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RESUMO

COELHO, LEONARDO CARNEVALE. Instituto Federal Goiano — Campus
Morrinhos, abril de 2021. CARACTERIZAC;AO DO ESPECTRO DE GOTAS EM
PULVERIZAQAO COSTAL NA CULTURA DO JILOEIRO (Solanum
aethiopicum). Orientador: Tulio de Almeida Machado.

O uso de pulverizadores costais manuais € comum nas propriedades rurais para a
aplicacdo de produtos fitossanitarios. As pontas pulverizadoras sdo um dos
componentes mais importantes desses equipamentos e sdo diferenciadas pelas suas
praticas de manejo no controle de plantas daninhas, insetos ou doencas. O experimento
foi conduzido para avaliar o espectro de gotas em caldas de pulverizacdo em
delineamento em blocos casualizados (DBC) com esquema fatorial 2x3x4, constituido
de duas pressoes, trés pontas de pulverizagdo e quatro repeticdes com utilizacdo de duas
valvulas reguladoras de pressdo.Antes da analise do espectro de gotas, as imagens
foram modificadas pelo software Image J e binarizadas na banda R. Posteriormente,
foram analisadas pelo software Gotas®. Foram extraidos valores de: nUmero de gotas,
dispersdo, volume aplicado, cobertura e DMV. Em seguida, os valores encontrados
foram submetidos ao teste “F”” a 5% de probabilidade e, conforme a significancia, foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram avaliados, para cada
fator, separadamente, os coeficientes de variacdo e depois uma andlise de correlagédo
entre esses fatores. A pressao de 45 psi produziu 0 maior nimero de gotas, apresentando
diferenca significativa entre as pressoes. A cobertura também foi a melhor nessa pressao
apresentando maior percentual de cobertura. A ponta ADIA-02 com inducéo de ar e as

pontas AD5G-02 e AD-02-D sem inducéo de ar sdo consideradas gotas grandes.

PALAVRAS-CHAVE: pontas de pulverizacdo, pressdes de pulverizacdo, qualidade de

aplicacao.
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ABSTRACT

COELHO, LEONARDO CARNEVALE. Instituto Federal Goiano — Campus
Morrinhos, abril 2021. CHARACTERIZATION OF THE DROP SPECTRUM IN
COSTAL SPRAYING IN THE JILOEIRO CULTURE (Solanum
aethiopicum).Advisor: Tulio de Almeida Machado.

The use of hand-held sprayers is common in rural properties for the application of
phytosanitary products. The spray tips are one of the most important components of this
equipment and are differentiated by their management practices in the control of weeds,
insects or diseases. The experiment was conducted to evaluate the spectrum of droplets
in spray mixturein a randomized block design (DBC) with a 2x3x4 factorial scheme,
consisting of two pressures and three spray tips, with four replications using two
pressure regulating valves. Before the analysis of the droplet spectrum, the images were
modified by the Image J software and binarized in the R band. Subsequently, they were
analyzed by the Gotas® software. Values of: number of drops, dispersion, applied
volume, coverage and DMV were extracted. Then, the values found were subjected to
the “F” test at 5% probability and, according to the significance, they were compared by
the Tukey test at 5% probability. For each factor, the coefficients of variation were
evaluated separately and later an analysis of the correlation between these factors was
realized. The 45 psi pressure produced the largest number of drops, showing a
significant difference between the pressures. Coverage was also the best at this pressure,
with the highest percentage of coverage. the tip ADIA-02 with air induction and the tips
AD5G-02 and AD —02-D without air induction are considered large drops.

KEYWORDS: spray tips, spray pressures, application quality.



1. INTRODUCAO GERAL

O setor de hortalicas tem sido apontado como uma possivel solu¢do para o
desafio de alimentar nove bilhGes de pessoas até 2050, focando em uma mudanga de
dieta que contenha mais alimentos vegetais (CNA, 2017).

Nesse sentido a producdo de hortalicas é fundamental para o desenvolvimento
do agronegdcio brasileiro. No ano de 2017, a Central de Abastecimento de Goias S.A.
movimentou 2,08 bilhdes de reais, e as hortalicas representaram 54,75% desse total
comercializado (CEASA, 2018).

Entre as hortalicas o jiloeiro (Solanum aethiopicum) é uma cultura anual
originaria da Africa, pertencente a familia das solanaceas (ALCANTARA & PORTO,
2019). E um fruto tropical de grande aceitacdo no mercado brasileiro, cuja area de
plantio vem sendo aumentada progressivamente nos ultimos anos (ALVES et al., 2012).
Porém, é uma cultura pouco estudada, que praticamente se desconhece suas qualidades
nutritivas e seus beneficios. Em Goias, no ano de 2018, de acordo com dados das
Centrais de Abastecimento, a quantidade de frutos de jil6 comercializada girou entorno
de 6.690,68 toneladas (CEASA, 2018).

Apesar de a S. aethiopicum ser uma das especies mais rusticas da familia
Solanaceae, a cultura do jiloeiro esta sujeita a doencas, em especial as podriddes, que
podem causar perdas consideraveis ou comprometer a qualidade do produto
(PINHEIRO et al., 2015).

Assim, a tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios se mostra de grande
importancia, pois, trata-se da utilizacdo de varios conhecimentos que visam a correta
alocacdo do produto no alvo, em quantidade necessaria, de forma econdémica, com o
minimo de contaminacdo em outras areas (GARRIDO, 2003). Com isso a maneira de se
maximizar a eficiéncia na aplicacdo é utilizar de tecnologia adequada a cada tipo de
situacdo, com base na interacdo de fatores climaticos, bioldgicos e financeiros
(REZENDE, 2011).

Para fazer uma recomendacao de aplicacdo com assertividade, € necessario levar
em consideracdo o ciclo da cultura, seu estadio de desenvolvimento, indice de area
foliar (IAF), arquitetura e distribuicdo das folhas no dossel da cultura e ainda o
posicionamento do agente de dano na planta (ZANON et al., 2016).

Conforme Torman et al. (2012) verificaram o indice de area foliar como um

fator influenciador dos resultados de deposicdo de gotas na planta, sendo importante
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conhecé-lo para a correta escolha da ponta de pulverizagcdo. Desta forma Preza et al.
(2011) alertam para a falta de informacgdo com a qual os produtores se deparam no uso
de produtos fitossanitéarios, principalmente com o intervalo de seguranca e a dose
adequada de cada produto, o que esté diretamente ligado ao processo de aplicacdo com
a técnica adequada.

Conforme Antuniassi (2004), a selecdo de pontas de pulverizacdo, que se liga de
forma direta ao produto/alvo, sendo responsavel pela vazdo, tamanho de gotas e pela
distribuicdo na forma do jato emitido, sendo assim considerada 0 componente mais
importante do pulverizador (HOLTZ, 2013).

Segundo Chechetto et al. (2013), as pontas de pulverizagdo, instrumentos
responsaveis pela formacdo das gotas e seus tamanhos, sdo essenciais para a qualidade
do processo de aplicacdo, tendo em vista que existe uma variacao do tipo de alvo e das
condicdes climaticas. Portanto, com a variedade de pontas disponiveis no mercado, é
indispensavel o estudo dos parametros relacionados com as caracteristicas deste
acessorio, como a populagéo, o espectro de gotas, o didmetro mediano volumétrico, o
coeficiente de homogeneidade, densidade de gotas e porcentagem de cobertura do alvo,
a fim de se avaliar sua eficiéncia no controle de plantas que apresentem diferentes areas
foliares (HOLTZ, 2013).

Assim, Santos (2007) relata que devido a diversidade de fatores que influenciam
a aplicacdo de defensivos agricolas, incluindo a variacdo no tamanho de gotas que ha
em uma pulverizacdo e o tipo de calda pulverizada, torna-se necessario avaliar o
espectro de gotas das caldas através de critérios técnicos. Desta forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar o espectro de gotas em caldas de pulverizacdo com diferentes pontas

de pulverizacdo e pressdes de trabalho em pulverizador costal.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do jiloeiro

O jiloeiro (Solanum aethiopicum) é uma hortalica de porte herbaceo, pertencente
a familia Solanaceae, sua origem € africana e foi trazida ao Brasil pelos escravos no
século XVII, e que teve boa aceitacdo no mercado brasileiro (ALCANTARA &
PORTO, 2019). Possui em sua constituicdo quimica: carboidratos, flavonoides,

alcaloides e esteroides. Além disso, vale ressaltar que as suas raizes possuem



propriedades antioxidantes que podem diminuir o nivel de colesterol (ODETOLA et al.,
2004).

Sdo basicamente duas as classes principais do jilo, por serem mais aceitas pelo
consumidor: uma de fruto comprido e com coloragéo verde-claro, mais comercializado
nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Goids, e a outra com fruto mais
arredondado, com coloragdo verde escuro e, quando maduros, os frutos atingem a
coloracéo vermelha, sendo mais comercializado no estado de S&o Paulo, (FILGUEIRA,
2003). Ambos sdo consumidos in natura e contem sabor amargo caracteristico devido a
concentracdo de fitoquimicos, entre eles o acido ascérbico que contém propriedades
nutritivas e terapéuticas (CHINEDU et al., 2011).

O principal meio de propagacao é via sementes, e a colheita geralmente inicia-se
a partir de 90 dias ap0s a semeadura, podendo se estender até 150 dias. Apos a colheita,
a vida util do fruto dura em torno de 8 dias em condi¢Ges normais de armazenamento,
com capacidade de preservar suas caracteristicas nutricionais (RINALDI &
GONCALVES, 2007).

Apesar de ser uma das espécies mais rusticas da familia Solanaceae, existem
pragas e doencas capazes de comprometer a produtividade da planta, e entre as
principais doencas da cultura do jiloeiro destacamos virus, nematoide, bactéria e fungo.
Mais recentemente foi relatado Tomatochlorosis virus (ToCV) causando
amarelecimento interneval em folhas mais velhas de jiloeiro no Brasil tendo a mosca
branca “Bemisiatabaci” como seu vetor (FONSECA et al., 2016).

2.2 Tecnologia de aplicacao de produtos fitossanitarios

A tecnologia de aplicacdo € um fator primordial para o sucesso do tratamento
fitossanitario, uma vez que se baseia em conhecimentos para a correta deposicdo do
produto fitossanitario no alvo em quantidade necessaria, de forma econdmica, com
seguranca ao operador e com a minima contaminacdo das areas que ndo fazem parte do
alvo (MATUO, 1990).

O controle fitossanitario € o método mais utilizado para conter as infestacdes das
pragas e a incidéncia das doencas pela inexisténcia de alternativas mais eficazes. Assim
o produtor rural é cada vez mais exigido sobre a utilizacdo correta e criteriosa dos
produtos fitossanitarios, no entanto, o que se vé no campo é a falta de informacdo em
torno da tecnologia de aplicacdo (CUNHA et al., 2011). Conforme Nuyttens et al.

(2011), um dos maiores problemas da agricultura a ser superado € o fato de que, muitas
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vezes, parte do produto aplicado se perde, principalmente, pela ma qualidade da
aplicacdo, seja ela terrestre ou aérea.

Conforme Antuniassi (2012), citado por Tomquelski et al (2012) o
conhecimento da melhor forma de aplicacdo é de extrema importancia para que ela seja
realizada de forma segura e eficiente, devendo ser ajustados os fatores de condicdes
meteoroldgicas, velocidade do vento, temperatura e teor de umidade, volume de calda e
tamanho de gotas por selecéo de pontas de pulverizacao.

Como exemplo podemos citar 0 estudo de Torman et al. (2012), o indice de area
foliar e a arquitetura da planta da soja influenciaram na penetracdo da calda e na
deposicédo de gotas na parte inferior das plantas, pela barreira fisica imposta pelas folhas
superiores.Este fato foi semelhante ao encontrado por Cunha et al. (2014), que
compararam aplicacOes aérea e terrestre e concluiram que ambas as formas tiveram
dificuldade de penetracdo no dossel das plantas, deixando a distribuicdo da calda

irregular ao longo das plantas.

2.3 Espectro de gotas

Conforme Antuniassi et al. (2005), o tamanho da gota € de fundamental
importancia para o sucesso na aplicacdo de defensivos agricolas, influenciando sobre a
intensidade de deposi¢édo no alvo e sobre as perdas por deriva.

Segundo Antuniassi (2004), as gotas produzidas por uma ponta (bico) podem ser
classificadas em muito finas, finas, médias, grossas e muito grossas. Para a classificacédo
de uma determinada ponta utilizamos o conceito do DMV (diametro mediano
volumétrico).

O DMV é diametro de gotas que divide em duas partes a massa de gotas
pulverizadas, sendo a soma da parte das gotas maiores igual a soma das partes das gotas
menores (ANTUNIASSI, 2004) (Figura 1).
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Figura 1. Demonstracdo de um esquema para determinacédo do DMV,

Conforme Antuniassi et al. (2005), a classe de tamanho de gotas ajuda na
capacidade da pulverizagcdo em cobrir o alvo e infiltrar na massa das folhas. As gotas
pequenas podem ser mais sensiveis a evaporagdo e aos processos de deriva. As gotas
grossas, em qualquer tipo de sistema de producdo, sdo mais usadas para aplicacdo de
herbicidas de grande acao sistémica utilizados para dessecacdo, enquanto as gotas finas
séo usadas para inseticidas, fungicidas e outros produtos de menor sistemicidade.

Os parametros de importancia para a determinacdo da populacdo de gotas sdo o
didmetro mediano volumétrico (DMV), a amplitude relativa (AR) e a porcentagem de
gotas com didmetro inferior a 100 um. Estas sdo caracteristicas que definem o potencial
de deriva de gotas, a homogeneidade de gotas e o didmetro caracteristico das gotas
originado por uma ponta de pulverizacdo. Quanto maior o valor da amplitude relativa
(AR), maior é a faixa de diametro das gotas pulverizadas. Espectro de gotas homogéneo
tem valor de amplitude relativa que tende a zero. Os valores de DMV e AR podem ser
analisados juntamente para a caracterizacdo da pulverizacdo. Conforme Cunha et al.
(2007), o DMV ¢ um valor de referéncia e ndo determina a dispersdo dos dados em

torno deste valor.

2.4 Avaliacdo do espectro de gotas

Para a interpretacdo dos dados gerados no experimentado foi utilizado o
software Gotas®, que foi desenvolvido pela Embrapa Informéatica Agropecuaria em
parceria com a Embrapa Meio Ambiente e permite analisar amostras de deposicdo de
gotas em papel hidrossensivel, utilizadas para calibracdo de pulverizacdes agricolas
(CANTERI et al., 2001). Com as amostras coletadas nos papéis hidrossensiveis, o
software automaticamente calcula a densidade da deposicdo, o tamanho real e a
uniformidade das gotas, além do volume de calda depositado em litros por hectare, por

meio da medicdo e contagem das manchas das gotas sobre o papel (CHAIM & NETO,
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2000).

Para avaliar o espectro de gotas também pode se utilizar o analisador de gotas
em tempo real. Esse analisador trabalha na medigéo da luz (feixe de raio laser) difratada
durante a passagem das gotas pulverizadas pela regido de amostragem do aparelho
(CUNHA et al., 2010). O equipamento dispde de unidade dptica que detecta o padrdo
de difracdo da luz ao passar por um conjunto de particulas, apresentando capacidade de
mensuracdo de gotas com diametro entre 0,5 ¢ 1.000 um. O desvio que o feixe de laser
sofre depende do tamanho da particula. Quanto menor a particula, maior é o grau de
difracdo que o raio de luz sofre (CUNHA et al., 2007).

2.5 Pulverizadores costais

O pulverizador costal € um equipamento muito usado por pequenos, médios e
grandes produtores devido ao seu baixo custo ea sua agilidade de uso, permitindo a
aplicagdo de diferentes produtos e culturas em areas de “reboleira” e infestagdes
localizadas (FREITAS, 2006).

Os pulverizadores costais manuais sd8o mais utilizados em pequenas
propriedades para servicos em menor escala de aplicacdo, uma vez que seu reservatorio
se limita ao volume que varia de 5 a 20 litros (SASAKI, et al., 2013).

Uma vantagem do pulverizador costal manual € a possibilidade da pulverizacéo
dirigida nas areas infestadas, diminuindo a quantidade de produto aplicado. Outra
vantagem € a reducdo do risco da contaminacdo ambiental e do contato dos produtos
fitossanitarios com o solo e com éareas das plantas que ndo estejam infectadas
(ANTUNIASSI, 1996). Como desvantagem, podemos elencara sua utilizacdo e o
repetitivo esforco fisico empregado nas aplicacdes (FREITAS, 2006).

O pulverizador manual costal consiste em um tanque com a capacidade de 5 a 20
litros, uma bomba de pistdo e uma valvula com acionamento manual para produzir a
pressdo. Pela baixa capacidade do seu tanque, é utilizado em areas menores ou onde as

maquinas maiores ndo podem transitar (MATUOQO, 1990).

2.6 Pontas hidraulicas

O bico é composto por um conjunto pecas com suas estruturas de fixacdo na
barra (pulverizadores de tracdo ou autopropelidos) ou na lanca (pulverizadores costais):
corpo, filtro, ponta e capa; enguanto ponta corresponde ao componente do bico

responsével pela formagdo das gotas, volume emitido e tipo de jato (ANDEF, 2004).
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Assim, dentre os principais aspectos relacionados a tecnologia de aplicagdo destacam-se
a selecéo e a correta utilizacdo das pontas de pulverizagéo para geracdo de quantidades e
tamanho de gotas adequadas a cada tratamento fitossanitario (BAESSO et al, 2014).

A qualidade das pontas indica a producdo de jatos com gotas uniformes e maior
possibilidade de controle da deriva (THEBALDI et al., 2009). Uma das preocupagoes
em relacdo as pontas € atingir o alvo desejado com eficiéncia, prezando pela aplicagdo
consciente e uso de dosagens recomendadas para controle de pragas, fitopatdgenos e
plantas espontaneas (RODRIGUES, 2012).

O modelo de distribuicdo do liquido pelas pontas de pulverizacdo tem sido
avaliado, comparando-o aos tipos de pontas de jato plano (ou leque), que apresentam
maior uniformidade e simetria do jato de pulverizacdo, resultando em menores riscos de
perdas por deriva (MARANGONI, 2018).

O jato leque ou jato plano comum sdo pontas com tendéncia de formar gotas de
tamanho mais uniforme em funcdo da pressdo. S&o mais utilizadas em pulverizador
costal manual quando ndo se prevé mudancas de pressdo durante o trabalho com o
pulverizador (MARCONDES et al., 2004).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos,
com coordenadas de 17°30°20” a 18°05°40” latitude sul e 48°41°08” a 49°27°34” de
longitude oeste, com altitude de 771m e com clima ameno e suave (tropical umido).A
topografia é plana e o relevo ondulado, com uma temperatura média anual de 20°C
(IBGE, 2020).

No momento da aplicacdo foram mensuradas a temperatura e a umidade relativa
do ar por meio de um termo higroanemémetro portatil marca ICEL, modelo HT-208,
em que os resultados foram 23°C e 63% respectivamente.

Para a realizacdo da pulverizacédo foi utilizado um pulverizador costal manual da

marca Worker com capacidade 20 litros, apresentado de acordo com a Figura 2.



Figura 2. Pulverizador utilizado no experimento.

O experimento foi realizado a campo, na cultura de jiloeiro, onde a cultura
instalada possuia uma altura aproximada de 1,25 m com didmetro médio de 1,8 m em
estado produtivo que havia sido implantada 268 dias antes do estudo. Como calda de
aplicacdo foi utilizado apenas agua como liquido pulverizante.

A velocidade de deslocamento da aplicacdo foi determinada em trés repeticdes,
através da mensuracdo do tempo para percorrer uma distancia de 10 m, perfazendo uma
velocidade média de 0,42 m s™ (1,5 km h™). As pontas foram mantidas, em média, a
uma distancia 0,8 m da planta. O jato foi aplicado no sentido vertical em relacdo a
superficie do solo.

Na cultura, foi estimada a sua area foliar através da correlacéo entre a largura e o
comprimento das folhas, por meio de método ndo destrutivo, baseado em medicGes
lineares (ASTEGIANO et al., 2001). Esses valores estdo correlacionados com o volume
aplicado. A determinacdo do IAF se deu a partir da medicdo do comprimento (C) e da
largura (L) de 20 folhas aleatoriamente nos trés tercos da planta em uma area de 1 m2,

fazendo a contagem do numero total de folhas na planta (Figura 3).



Figura 3. Mensuracéo das folhas para a determinacao do 1AF.

O comprimento foi definido pela distancia entre o ponto de inser¢do do peciolo
no limbo foliar e a extremidade oposta da folha, enquanto a largura, como a maior
dimenséo perpendicular ao eixo do comprimento, com fator de forma “F”. Foi utilizado

no calculo da area foliar (Equacéo 1) e o indice de area foliar (IAF) (Equagdo 2) as
seguintes equacdes:

AF=C.L.f (1)

em que:
AF: 4rea foliar, m?;
C: comprimento da folha, m;
L: largura da folha, m;
f : fator de forma (0,59).

(AFXNP)
F="ar @)

em que:
IAF: indice de area foliar, adimensional;
AF: area foliar média de duas plantas, m?;
NP: nimero de plantas por metro quadrado;

AT: area total considerada, 1 m?.
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Ap6s os célculos, foi determinado o indice de éarea foliar (IAF) com o valor de
0,64.

As fontes de variagdo foram determinadas pela combinagéo da utilizacdo de duas
valvulas controladoras de pressdo e quatro pontas de pulverizacdo. As valvulas
utilizadas foram da marca jacto, modelo Ecovalve, com 15 Psi (1,03 Bar) e 45 Psi (3,1

Bar) (Figura 4).

Figura 4. Valvulas reguladoras de pressdo Jacto Ecovalve.

As pontas utilizadas s@o do tipo leque, da marca Magnojet e modelos ADGA-02,
AD-02-D e ADIA-02. Essas pontas, de acordo com o fabricante, possuem as seguintes

caracteristicas apresentadas de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Recomendacdes do fabricante para valores depresséo (bar), vazdo (L min™) e

taxa de aplicacdo (L ha™) das pontas utilizadas.

Presséo Vazao Taxa de aplicacdo
Ponta Inducéo de ar - L
bar L min’ L ha’
AD5G-02 Né&o 2 198 0,66
AD-02-D Né&o 2 201 0,67
ADIA-02 Sim 2 198 0,66

Para a realizacdo da coleta dos valores do espectro de gotas foram instalados
papéis hidrossensiveis da marca SpinJet (2,5 cm x 7 cm) distribuidos a 0,6 m no interior

e na altura do terco médio da planta (Figura 5).
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Figura 5. Papel hidrossensivel instalado no terco médio do jiloeiro.

Apos a aplicacdo, os papéis hidrossensiveis foram coletados de acordo com o0s
cuidados necessarios para a ndo contaminacdo das amostras e, posteriormente,
armazenados em envelopes de papel para a aquisicdo das imagens.As imagens foram
adquiridas através do escaneamento dos papéis a uma resolucdo de 600 dpi (Figura 6).

Figura 6. Processo da digitalizacdo das imagens dos papéis hidrossensiveis.

Antes da analise do espectro de gotas, as imagens foram modificadas pelo
software Image J e binarizadas na banda R. Posteriormente, foram analisadas pelo
software Gotas® (CANTERI et al., 2001). Foram extraidos valores de: ndmero de
gotas, dispersdo, volume aplicado, coberturae DMV.

O namero de gotas se refere as gotas lidas no papel hidrossensivel pelo software.
O fator de dispersdo expressa a variagdo do tamanho de gotas, relacionando-o com o

didmetro mediano volumétrico.
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O volume de aplicagcdo corresponde ao volume de produto do equipamento
pulverizador calculado a partir do volume aplicado (quantidade aplicada pelo
pulverizador em determinada area) e do volume coletado (quantidade que foi capturada
pelos cartdes hidrossensiveis). A cobertura corresponde a porcentagem de area coberta
pela mancha das gotas em relacdo a area total da amostra.

Podemos conceituar o didmetro Mediano Volumétrico (DMV ou D50) como
sendo a distribuicdo dos diametros das gotas de maneira tal que os didmetros menores
que compdem 50% do volume total de liquido da amostra.

O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados
(DBC) com esquema fatorial 2x3x4, constituido de duas pressdes e trés pontas de
pulverizacdo, sendo que cada tratamento possuiu quatro repeticGes, totalizando 24
parcelas.

Os dados foram submetidos ao teste “F” a 5% de significancia e quando seu
resultado foi significativo, as médias dos valores foram comparadas através do teste
Tukey a 5% de probabilidade. Foi avaliado, para cada fator, separadamente, 0s
coeficientes de variacao e, posteriormente uma analise de correlagcdo entre esses fatores.
Para a realizacdo dessas andlises foi utilizado o software ASSISTAT versdo 7.7 beta,
2015 (SILVA et al., 2015).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 2 apresenta os “p” valores e sua significancia para os fatores pressao
(P), ponta de pulverizacdo (B) e sua interagdo em termos das médias do nimero de
gotas, dispersdo, volume (L ha™), cobertura (%) e DMV (um) para o espectro de gotas

avaliado.
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Tabela 2. Resultado da analise de variancia na avaliacdo do efeito dos fatores: pressao
(P), ponta de pulverizagdo (B) e sua interacdo em termos das médias do nimero de
gotas, dispersdo, volume (L ha™), cobertura (%) e DMV (um) para o espectro de gotas

avaliado.
Gotas Dispersao Volume Cobertura DMV
FV  GL Palor Palor Pvalor Pvalor Pvalor
P 1 0,01 0,0081" 0,0388" 0,0205" 0,1780™
B 2 0,11"™ 0,0744"™ 0,1509™ 0,1436™ 0,0367
P*B 2 0,74™ 0,4238"™ 0,9498"™ 0,9517™ 0.5398™

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01< p<.05);
™ ndo significativo (p >.05).

Foram observadas diferencas significativas para pressao nas variaveis: nimero
de gotas, dispersdo, volume e cobertura. Para as pontas de pulverizacdo houve diferenca
estatistica, somente para 0 DMV. Na interacdo entre os fatores ndo houve diferenca
estatistica.

Os valores da Tabela 3 apresentam o aumento da pressdo para 45 (PSI).
Observa-se que houve aumento no nimero e na densidade de gotas quando comparado a

pressdo 15 (PSI), diferenciando os seus valores estatisticamente.

Tabela 3. Médias para o nimero de gotas, dispersio, volume (L ha™) e cobertura (%)

nas pressdes avaliadas para o espectro de gotas avaliado.

Pressao Gotas Dispersao Volume Cobertura
P1 436,88 b 1,25b 2,30 b 0,33b
P2 858,08 a 152a 4,36 a 0,6la

P1: 15 Psi; P2: 45 Psi. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A pressdo P1 variou estatisticamente da P2, sendo que a P2 produziu o maior
namero de gotas, pois, a medida que se reduz os valores de pressdo, se reduz o didmetro
e, consequentemente, aumenta-se 0 numero de gotas em uma determinada area. Esse
comportamento ocorreu pela utilizagdo de uma valvula reguladora de pressdo, nao
permitindo a formacdo de gotas muito finas, que ndo atingiram o alvo ou ndo foram
lidas pelo software. Quando as gotas foram maiores, em uma pressdo maior, mais gotas

foram encontradas.
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Conforme Minguela (2003), quando o destino do produto éa massa foliar da
cultura ou de plantas daninhas, tem que se evitar a aplicacdo de gotas muito grossas,
pois estas possuem grande potencial de escorrimento para o solo. As perdas por
escorrimento sdo quase nulas quando se trabalha com gotas com didmetro inferior a 500
pm.

A dispersdo expressa a variagdo do tamanho de gotas, relacionando-a com o
DMV e que, quanto mais elevado for o seu valor, maior serd a variacdo do tamanho das
gotas. Assim, a pressdo P2 teve a maior disperséo, apresentando diferenca significativa
entre as pressdes, portanto, 0 aumento da pressdo causa interferéncia na dispersao das
gotas.

O volume pulverizado variou estatisticamente em funcao das pressoes utilizadas.
A cobertura também apresentou um valor estatisticamente diferente, sendo que na P2
houve formacdo de maior nimero de gotas, o que resultou em maior percentual de
cobertura dos papéis, corroborando Marangoni (2018) que em seu trabalho mostrou que
a pressdo de trabalho dos pulverizadores esta diretamente associada com o tamanho das
gotas, quanto maior a pressao, menor o tamanho das gotas.

Os resultados apresentados na Tabela 4 referem-se ao didmetro mediano
volumétrico das gotas depositadas no terco medio do jiloeiro, proporcionado pelas

diferentes pontas de pulverizacdes.

Tabela 4. Médias para 0 DMV nas pontas avaliadas para os valores para o espectro de

gotas avaliado.

Pontas DMV
Bl 419,50 b
B2 566,12 ab
B3 739,13 a

B1: AD5G-02; B2: AD-02-D; B3: ADIA-02. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A ponta ADIA-02 com inducdo de ar e as pontas AD5G-02 e AD-02-D sem
inducdo de ar sdo consideradas gotas grandes, sendo menos sujeitas a evaporacdo e a
deriva. Segundo Antuniassi & Baio (2005), essas pontas estdo mais sujeitas a
escorrimento, a menor capacidade de penetracdo e a menor cobertura. A ponta ADIA-2
diferiu das demais por possuir a injecdo de ar na gota, perfazendo, assim, gotas com

maior tamanho.
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Gotas maiores que 400 um sdo consideradas grandes, sendo menos sujeitas a
evaporacdo e a deriva, mas em contrapartida, mais sujeitas a escorrimento, a menor
capacidade de penetracdo e a menor cobertura. Gotas menores que 200 um S&0
consideradas pequenas e sao facilmente arrastadas pela deriva e sujeitas a evaporacao,
porém proporcionam maior cobertura, maior densidade de gotas e maior capacidade de
penetracdo. Gotas com diametros situados entre 200 ¢ 400 um sdo consideradas médias
(ANDEF, 2004).

Assim, este aumento do diametro médio da gota pode oferecer risco a seguranca
na aplicacdo, principalmente em relacdo ao escorrimento, pois, devem-se evitar gotas
com diametro médio acima de 500 pum, conforme Minguela (2003). Desta forma, em
casos em que se necessite fazer o uso deste tipo de ponta, deve-se ter o cuidado com
perdas de produto, evitando-se a contaminacdo ambiental devido ao escorrimento das
gotas emitidas por este modelo de ponta.

A Tabela 5 apresenta os valores do coeficiente de variagdo para as variaveis de
namero de gotas, dispersdo, volume, cobertura e DMV ap06s a analise dos papeéis

hidrossensiveis.

Tabela 5. Coeficiente de variacéo (%) dos tratamentos de pulverizacéo para as variaveis
do nimero de gotas, dispersdo, volume (L ha™), cobertura (%) e DMV (um) para o

espectro de gotas avaliado.

Coeficiente de variacdo (%)
Tratamentos N

Gotas Disperséo Volume Cobertura DMV

P1B1 4 55,06 5,80 103,77 88,71 19,46
P1B2 4 4501 6,58 61,32 55,92 6,98
P1B3 4 4127 17,78 19,74 10,87 18,36
P2B1 4 28,08 8,53 52,20 42,21 18,14
P2B2 4 76,24 15,15 123,30 111,72 48,73
P2B3 4 2312 6,60 71,01 59,79 28,23

P1: 15 Psi; P2: 45 Psi; B1: AD5G-02; B2: AD-02-D; B3: ADIA-02. N: nimero de amostras; CV (%)

Os CV’s das variaveis analisadas com diferentes combinaces de pressdes e
pontas encontraram-se, majoritariamente, abaixo dos 100%. Os valores de dispersdo sao

0s que tiveram maior homogeneidade dentre as varidveis analisadas, com alguns
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resultados abaixo dos 10%. Ja o volume de aplicacdo foi a variavel que se mostrou mais
heterogénea, com valores, majoritariamente, acima dos 50%.

Pode-se notar que a ponta P2B3 apresentou a melhor uniformidade na aplicacéo,
pois, sabe-se que quanto menor o CV registrado maior a precisdo na distribuicdo de
vazdo das unidades avaliadas. Em trabalho realizado por Padovan (2004), ao analisar 6
diferentes tipos de pontas, foi obtido um CV ainda mais preciso ao avaliar a
confiabilidade na distribuicdo de vazéo, com variacdo de 1,16% entre o maior € 0 menor
CV, sendo o0 maior CV registrado pelo autor de 2,63%.

A andlise de correlacdo de Pearson entre todas as variaveis em estudo esta

apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Correlagdo de Pearson para as variaveis do numero de gotas, disperséo,
volume (L ha™), cobertura (%) e DMV (um) para o espectro de gotas avaliado.

Gotas Dispersao Volume Cobertura DMV
Gotas 1 0,7206™ 0,8102" 0,8577" 0,6882"
Dispersio - 1 0,5185" 0,5563" 0,3626"™
Volume - - 1 0,9955" 0,8796"
Cobertura - - - 1 0,8703"
DMV - - - - 1

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01< p<.05);
™ ndo significativo (p >.05)

Assim, observou-se uma correlacdo forte e positiva entre essas variaveis:volume
X cobertura (0,9956) e as variaveis que apresentaram uma baixa correlacdo foi a
dispersdo x volume (0,5185).

Constatou-se, com os resultados obtidos neste trabalho que, de maneira geral, 0s
dados de correlacdo entre os parametros forneceram um conjunto de correlacGes
robustas que ofereceram segurancga para a utilizacdo do conjunto “papel hidrossensivel
+ software” como forma alternativa de avaliacdo da pulverizacao.

Segundo Cunha et al. (2010) a medida que se quer aumentar a qualidade das
pulverizacdes, € necessario exigir mais do desempenho das pontas de pulverizacao,

destacando em especial a homogeneidade do espectro de gotas.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados concluiu-se que a presséo de 45 psi produziu o
maior nimero de gotas, apresentando diferenca significativa entre as pressdes. A
cobertura também foi a melhor nessa pressdo apresentando maior percentual de
cobertura. Aponta ADIA-02 com inducdo de ar e as pontas AD5G-02 e AD—02-D sem
inducdo de ar sdo consideradas gotas grandes sendo menos sujeitas a evaporacdo e
deriva, mas em contrapartida, mais sujeitas a escorrimento, menor capacidade de
penetracao e cobertura.
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