
observado nos trabalhos de Nogueira (1996),
Antuniassi, Velini e Martins (1996) e Fox et al.
(1998). A determinação das perdas, entendida como
a parcela do produto não depositada no local deseja-
do da planta, é uma avaliação importante dos siste-
mas de pulverização, sendo comumente utilizada. Os
trabalhos apresentados por Val et al. (1988), Irla
(1990) e Permin, Jorgersen e Persson (1992) podem
ser citados como exemplos. Também é comum a as-
sociação da avaliação da deposição com a avaliação
das perdas. Os trabalhos de Abi Saab (1996) e
Holownicki et al. (2000) são exemplos destas avali-
ações conjuntas. O objetivo deste trabalho foi avali-
ar a influência da variação do tamanho da gota e do
volume aplicado na deposição da calda aplicada nas
folhas de videiras.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na propriedade de-
nominada Sítio Inumaru, estrada Sarandi km 10
(23o24’17’’S e 51o48’19’’W), situada no município
de Marialva-PR. A região tem altitude aproximada
de 600 m. A classificação climática, segundo W.
Köeppen, é Cfa. A parreira utilizada, da variedade
Rubi, tinha aproximadamente 4 anos, plantada em
alinhamento alternado com espaçamento de 3 m en-
tre linhas e 9 m entre plantas, com área  aproximada
de 5.700 m2. A forma de condução utilizada é em
latada, com altura aproximada de 2 m. A parreira
estava com condução normal de produção, já apre-
sentando cachos.

Para simular as aplicações feitas com o equipa-
mento do viticultor, usualmente um equipamento
semi-estacionário, adaptou-se uma mangueira de

aproximadamente 100 m, provida de registro,
manômetro e lança com 2 bicos de pulverização a
um pulverizador marca KO modelo A500, tracionado
e acionado por um trator Agrale 4100. As pontas de
pulverização utilizadas foram D3 Yamaho e 110-LD-
02 Jacto, ambas de jato plano.

Para a realização das atividades deste trabalho
utilizaram-se os seguintes equipamentos e materiais
diversos: manômetro padrão, com precisão de 0,5%
e escala de 0 a 1600 kPa, manômetro de serviço com
escala de 0 a 2100 kPa, condutivímetro digital, equi-
pado com célula termocompensadora e escala variá-
vel de 0 a 20.000 mS, termohigrômetro, corante flu-
orescente derivado de uréia/formaldeído (Luxcor
LRM 100), cloreto de potássio granulado para adu-
bação, fungicida cymoxanil + maneb (Curzate M +
Zinco), água destilada e deionizada, baldes plásti-
cos, sacos plásticos, trena, réguas plásticas,  barban-
te, calculadoras, balanças, dispensador, micro-pipetas
e vidraria em geral.

Para a avaliação da deposição, o método para
obtenção da calda utilizada foi o mesmo empregado
por Abi Saab (1996), sendo composta da mistura do
fungicida, cloreto de potássio e corante fluorescente
em água, nas seguintes proporções: 100 L de água,
200 g de fungicida (produto comercial), 5.000 g de
cloreto de potássio e 715 g de corante.

Para conhecer os tamanhos das gotas geradas
pelos bicos utilizados, realizou-se a medição atra-
vés de um equipamento analisador de partículas por
difração de laser marca Malvern, modelo Mastersizer
S long bed versão 2.15, utilizando lente de 300 mm
de distância focal, disponibilizado pelo Departamen-
to de Defesa Fitossanitária da FCAV/UNESP/
Jaboticabal.

O experimento foi conduzido em blocos ao aca-
so em esquema fatorial 2 x 2 (volume de calda x
tamanho de gota) e 5 repetições, em parcelas de 12,5
m2 (2,5 x 5 m). Após as aplicações, os valores médi-
os de volume de calda (L/ha), calculados em função
da vazão e do tempo em cada parcela, foram deter-
minados e estão descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 – Caracterização dos tratamentos utilizados.

GP e GG: gotas menores e maiores, respectivamente; VB e VA: volumes baixo e alto, respectivamente.* = dado fornecido pelo
fabricante, obtido no mesmo tipo de equipamento; DMV = diâmetro mediano volumétrico

As parcelas foram protegidas por uma cortina
plástica, assim como utilizado por Abi Saab (1996)
(Figura 2), para evitar que a deriva durante as apli-
cações contaminasse as parcelas vizinhas. As apli-
cações foram executadas sempre pela mesma pes-
soa (o encarregado deste serviço na propriedade),
objetivando manter as características normais de tra-
balho. Os bicos foram mantidos a uma distância apro-
ximada de 50 cm das folhas e, antes de cada aplica-
ção, a vazão de calda foi aferida coletando-se o vo-
lume de líquido oriundo da lança de pulverização
em um saco plástico, durante um tempo determina-
do. A calda coletada foi transferida para uma prove-
ta, aferindo-se o volume e, quando necessário, no-
vas regulagens da pressão foram realizadas, até se
atingir a vazão pretendida.

Figura 2 – Aplicação na parcela protegida por cortina plástica.

Para a avaliação das perdas e do depósito
volumétrico da calda sobre as folhas, utilizou-se o
método baseado na determinação da condutividade
elétrica da solução pulverizada, sugerida por Velini
et al. (1995) e descrita por Abi Saab (1996).

Utilizou-se a equação a seguir, proposta por Abi
Saab (1996), para correlacionar a área foliar com o
resultado da multiplicação do comprimento pela lar-
gura da folha:

          Af = 0,920897 x Cf x Lf - (r2 = 0,97),       (1)

onde:

Af = área estimada da folha (cm2)
Cf = comprimento da folha, medido da inserção do pecíolo
até a extremidade (cm).
Lf = largura máxima da folha, medida entre as extremi-
dades laterais (cm).

Utilizando-se de micro-pipetas e buretas, volu-
mes conhecidos da calda foram depositados sobre
folhas retiradas das plantas. Após a deposição, cada
folha foi colocada em um saco plástico, onde foram
introduzidos 30 ml de água destilada e deionizada.
O conjunto folha, saco plástico e água foi agitado
durante 30 segundos, e imediatamente após foi me-
dida a condutividade elétrica da solução obtida. A
seguir, foram determinados o comprimento e a lar-
gura máxima das folhas, através de medição com
régua plástica, para estimativa da área de cada fo-
lha. Nas mesmas condições, procedeu-se também a
avaliação da condutividade elétrica da solução de
lavagem de folhas sem a calda e de sacos plásticos
sem as folhas, com o objetivo de complementar os
dados necessários para a elaboração da equação.

De posse destes dados, determinou-se uma nova
equação correlacionando volume de calda deposita-

Tratamento Tipo de Pressão Vazão/bico Tempo médio Volume médio DMV 

 Ponta (kPa) (L/min) (s/12,5m2) calda (L/ha) (µm) 

1 D3 1050 0,7 17,0 312 (VB) 57 (GP) 

2 110-LD-02 210 0,7 16,4 307 (VB) 205 (GG)* 

3 D3 1050 0,7 30,2 567 (VA) 57 (GP) 

4 110-LD-02 210 0,7 30,6 569 (VA) 205 (GG)* 
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do sobre as folhas, condutividade da solução de la-
vagem e área foliar.

Dtf = 0,409003 x Cs - 0,14881 x Af - 16,4347 - (r2 = 0,99),      (2)

onde:

Dtf = depósito total de calda estimado sobre a folha (mL)
Cs = condutividade elétrica da solução de lavagem da
folha (mS/cm)
Af = área estimada da folha (cm2)

Após aproximadamente 15 minutos da aplicação
de cada tratamento, tempo suficiente para a seca-
gem da calda, foram coletadas, ao acaso, 30 folhas
de cada parcela, sendo imediatamente colocadas,
individualmente, em sacos plásticos com identifica-
ção. Estas folhas foram submetidas aos processos
de lavagem, estimativa da área foliar e determina-
ção da condutividade elétrica das soluções obtidas.

Os dados de condutividade foram aplicados à
Equação 2, fornecendo valores estimados do volu-
me total de calda depositado em cada folha. Os va-
lores obtidos nesta equação foram aplicados à Equa-
ção 3, fornecendo o depósito estimado de calda por
cm2 de folha.

                            Vcf = Dtf/Af,                           (3)

onde:

Vcf = volume de calda depositado sobre a folha (mL/cm2)
Dtf = depósito total de calda estimado sobre a folha (mL)
Af = área estimada da folha (cm2)

Em cada tratamento a estimativa das perdas foi
realizada através da comparação entre o volume de
calda recuperado nas folhas e o volume efetivamente
aplicado durante as pulverizações. Para a determina-
ção do volume recuperado realizou-se uma avaliação
da área foliar correspondente a 1m2 de solo na cultura
(índice de área foliar). Assim, multiplicando-se o de-
pósito médio pela área foliar obteve-se o total de de-

pósito correspondente a 1 m2 de solo. Comparando-
se este valor com o volume de calda efetivamente
aplicado, obteve-se as perdas estimadas.

As análises estatísticas foram feitas através da
Análise de Variância complementada com o teste de
Tukey para comparação de médias, utilizando-se o
programa SAS® (1996).

Resultados e Discussão

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados re-
lativos ao depósito de calda nas folhas e respecti-
vas perdas.

Tabela 2 – Análise de variância do depósito de
calda recuperado nas folhas (mL/cm2), com res-
pectivas médias, dos fatores gota e volume, e da
interação entre eles.

GP e GG: gotas menores e maiores, respectivamente; VB e
VA: volumes baixo e alto, respectivamente. As médias segui-
das de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey no nível de
5 % de probabilidade. ** indica significância no nível de 1 %
de probabilidade. n.s. indica que não houve significância.

Fator Valor de F 

Tamanho das Gotas  0,27 n.s 

Volume de Calda 50,67  ** 

Gotas x Volumes  0,01 n.s. 

Blocos 13,56 ** 

C.V. (%) 66,72 

Tratamentos Gotas Volumes Médias 

1 GP VB 0,74 

2 GG VB 0,77 

3 GP VA 1,12 

4 GG VA 1,14 

Médias para volumes  

VB 1,13 a 

VA 0,75   b 

Médias para gotas  

GG 0,95 a 

GP 0,93 a 
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Observa-se que na análise dos depósitos de cal-
da nas folhas não houve influência do tamanho das
gotas. Entretanto, o volume maior propiciou maior
depósito, com diferença estatisticamente significati-
va, concordando com os resultados apresentados no
trabalho de Salyani e Whitney (1988). Não houve
interação significativa entre tamanho das gotas e
volume de calda. Os volumes de aplicação utiliza-
dos (entre 300 e 600 L/ha) são próximos dos valores
considerados como de melhor desempenho por
Steden (1992), ou seja, representam volumes de cal-
da com menor possibilidade de escorrimento.

Analisando-se do ponto de vista da eficiência bi-
ológica do agrotóxico, na hipótese de se considerar
importante a quantidade depositada na folha (ação
sistêmica), independentemente da cobertura, refor-
ça-se o conceito de que as gotas maiores devem ser
preferidas em função do menor potencial de ocor-
rência de deriva, já que não houve diferença estatís-
tica significativa nos depósitos quando do uso de
gotas grandes ou pequenas.

Tabela 3 – Análise de variância, com respectivas
médias, da porcentagem de perdas da calda.

GP e GG: gotas menores e maiores, respectivamente; VB e
VA: volumes baixo e alto, respectivamente. As médias se-
guidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de
Tukey no nível de 5 % de probabilidade. n.s. indica que não
houve significância.

É importante ressaltar que a utilização de maio-
res volumes promoveu melhores resultados. Entre-
tanto, os maiores valores de volume utilizados neste
trabalho são, em geral, equivalentes aos menores
volumes aplicados na prática pelos agricultores.

Conclusões

Para as condições específicas deste trabalho po-
demos concluir que:

1. O aumento do volume de calda propiciou melhor
depósito sem, entretanto, alterar o nível percentual
de perdas;

2. A deposição de calda nas folhas independe do ta-
manho das gotas e da interação com volume de
calda;

3. O método utilizado mostrou-se adequado aos ob-
jetivos deste trabalho.
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