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Resumo

Nas pulverizagdes agricolas geralmente ¢ dada muita importancia aos produtos fitossanitarios e pouca a
técnica de aplicagdo, sendo que as perdas podem ultrapassar 70% do total aplicado. A alta temperatura
e a baixa umidade relativa do ar tém importante efeito sobre a pulverizacdo de produtos fitossanitarios,
causando evaporac¢do mais rapida das gotas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a variagdo da deposi¢ao
da calda de pulverizacdo com trés tipos de pontas (jato conico vazio, jato plano e antideriva) nas
diferentes horas do dia. Uma solugao salina foi aplicada em copos de PVC, aos quais, foram adicionados
agua destilada e deionizada, para leitura da condutividade elétrica. De maneira geral as pontas de
pulverizagdo de jato plano e antideriva ndo tiveram a deposicao afetada pela variacdo da temperatura e
umidade relativa do ar e ndo diferiram entre si, mas o mesmo ndo ocorreu com a ponta de jato conico vazio
onde a variagdo foi de mais de 100%. Os resultados mostraram que a deposi¢do das gotas produzidas
pela ponta de jato conico vazio foi significativamente afetada pela variagcao das condi¢cdes meteorologicas.
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Abstract

In the agricultural sprays more importance is generally given to the pesticide and less to the application
technique, though the losses can overpass 70%. The high temperature and the low relative humidity of
the air have important effects on the spraying of pesticides, causing faster evaporation of the drops. The
objective of this research was to evaluate the variation of the deposition spray with three types of
nozzles in different hours of the day (hollow cone, reduced drift and air inclusion). A saline solution was
applied in PVC glasses to which distilled water was added for electric conductivity reading. In a general
way the deposition of the flat fan nozzles and the anti-drift ones had no difference and was not affected
by the variation of the temperature and relative humidity, but the hollow cone nozzle presented variations
of more than 100%. The results showed that the hollow cone deposition was significantly affected by
meteorological conditions variations.
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Introducio

Predomina o consenso de que os produtos
fitossanitarios sdo prejudiciais ao homem (CUNHA
et al., 2003). No entanto, o seu uso tem contribuido
para a agricultura garantindo a expressdo de seu
potencial produtivo, baixando os custos e melhorando
a qualidade dos alimentos. Sua utiliza¢do deve ser
feita de maneira racional, dentro do contexto mais
amplo da protecdo integrada de plantas. Minimiza-
se assim a contamina¢do do ambiente, os danos a
satde do homem ¢ o aparecimento de pragas,
doengas e plantas daninhas resistentes. Christofoletti
(1997) descreve a aplicagdo como o processo de
depositar o produto quimico no alvo, sendo maior a
sua acdo quanto maior for a quantidade sobre a
superficie deste. Entretanto, ¢ dada muita importancia
ao produto fitossanitario e pouca a técnica de
aplicacdo. As perdas nas aplicagdes em pulverizagao
podem ultrapassar 70%, conforme Chaim, Valarini e
Pio (2000). Outros autores verificaram perdas entre
30% e 50% (BUISMAN et al., 1989; PERGHER;
GUBIANI; TONETTO, 1997). No passado
dispensava-se pouca atencdo a uniformidade e
tamanho de gotas produzidas em aplicagdes de
produtos fitossanitarios uma vez que se buscava era
o bom molhamento da cultura mediante ao emprego
de altos volumes de calda, de acordo com
CARRERO (1996). Hoje ha tendéncia de diminuigao
de volume de calda com a intengdo de reducdo de
custos e aumento da eficiéncia das pulverizagoes
(SOARES; LEAO, 2008). Portanto, o conhecimento
da forma de aplicagdo torna-se de fundamental
importancia para garantir que o produto alcance o
alvo de forma eficiente, minimizando-se as perdas.
Para isso, é necessario uniformidade de aplicagdo e
espectro de gotas adequado.

Teixeira (1997) afirma existirem diferentes
técnicas de aplicagdo de produtos fitossanitarios sendo
mais usuais aquelas baseadas na pulverizagao
hidraulica devido ao seu amplo espectro de
possibilidades de trabalho. Os pulverizadores

hidraulicos vao desde simples pulverizadores costais
até os modernos pulverizadores de barra
(autopropelidos). Independente de sua complexidade,
esses equipamentos tém nas pontas de pulverizacgao,
um de seus principais componentes que garantem a
qualidade e a seguranca da aplicacdo (TEWARI;
MURALIKRISHNA; PANDYA, 1998).
Christofoletti (1999) define o bico de pulverizagdo
como o conjunto de pegas colocado no final do circuito
hidraulico, através do qual a calda ¢ emitida para
fora da maquina. Esse conjunto ¢ composto de varias
partes, das quais a ponta de pulverizagdo ¢ a mais
importante, regulando a vazao, o tamanho das gotas
e a forma do jato emitido.

O conhecimento das condigdes de trabalho ¢ o
desempenho das pontas de pulverizacdo, para
Christofoletti (1999), sdo fundamentais quando se
busca uma aplicagdo adequada, eficiente e
econdmica. Womac, Goodwin e Hart (1997) afirmam
que a escolha e o uso adequado de bicos de
pulverizacdo constituem passos importantes para a
melhoria das condi¢des de precisdo e seguranca na
aplicacdo de produtos fitossanitarios.

Além dos desperdicios economicos ha ainda a
crescente preocupacao em virtude de seu potencial
de risco ambiental (BARCELLOS; CARVALHO;
SILVA, 1998). Muitas vezes, o ingrediente ativo se
perde devido as condi¢cdes do ambiente e horarios
de aplicagdo inadequados. A temperatura alta e a
umidade relativa do ar baixa tém importante efeito
sobre a pulverizagdo de produtos fitossanitarios,
causando evaporagcdo mais rapida das gotas.
Portanto, ¢ aconselhavel que as pulverizacdes com
produtos fitossanitarios sejam realizadas pela manha
e ao final da tarde, a fim de evitar a evaporacao
rapida do produto aplicado (MATUO, 1990).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variagao
da deposi¢ao da calda de pulveriza¢do em variadas
condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar
nos diferentes horarios de aplicacdo de trés tipos de
pontas de aplicacdo.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no dia 17/03/04, ao
ar livre no campus da Universidade Estadual de
Londrina, local com classificacdo climatica Cfa,
segundo Koé&pen. Utilizou-se um pulverizador costal

manual, equipado com valvula de pressdo constante
de 200 kPa. A caracterizacdo dos tratamentos, assim
como a caracterizacdo das pontas utilizadas, gotas
produzidas e respectivas vazdes, estdo representadas
na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos, modelos e tipos de pontas, classificacdo das gotas produzidas e respectivas vazdes.

Tratamento Modelo Tipo de ponta Classificagdo das gotas produzidas (IY ?nzi??l)
1 JA-1 Jato cOnico vazio Muito finas a finas 0,5
2 ADI-03 Jato p lar}o (!que) Médias a grossas 1,0
com pré-orificio
3 BJ-03 Jato plano (leque) Grossas a muito grossas 0,84

com indugdo de ar

A calda utilizada foi uma mistura de agua com
KCI (cloreto de potéssio), a 20 % em peso. As
aplicacdes foram realizadas sobre copos descartaveis
de PVC vazios, dispostos 0,5 m abaixo da ponta de
pulverizacdo. Um guia de arame foi montado para
garantir que as aplicagdes fossem realizadas sempre
na mesma distancia e posi¢ao do alvo. As aplicagdes
foram realizadas sempre pela mesma pessoa de
maneira que a velocidade de deslocamento, de
aproximadamente 3 km h-!, fosse a mais uniforme
possivel e, por conseqiiéncia, o volume aplicado
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também. Cortinas de plastico foram dispostas
lateralmente de maneira a evitar possiveis
interferéncias do vento. A variagdo dos valores de
temperatura ¢ umidade relativa do ar ¢ tipica para
cada local, horario e época do ano. Os dados de
temperatura ¢ umidade relativa do ar nos horarios
de aplicacdo foram obtidos junto as estagdes
meteorologicas do Instituto Agrondmico do Parana
— IAPAR e da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — EMBRAPA SOJA, em Londrina/
PR, e estdo representados na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas e umidade relativa do ar nos respectivos horarios de aplicacao.
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Para cada ponta foram coletadas 10 amostras em
cada horario aplicag@o, com 4 repetigdes, totalizando
120 amostras por horario de aplicagdo e 960 amostras
no experimento. A cada copo de PVC foram
adicionados 50 mL de 4gua destilada e deionizada. A
deposicdo foi estimada através da condutividade
elétrica da solucdo salina, através de um
condutivimetro digital portatil. A relagdo entre a
condutividade elétrica da solucdo e a deposicdo da
calda de pulverizacdo ¢ método consagrado de
avaliacdo, conforme ABI SAAB (2000). Os valores
da condutividade elétrica foram corrigidos em fungéo
da vazao, como se todas as pontas tivessem a mesma
vazdo de 1 L min’!, para permitir a comparagdo. As
analises estatisticas foram feitas através da analise
de variancia complementada com o teste de Tukey
para comparagao de médias.

Resultados e Discussao

Os valores da condutividade elétrica da solucao
de lavagem dos alvos de pulverizagdo sdo
apresentados nas Figuras 2 e 3, respectivamente para
as pontas de pulverizacdo e horarios de aplicacao.

Como esperado, na comparacdo dos horarios de
aplicag@o em cada tipo de ponta (Figura 2), pode-se
notar que a deposicao resultante da ponta JA-1 (jato
cOnico vazio, gotas muito finas a finas) diminui
significativamente a medida que a temperatura
aumenta ¢ umidade relativa do ar diminui, sendo
consoante ao disposto por MATTHEWS (1979). No
caso da ponta ADI-03 (jato plano, gotas médias a
grossas) ouve uma inesperada elevacao significativa
no valor dos depdsitos no horario das nove horas,
sem relagdo com os valores de temperatura e umidade
relativa do ar. Contaminagdo das amostras analisadas
ou aplicagdo feita em velocidade muito abaixo da
prevista sdo possiveis causas desta distor¢do. Ja a
ponta BJ-03 (indugdo de ar, gotas grossas a muito
grossas) nao apresentou alteragdo significativa de
deposicdo em nenhum dos horarios, ou seja, ndo
afetada significativamente pela variagdo da
temperatura e umidade relativa do ar, confirmando o
anunciado pelo fabricante das pontas de pulverizacao
(JACTO, 1999). Comparando as pontas de maneira
geral, em cada horario de aplicagcdo e suas
respectivas temperaturas e umidades relativas do ar
(Figura 3), pode-se considerar que os resultados sdo
os esperados.

Resultados de Deposi¢do X Pontas X Horarios.

800 a

Deposi¢ao (condutividade - uS)

9 horas

12 horas 15 horas 18 horas 21 horas

Horiério de aplicagao

‘ﬂPoma JA-1 BPonta ADI-03 [ Ponta BI-03 ‘

Colunas encimadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,01)

Figura 2. Condutividade elétrica da solugdo de lavagem de alvos de pulverizagao para 3 tipos de pontas de pulverizacao

em 8 horarios de aplicagdo.
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Deposicao x Pontas x Horarios
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Colunas encimadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,01)

Figura 3. Condutividade elétrica da solugdo de lavagem de alvos de pulverizagio para 8 horarios de aplicagdo com 3

tipos de pontas de pulverizagao.

E interessante ressaltar que ponta BJ-03, no geral,
nao promoveu deposi¢do significativamente superior
a ponta ADI-03, possivelmente por ndo haver
presenca de vento. A realizagdo de novos
experimentos com a presenga de vento pode fornecer
informagdes interessantes a respeito da capacidade
das pontas chamadas com indu¢ao de ar de
efetivamente diminuir a deriva. Também se destaca
que no caso da ponta JA-1 ha variagdo de mais de
100% entre os horarios, com maior ¢ menor
deposicdo. De maneira geral os resultados reforgam
a importancia da escolha correta da ponta de
pulverizag¢ao, em funcao da temperatura e umidade
relativa do ar. No caso da aplicagdo que exija gotas
finas ou muito finas ¢ fundamental que se atente para
as condigdes climaticas no momento da aplicacao, até
interrompendo-a no caso de grandes adversidades.

Conclusoes

As pontas de pulverizagdo ADI-03 e BJ-03 nao
tiveram sua deposicao afetada significativamente pela

variagdo da temperatura ¢ umidade relativa do ar
durante os horarios de avaliagdo e ndo diferiram entre
si. Ja a deposicdo da calda de aplicacdo da ponta
JA-1 ¢é significativamente reduzida com o aumento
da temperatura e diminui¢do da umidade relativa do
ar, chegando a variar em mais de 100% entre os
valores extremos observados no presente trabalho.
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