DEPOSITO E PERDAS DE CALDA EM SISTEMA DE PULVERIZACAO COM
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RESUMO: Grande parte dos viticultores da regido Norte do Parand pratica a conducdo da videira
em caramanchao, com mais de 50 aplicagdes fitossanitdrias em um unico ciclo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar essas aplicacdes com turboatomizador assistido de ar no sistema de
pulverizagdo, por meio do depdsito de calda nas folhas e perdas. O trabalho foi desenvolvido
utilizando-se de cinco condi¢des de aplicacdo, variando-se tamanho de gotas e volume de
aplicacdo, com quatro repeticdes, em blocos casualizados. A avaliagdo do sistema foi feita com a
aplicacdo de uma calda de cloreto de potdssio (5%), sendo o depodsito nas folhas medido pela
condutividade elétrica, e as perdas, pela comparacdo entre volumes aplicado e recuperado nas
folhas. Para todas as condi¢des, as perdas foram superiores a 48%. Os maiores volumes aplicados
apresentaram as maiores deposi¢des, € gotas maiores apresentaram maior depdsito e mesma perda
em relacdo a gotas menores. Os menores volumes ndo diferiram com relagdo a deposic¢do,
destacando-se as condicdes gotas maiores a volume baixo e a testemunha utilizada pelo viticultor,
que apresentaram as menores perdas. Os resultados demonstram que o turboatomizador é uma
importante ferramenta para maximizar as operagdes de pulverizacdo em uva, e as alteracdes na
configuracdo das pontas de pulverizacdo devem ser mais estudadas.
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DEPOSITION AND SPRAY LOSSES IN AN AIR-ASSISTED SPRAYER SYSTEM IN
GRAPEVINE

ABSTRACT: Winegrowers in the north of Parand State carry on grapevines in arbour and
pesticide applications could overcome more than fifty times in a cycle. The aim of this study was to
evaluate the features of the air assisted sprayer application system by spray volume deposition and
losses. Five treatments and four randomized blocks were used. The treatments varied the droplet
size and application volume. The evaluation of the system was done with a 5% spray solution
containing KCI being the leaves spray deposit measured through electric conductivity and the
losses by the comparison among applied and recovered spray volumes on the leaves. For all of the
conditions, the losses were above 48%, the conditions of larger volumes presented the largest
depositions and larger droplets presented larger deposit and same loss in relation to smaller
droplets. The smallest volumes did not differ regarding the deposition standing out the larger
droplets to low volume conditions and the witness used by the winegrower (small droplets and low
volume), that presented the smallest losses. The results demonstrate that the air-assisted sprayer is
an important tool to maximize the pulverization operations in grape and the alterations of nozzles
configuration should be better studied.
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INTRODUCAO

Disseminada em todas as regides do Brasil, as uvas finas de mesa tém grande importancia
econdmica. Devido as condi¢des climaticas, essas cultivares t€m nas doencas fungicas grande
entrave para os resultados econdmicos satisfatérios devido a necessidade de um programa intensivo
de controle quimico, sendo priatica comum o uso de produtos fitossanitirios preventivos as
doencas, podendo alcancar o nimero, na cultivar Itdlia, de 40 a 50 aplicacdes anuais, conforme
MURAYAMA (1980). Ainda hoje essa realidade permanece e, em algumas safras, atingem-se até
70 aplicacoes.

Na regido norte do Parand, o sistema de conducdo mais difundido € a latada (caramanchao),
sendo esse tipo de estrutura capaz de proporcionar grande expansio vegetativa, contribuindo para o
aumento da produtividade, facilitando os tratos culturais e fitossanitarios, a colheita e a
mecanizacdo (GENTA, 2000).

Embora a aquisicdio de pulverizadores de jato de ar transportado tratorizados
(turboatomizadores) por parte dos viticultores ndo seja comum devido ao seu elevado custo, a
regido norte do Parand ja possui ndimero expressivo desses equipamentos em substituicdo aos
sistemas estaciondrios tradicionais, sem assisténcia de ar junto a barra de pulverizagao.

HOLOWNICKI et al. (2000) afirmam que os pulverizadores assistidos de ar s@ao os de uso
mais comum em frutiferas, sendo faceis de se operar e efetivos para o controle de pragas e doencas.
Entretanto, esses autores apontam que a pulverizacdo em frutiferas € tida como um processo
ineficiente, pois mais da metade das doses dos produtos fitossanitarios aplicados é perdida.

VEREECKE et al. (2000) destacam que a velocidade de ar gerada pelos ventiladores dos
pulverizadores assistidos de ar € um fator importante que influencia na distribui¢do do liquido
aplicado. Com volume muito baixo, ou baixa velocidade do ar produzida pelo ventilador, o produto
aplicado alcancara o objetivo irregularmente. Com velocidade muito alta do ar, o produto € soprado
através e acima dos alvos. As comparagdes sao necessdrias para que surjam melhorias na seguranca
e efetividade dos métodos de aplicacdo de produtos fitossanitdrios nas plantas (CROSS et al.,
1997).

A busca em se testar a eficdcia desses produtos diretamente em experimentos de campo é
corrente. Todavia, experimentos desse tipo sdo demorados, trabalhosos e ainda sujeitos a ampla
gama de varidveis ndo-controldveis, como incidéncia de pragas e doencgas, oscilagdes climdticas e
variabilidade bioldgica, sendo dificil a obtencao de diferencas entre os tratamentos. ROCAMORA
et al. (2000), estudando o desempenho de pulverizadores com assisténcia a ar, afirmaram que a
reducdo de volume conduz a diminui¢do na deposicdo, mas essa reducdo de depdsito nio é
proporcional a reducao de volume, podendo ser compensada com ajuste de dosagens.

CROSS et al. (1997) consideram que, para a avaliacdo da efetividade dos métodos de
aplicacdo, a quantificacdo dos depdsitos de pulverizagdo é um dos meios mais rdpidos e menos
exigentes de recursos. Sdo exemplos da utilizacdo dessa metodologia os trabalhos de SALYANI &
WHITNEY (1988), PERMIN et al. (1992) e DERKSEN & GRAY (1995).

Quanto ao volume de calda aplicado, STEDEN (1992) cita que, para aplicacdes de fungicidas
em videiras, foram obtidos bons resultados para aplicacdes com volumes mais baixos (150 a
500 L ha); volumes maiores proporcionaram grande ocorréncia de perdas por escorrimento nas
diversas partes da planta e que, no caso da superficie inferior das folhas, tanto o volume de calda
como o tamanho das gotas podem ceder importancia a outros fatores, como o jato transportado.
SALYANI & WHITNEY (1988) obtiveram maiores depositos nas folhas com o aumento do
volume de calda aplicada; entretanto, a variacdo do depdsito ndo ocorreu na mesma proporcao da
variacdo do volume. ABI SAAB (2000) concluiu que a utilizacdo de jato transportado melhorou
significativamente a cobertura na superficie inferior das folhas, mesmo com redu¢do de 25% do
volume de calda, mas ndo alterou os valores de deposi¢ao e perdas quando comparado a aplicagao
sem jato transportado. Concluiu, ainda, que, sem o uso de jato transportado, hd maior influéncia do
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volume da calda quando comparado ao tamanho de gotas, na deposi¢dao de calda nas folhas.
PERGHER et al. (1995), em dois experimentos, observaram que o aumento do volume de
aplicacdo com turboatomizador, na fase que antecede o florescimento, resultou em maiores perdas
e menor deposicio de calda na folhagem. Para taxa de aplicacdo baixa (313 a 319 L ha™), as perdas
para o solo foram de 34,5 a 36,8% e, para taxa de aplicacio média (648 a 782 L ha™) foram de 41,3
a 48,9%. Esses autores apontam a correlacao entre o depdsito de calda e o indice de area foliar, em
que as taxas de recuperacdo de calda aplicada, no segundo experimento (desenvolvimento
vegetativo pleno), foram maiores. Também PERGHER et al. (1997), estudando a deposicdo e
perdas de produtos fitossanitdrios em trés tipos de pulverizadores com assisténcia de ar em
vinhedos cultivados com condugdo do tipo espaldeira, concluiram nao ter havido diferenca
significativa no total de perdas entre os trés pulverizadores testados. Observaram, também, que as
diferentes técnicas de aplicacdo sdo capazes de depositar mais de 64% do volume de calda aplicada
nas folhas e frutos. Nesse estudo, o turboatomizador a alto volume proporcionou a melhor
uniformidade de distribui¢do de calda na folhagem. Demonstram, ainda, que o depdsito nas folhas
tende a aumentar quando o indice de drea foliar aumenta.

Uma excelente forma alternativa de avaliar o depdsito de calda vem sendo utilizada nos
ultimos anos, tomando como base a determina¢cdo da condutividade elétrica de solucdes como
parametro de avaliacdo. Esse conceito foi utilizado por ABI SAAB & ANTUNIASSI (1997) e
FOX et al. (1998). Trata-se de um processo com grande versatilidade e precisdo para a finalidade
de quantifica¢do da calda depositada, em fun¢do da condutividade elétrica da solucdo de lavagem
de alvos, conforme as caracteristicas do sistema apresentado por VELINI et al. (1995). Permite,
também, em muitos casos, a utilizacdo da folha para a amostragem, conforme exemplificado nos
trabalhos de ABI SAAB (1996; 2000). A possibilidade do uso da prépria folha é muito importante,
pois € consenso que nenhum alvo artificial é compardvel a propria folha quando o alvo € ela
mesma.

A determinacdo das perdas ou do produto nao depositado no alvo pretendido também é uma
avaliacdo importante dos sistemas de pulverizagdo, sendo comumente utilizada. Os trabalhos
apresentados por PERMIN et al. (1992) e ABI SAAB (2000) podem ser citados como exemplos.

E comum e adequada a associacdo entre a avaliacio da deposicio com a avaliacdo das
perdas. Os trabalhos de ABI SAAB (1996; 2000) e HOLOWNICKI et al. (2000) sdao exemplos
dessas avaliacdes conjuntas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do tamanho da gota e do volume de aplicag¢ao
na deposicdo e perdas da calda, em sistema de aplicacdo de produtos fitossanitarios com
turboatomizadores utilizados pelos viticultores, na regido de Marialva - PR.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no dia quatro de fevereiro de 2004, em propriedade situada no
municipio de Marialva - PR (23°25°32”’S e 51°48°42°’W), com altitude aproximada de 600 m. A
classificacdo climatica, segundo Koeppen, € Cfa.

A cultivar de videira utilizada foi a Rubi, com aproximadamente cinco anos de idade,
implantada em espacamento de trés metros entre linhas e seis metros entre plantas desencontradas.
A forma de condug¢do utilizada é em latada, com altura aproximada de 1,75 m. O parreiral em
questao ndo havia sido podado e ainda restavam alguns cachos de uva dispostos de forma esparsa, e
a disposicao das folhas constituia-se em apenas um estrato de folhas. Tal fato permitiu melhor
conducdo do trabalho sem a preocupacdo de eventuais danos, como o da retirada de folhagem para
a avaliacao da deposi¢do e da cobertura.

O conjunto de pulverizacdo tratorizado utilizado foi de um trator da marca Yanmar 104-DT,
4x4-H, e pulverizador turboatomizador KO A-500, sendo composto por tanque de 500 L em fibra
de vidro, visor de nivel com escala graduada, agitador mecanico com hélice de trés pds, bomba de
trés pistdes horizontais, com vazdo de 45 L min! a 540 rpm, camisa de ceramica, pressdo de 703 a
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2.110 kPa, acionada pela tomada de poténcia do trator, mandmetro, mangueiras e engates para 14
bicos com posicao (angulo) reguldvel. As pontas de pulverizagao utilizadas foram JA-1 e JA-2 (jato
conico vazio), gerando gotas menores e 110-LD-015 (jato plano), gerando gotas maiores, marca
Jacto.

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados os seguintes materiais € equipamentos:
galdes plasticos (50 L) para preparo da calda, sacos de plastico e papel, papel hidrossensivel,
corante fluorescente, cloreto de potdssio, dgua destilada e deionizada, trena, réguas pldsticas,
arame, termoigroanemdmetro, luz negra (UV), calculadoras, balancas e vidrarias em geral.
Utilizou-se neste trabalho, para a avaliacdo da deposicdo e das perdas, o método de determinacdo
da condutividade elétrica das solugdes obtidas apds a lavagem das folhas de videira (alvos). Para a
avaliacdo da deposicdo, o método para a obtencdo da calda utilizada foi similar ao empregado por
ABI SAAB (1996; 2000), sendo composto da mistura de cloreto de potdssio (granulado para
adubacdo) em 4gua, nas seguintes propor¢oes: 100 L de dgua e 5.000 g de cloreto de potéssio. Para
a compreensao do comportamento dos tratamentos utilizados, fez-se a avaliagao da deposicao e da
perda da calda aplicada na cultura.

A defini¢do dos tratamentos foi baseada nas variacdes possiveis, a partir daquela praticada
pelo produtor, que representa a grande maioria dos usudrios dessa tecnologia de aplicacio na regido
de Marialva - PR (Figura 1). O experimento foi desenvolvido com cinco tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 20 parcelas de 18 m? (3 x 6 m), no delineamento em blocos ao acaso. Apds
as aplicagoes, os valores médios de volume de calda (L ha'l), em cada tratamento, calculados em
funcdo da vazdo e do tempo médio para o tratamento de 36 m’ em uma sé passada, que
corresponderam ao tratamento de cada parcela (bm) e drea de escape, foram determinados e estdao
descritos na Tabela 1.

barra / bico

FIGURA 1. Configuragao utilizada pelo viticultor (em preto, pontas de pulverizacdo JA-2; em azul,
JA-1; em vermelho, pontas fechadas).

TABELA 1. Descri¢do dos tratamentos em funcdo do tipo de bico e dos valores médios de pressao
de trabalho, vazao, tempo de aplicacdo nas parcelas, volume de calda e DMV.

Volume
Nimero Pressio Vazao** Tempo Médio Médiode DMV

Tratamento Tipo de Ponta de Pontas  kPa (L min'l) (seg/6 m) Calda (um)***

(L ha™)
1 110-LD-015 14 302 0,62 10 406 220
2 110-LD-015 14 302 0,62 42 1.675 220
3 JA-1 14 1.406 0,62 10 401 61
4 JA-1 14 1.406 0,62 42 1.674 61
5% JA-2 e JA-1 10 1406 1,24¢0,62 10 358 79 ¢ 61

* A configuracdo desse tratamento € a utilizada pelo viticultor e pode ser observada na Figura 1. ** Vazdo por ponta.
***Dados fornecidos pelo fabricante.

As aplicacdes foram executadas sempre pelo produtor com a inten¢do de manter o minimo
possivel de variacdes na qualidade das pulverizacdes. Em cada parcela, foram coletados os dados
relativos a temperatura € umidade relativa do ar. Tomou-se o cuidado de efetuar a ordem de
aplicacdo nas parcelas de forma contrdria a predominancia do vento e coletas de dados logo apds a
secagem da calda em cada aplicagdo. Antes de cada aplicacdo, a vazdo de calda foi aferida,
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tomando-se como base o mandmetro do equipamento e rotacdo do motor (540 rpm na tomada de
poténcia), mantendo-se o conjunto ativo fora da area de cada parcela.

Para a avaliacdo das perdas e do depdsito volumétrico da calda sobre as folhas, utilizou-se do
método baseado na determinagdo da condutividade elétrica da calda pulverizada, sugerida
inicialmente por VELINI et al. (1995), utilizada e descrita em detalhes por ABI SAAB (1996;
2000) e ABI SAAB & ANTUNIASSI (1997).

Para a estimativa de perdas e do depdsito de calda nas folhas, utilizou-se da eq.(1), proposta
por ABI SAAB (1996), que correlaciona a drea foliar com o resultado da multiplicagdo do
comprimento pela largura da folha:

Af=0,920897 Cf Lf (*=0,97) (1)

em que,
Af - area estimada da folha (sz);
Cf - comprimento da folha, medido da inser¢dao do peciolo até a extremidade do limbo foliar,
cm, e
Lf - largura maxima da folha, medida entre as extremidades laterais do limbo foliar, cm.

Para a estimativa do depdsito de calda nas folhas, foi utilizada a férmula proposta e
metodicamente determinada por ABI SAAB (1996), eq.(2), que correlaciona volume de calda
depositado nas folhas, condutividade da solu¢do de lavagem e drea foliar.

Dtf = 0,401644 x Cs - 0,07619 x Af - 3,51945(> = 0,9940) 2)

em que,
Dtf - depésito total de calda estimado sobre a folha, uL;
Cs - condutividade elétrica da solucdo de lavagem da folha, uS cm’, e
Af - area estimada da folha, cm?>.

Apd6s 20 minutos da aplicac@o de cada tratamento, tempo suficiente para a secagem da calda,
foram coletadas 30 folhas representativas, ao acaso, de cada parcela, sendo imediatamente
colocadas em sacos plasticos com identificacdo. Essas folhas foram submetidas aos processos de
lavagem, determinagdo da condutividade elétrica das solugdes obtidas e a estimativa da drea foliar.

As determinacdes da condutividade elétrica foram efetivadas para cada dez folhas por saco
plastico. Para cada conjunto, saco plastico e folhas, foram acrescidos 300 mL de dgua destilada
deionizada. Cada conjunto foi agitado por aproximadamente 30 segundos e, imediatamente apos,
foi tomada a medida de condutividade da solugcdo obtida. A seguir, foram determinados o
comprimento e a largura de cada folha para a estimativa de area.

Os dados de condutividade foram aplicados a eq.(2), fornecendo valores estimados do
volume total de calda depositado em cada grupo de dez folhas.

Os valores obtidos na eq.(2) foram aplicados a eq.(3), fornecendo o depdsito estimado de
calda por cm” de folha. Para cada aplicacdo, foi calculada a média do volume de calda nas 30
folhas amostradas.

Vcf = Dtf / Af, 3)
em que,

Vcf - volume de calda depositado sobre a folha, uL cm'z;

Dtf - depésito total de calda estimado sobre a folha, uL, e

Af - area estimada das dez folhas, cm?>.

Em cada tratamento avaliado, a estimativa das perdas (volume ndo depositado nas folhas) foi

realizada por meio da comparacdo entre o volume de calda recuperado nas folhas e o volume
efetivamente aplicado durante as pulverizacdes. Para a determinacdo do volume recuperado,
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realizou-se avaliacdo da drea foliar correspondente a 1 m? de solo na cultura (indice de area foliar).
Assim, multiplicando-se o depdsito médio pela édrea foliar, obteve-se o total de depdsito
correspondente a 1 m? de solo. Comparando-se esse valor com o volume de calda efetivamente
aplicado, estimaram-se as perdas de calda.

Para a estimativa do indice de &rea foliar, coletaram-se todas as folhas de trés parcelas de
1 m®. Utilizando-se da eq.(1) para a estimativa da drea de cada folha, obteve-se a estimativa do
indice de area foliar médio da parreira de valor 1,05, caracteristico do final de ciclo produtivo da
parreira estudada.

As andlises estatisticas foram feitas por meio da anélise de variancia, complementada com o
teste de Tukey para comparagao de médias, com probabilidade de erro de 5%.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados relativos ao depdsito de calda nas folhas e as perdas estdo apresentados na

Tabela 2.

TABELA 2. Andlise de variancia, com respectivas médias do depdsito de calda recuperado das
folhas (uL cm?) e da percentagem de perdas da calda.

Tratamentos YL? 1}:1;}; Tarrcl}a;zg de Dep(()slltocﬁ_zc) alda Perdas (%)
1 406 GG 1,98 ¢ 48,7 ¢
2 1.675 GG 6,32 a 60,4 ab
3 401 GP 1,38 ¢ 63,9 ab
4 1.674 GP 5,29 b 66,9 a
5 358 GP 1,54 ¢ 54,9 bc
F Tratamentos 135,41%* 9,35 **
F Blocos 1,31 n.s. 1,35 n.s.
C.V. (%) 12,11 5,99

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. n.s. indica que nio
houve significancia. ** indica significancia a 1% de probabilidade.

Nos trabalhos de SALYANI & WHITNEY (1988) e PERGHER et al. (1997), os maiores
volumes de calda aplicados resultaram em maior depdsito sobre as folhas. No presente trabalho, tal
constatacdo foi verificada onde os maiores volumes (tratamentos 2 e 4), independentemente do
tamanho das gotas, apresentaram maiores deposicdes quando comparados aos demais tratamentos.
ABI SAAB (2000), sem o uso do jato transportado, ndo observou influéncia do tamanho de gotas
no deposito de calda nas folhas. Possivelmente, o auxilio de ar propiciou melhor condi¢cdo para
maior depdsito na aplicacdo de gotas maiores, menos sujeitas a deriva, o que promoveu o maior
depdsito para o tratamento 2, quando comparado ao tratamento 4 (gotas menores).

O esperado € que a perda em alto volume seja maior, quando comparada a baixo volume,
conforme afirmam SALYANI & CROMWELL (1993). No entanto, no presente trabalho, isso sé
ocorreu para as gotas grandes. Esse fato pode indicar que também hé relacdo entre o tamanho de
gotas. O tratamento 3, com baixo volume, ndo diferiu significativamente dos tratamentos de
maiores volumes (2 e 4). As gotas menores no tratamento 3 parecem ser a causa de maiores perdas,
possivelmente em funcdo da deriva.

Embora sem diferenca estatistica, € possivel observar a tendéncia esperada de que, para um
mesmo volume aplicado e depdsitos diferentes, proporciona-se menor indice de perda para o
tratamento de maior depdsito, podendo ser observado nos tratamentos de maior volume (2 e 4) e
nos de menor volume, em que as gotas maiores apresentaram maior deposi¢do (tratamento 1),
seguida da testemunha (tratamento 5) e gotas menores (tratamento 3).
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Sobre as afirmacdes de SALYANI & WHITNEY (1988) e ROCAMORA et al. (2000), de
que a relacdo entre volume de calda aplicado e deposi¢do ndo serem proporcionais, os resultados
mostram que também pode haver influéncia do tamanho da gota. No presente trabalho, observou-se
que a desproporcionalidade pode ser mais evidente para as gotas maiores do que para as menores.
Esse resultado pode estar associado aos fatos de que as gotas menores estio mais sujeitas aos
efeitos do vento, devido a sua menor massa, € que as gotas maiores podem provocar maiores
perdas por escorrimento.

Observou-se que, para volume menor aplicado e depdsitos iguais, a percentagem de perdas
foi significativamente menor para o tratamento com o uso de gotas grandes (tratamento 1), seguido
do tratamento 5, com gotas pequenas distribuidas pela configuracao utilizada pelo produtor. Essas
perdas foram menores que aquelas observadas por ABI SAAB (2000) que, sem o uso do jato
transportado, obteve como menor percentagem de perda o valor de 64,5%. Essa constatacio,
provavelmente, estd ligada ao auxilio de ar que favorece o alcance do alvo pelas gotas.

A modificac¢do na distribuicdo e na vazdo das pontas utilizadas na barra de pulverizacdo pode
ser vista como uma possibilidade de favorecer a deposi¢do e reduzir as perdas. Como para a cultura
da uva, os produtos fitossanitarios s@o aplicados levando-se em consideragdo a concentragao por
volume aplicado e ndo dose por unidade de darea, a utilizacdo de menores volumes pode
proporcionar menores percentagens de perdas, uso de menores quantidades de produtos
fitossanitarios, economia de d4gua, maior rendimento operacional € menor contaminac¢do do produto
final e meio ambiente, concordando com o observado por ABI SAAB (2000). Entretanto, essas
modificagdes devem ser feitas criteriosamente para evitar a diminui¢do significativa da deposicao
do produto fitossanitdrio, como ocorrido neste trabalho, em funcdo da grande variacdo do volume
aplicado.

CONCLUSOES

O sistema de gota grande e volume de aplicacdo maior proporcionou a maior deposi¢do e,
nos sistemas de gota grande e volume de aplicagdo menor e testemunha, ndo houve diferenca de
deposicdo em relacdo ao tamanho das gotas; entretanto, nesse caso, as gotas maiores promoveram
menores perdas.

A utilizagdo de gotas maiores, no maior volume de aplicacdo, aumentou a deposicdo sem
aumentar as perdas. No menor volume de aplicacdo, houve diminui¢do de perdas sem haver,
entretanto, aumento de deposicao.

A variacdo da deposicdo em relacdo ao volume aplicado pode ser influenciada pelo tamanho
da gota.
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