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Resumo: A tecnologia de aplicacdo de agrotdéxicos visa a colocacdo uniforme do produto no
alvo, com minima perda por escorrimento e deriva. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
deposicao e a deriva de calda fungicida pulverizada em feijoeiro com diferentes bicos e volumes
de aplicacdo. Empregou-se o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticées, em esquema
fatorial (2 x 2): dois tipos de bico de pulverizacao (jato plano standard e jato cOnico vazio) e dois
volumes de aplicacdo (125 e 250 L ha'). O estudo de deposicdo foi realizado analisando-se a
distribuicdo de um tracador nas posicdes superior e inferior da planta, pela técnica da
espectrofotometria, enquanto a deriva foi avaliada utilizando-se de alvos artificiais, posicionados
fora da area-alvo. O fungicida, juntamente com o tracador, foi aplicado trés vezes, com um
pulverizador de press&o constante (CO,). Os bicos propiciaram cobertura semelhante da folhagem
do feijoeiro, tanto na posicdo superior quanto na inferior do dossel. O volume de aplicacdo de
250 L ha proporcionou maior retencédo de calda na folhagem e maior uniformidade de cobertura
das plantas que o volume de 125 L ha'; ja as gotas formadas nas aplicacGes com bicos de jato
coOnico vazio ficaram mais sujeitas a deriva que as produzidas com bicos de jato plano, especialmente
quando se empregou baixo volume de aplicacdo. As aplicacdes realizadas proporcionaram, em
geral, baixa uniformidade de deposicao ao longo do dossel do feijoeiro e risco potencial de deriva
elevado.

Palavras-chave: tecnologia de aplicacdo, agrotdéxicos, Phaseolus vulgaris L.

Deposition and drift of fungicide application in a bean
crop influenced by spray volumes and nozzles

Abstract: The fungicide application technology should provide efficient control of vegetable
diseases. The objective of this study was to evaluate the deposition and the drift of fungicide
sprayed in a common bean crop with different nozzles and two volumes of application. A completely
randomized block design with four replications was used, in a factorial model 2 x 2: two spray
nozzles (standard flat fan and hollow cone) and two spray volumes (125 and 250 L ha'). The
study of deposition was made by a tracer analysis in different positions of the crop, using
spectrophotometer. The drift was evaluated using artificial targets placed outside the application
area. The fungicide, with the tracer was applied three times, using a CO, - pressurized sprayer.
The results allowed the following conclusions: the flat fan and hollow cone nozzles provided
similar cover of the bean leaves, both in the superior and the inferior position of the crop; the
application volume of 250 L ha' provided higher retention of fungicide in the leaves and higher
uniformity of coverage of the plants than the volume of 125 L ha"'; the droplets formed in the
application with hollow cone nozzles were more favorable to the drift than the ones produced
with flat fan nozzles, specially when low application volume was used; and the applications, in
general, provided low deposition uniformity and high drift potential.
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INTRODUCAO

O feijao ¢ um dos produtos agricolas brasileiros de maior
importancia social e econdmica. A producdo nacional estd em
torno de 2,9 milhGes de toneladas, com area colhida de 4,3
milhdes de hectares e produtividade média de 684 kg ha' (FNP,
2002).

Apesar das praticas culturais se estarem modernizando nos
ultimos anos, a produtividade atual ainda se acha muito aquém
do potencial da cultura, que é superior a4.500 kg ha''. Uma das
causas dessa baixa produtividade ¢ a ocorréncia de doengas.
Estima-se em 10% as perdas anuais na produtividade do
feijoeiro, ocasionadas por fitopatogenos (Hall, 1994).

Uma alternativa para contornar o problema ¢ a aplicacao de
fungicidas, que diminuem a severidade das doencas e podem
aumentar a produtividade da cultura (Dudienas et al., 1990). A
forma tradicional de aplicacdo desses produtos ¢ por meio de
pulverizadores dotados de bicos de pulverizacao hidraulicos.
Esses bicos sdo os componentes mais significativos dos
pulverizadores e apresentam, como fungdes basicas: fragmentar
o liquido em pequenas gotas, distribuir as gotas em pequena
area e controlar a saida do liquido por unidade de area
(Sidahmed, 1998).

Para a aplicagdo de fungicidas nos feijoeiros, os bicos mais
utilizados sdo os de jato conico vazio mas, em virtude do seu
espectro de gotas propiciar a deriva, tem-se tentado utilizar
também os de jato plano. Estes, no entanto, podem compro-
meter a cobertura das plantas, em razdo das gotas serem de
maior tamanho. Conseqiientemente, poderd haver menor
controle de doengas. De forma geral, gotas pequenas sdo
facilmente transportadas pelo vento porém propiciam maior
cobertura do alvo, condi¢ao desejada sobretudo quando da
utilizacdo de defensivos de contato. Segundo Sumner & Sumner
(1999), a deriva ¢ um dos maiores problemas da aplicacao de
agrotoxicos, a qual pode causar ineficiéncia da aplicagdo e
contamina¢ao ambiental.

Outra variavel importante na aplicagdo de fungicidas ¢ o
volume de aplicagdo; pratica comum era se aplicar volumes
superiores a 300 L ha''; atualmente, entretanto, existe tendéncia
a se reduzir o volume de calda, visando diminuir os custos de
aplicacdo e aumentar a eficiéncia da pulverizacao (Silva, 1999).
O uso de menor volume de calda aumenta a autonomia e a
capacidade operacional dos pulverizadores.

A reducgdo do volume de calda requer, porém, um
aprimoramento da tecnologia de aplicagdo empregada no
campo. Segundo Salyani (1999), a reducao do orificio de saida
dos bicos, para obter menor volume de aplicacdo, aumenta o
risco de deriva em virtude da diminui¢do do tamanho das gotas
geradas. O problema se agrava quando se leva em conta que
bicos de jato conico vazio, por trabalharem em pressdes mais
elevadas que os bicos de jato plano, tendem a produzir gotas
com menor didmetro, razao por que ha maior possibilidade de
contaminacdo ambiental com a utilizagdo dos bicos de jato
cOnico vazio (Srivastava et al., 1994). Uma maneira de se reduzir
a deriva consiste em aumentar o didmetro das gotas e diminuir
a propor¢do de gotas menores que 100 pm, o que ¢ possivel
com o uso de bicos de jato plano (Jensen et al., 2001). Em geral,
gotas menores s3o mais eficazes no combate a pragas e doencas
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mas pouco seguras, sob o ponto de vista ambiental. Assim, ha
necessidade de estudos que viabilizem e otimizem a redugdo
do volume de aplicacdo nas pulverizagdes de fungicidas, para
permitir a utilizacdo de bicos e volumes de calda adequados
(Silva, 1999).

Os resultados das aplicagdes em lavouras podem ser
altamente variaveis. Em geral, o grau de sucesso ¢ determinado
pela intensidade e uniformidade da cobertura. A eficacia do
tratamento depende ndo apenas da quantidade de material
depositado sobre a vegetagdao mas, também, da uniformidade
de cobertura do alvo (McNichol et al., 1997). Para a avaliagdo
em campo dos tratamentos fitossanitarios, adotam-se critérios
baseados na analise de distribuigdo do produto sobre a cultura.
Os métodos usuais sdo baseados em analise visual, mensurac¢do
optica ¢ analises quimicas (Salyani & Whitney, 1988).
Técnicas como fluorimetria (Cunningham & Harden,
1999), espectrofotometria (Derksen & Sanderson, 1996) e
cromatografia (Cunha, 2000) podem ser encontradas na
literatura. A analise visual ¢ um método rapido e facil, mas de
pouca precisdo, enquanto os métodos que envolvem analises
quimicas e analisadores de imagens sdo mais precisos. Hewitt
(2000) apresenta uma revisdo das metodologias para a
quantificacdo de deposi¢do e deriva nas aplicagdes em campo.
Entre os métodos modernos de analise, a espectrofotometria
ocupa lugar de destaque, devido a facilidade em determinar
quantidades diminutas de substancias (Vogel, 1992).

Estudos sobre padrdes de deposi¢do de pulverizagdes
indicam grande variabilidade de deposicao dos agrotoxicos ao
longo das faixas de aplicacdo, o que diminui a eficacia dos
tratamentos (Coates & Palumbo, 1997; Gupta & Duc, 1996 ¢
Pergher et al., 1997). De maneira geral, a deposi¢do ¢ menor nas
partes mais baixas e internas do dossel das culturas. No caso
de fungicidas, esta desuniformidade proporciona baixa eficacia
no controle das doengas, principalmente no caso de fungicidas
de contato, que requerem cobertura uniforme de toda a planta.
Este problema se acentua nas aplicagdes em que se utilizam
bicos de jato plano que, em geral, produzem menor niimero de
gotas por area ¢ menor turbuléncia.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a deposigdo ¢ a
deriva de calda fungicida pulverizada no feijoeiro com bicos de
jato plano e de jato conico vazio, em diferentes volumes de
pulverizacao.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na Universidade Federal
de Vigosa, no Laboratério de Qualidade da Agua do
Departamento de Engenharia Agricola, e em campo, durante a
estacdo de inverno de 2002, em area experimental do
Departamento de Fitotecnia, municipio de Coimbra, MG, na
altitude de 716 m, longitude de 42° 48’ S e latitude de 20° 51° W.
Também foram realizadas analises de espectro de gotas no
Laboratério de Controle Ambiental da Universidade Federal
de Sao Carlos.

Inicialmente, foi realizada em laboratério, como complemento
as avaliagdes de deposicdo e deriva, a analise do espectro de
gotas produzidas pelos mesmos bicos e pressdoes empregadas
no campo. Para isto, fez-se uso de um analisador a laser de
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gotas em tempo real (Spraytec, Malvern Instruments).
Determinou-se o didmetro da mediana volumétrica (DMV) e a
porcentagem de volume composto por gotas com didmetro
inferior a 100 um, de acordo com a metodologia apresentada
pela ASAE (2000).

Em campo, utilizou-se a cultivar de feijdo do tipo carioca
Pérola, semeada no espagamento entre fileiras de 0,50 m, com
cerca de 15 sementes m™'. Esta cultivar foi lancada em 1996 ¢ ¢
uma das mais semeadas no Pais. Apesar do porte semi-prostrado
(tipo III), produz ramas na parte superior da planta, que se
entrelagam, evitando o tombamento excessivo.

O ensaio foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso,
com quatro repetigdes, em esquema fatorial (2 x 2). Avaliaram-
se, considerando-se a deposigdo e a deriva, dois tipos de bico
de pulverizagdo (jato plano ¢ jato conico vazio) e dois volumes
de aplicagdo (125 € 250 L ha™') durante a aplicagio de fungicida
no feijoeiro.

Utilizaram-se bicos de pulverizagao hidraulicos fabricados
em alumina revestida por poliacetal: API 110-02, API 110-04,
ATR Brown ¢ ATR Red (todos fabricados pela Albuz,
Ceramiques Techniques Desmarquest, Evreux, France). Os bicos
de jato plano API (alumina plastico ISO) sdo de uso geral e, de
acordo com o fabricante, proporcionam aplicagdes uniformes
quando os jatos de pulverizagdo se sobrepdem; sdo
recomendados para trabalhar em pressdes entre 200 ¢ 400 kPa,
com altura minima da barra porta-bicos de 40 cm em relagéo ao
alvo. Os bicos de jato conico vazio ATR (alumina turbuléncia)
sdo indicados para aplicagdes de fungicidas e inseticidas com
pressdo superior a 300 kPa, em barras de pulverizagao.

A velocidade de deslocamento do aplicador foi de 4 km h',
quando se utilizou o bico ATR Brown, e de 6 km h'!' para os
demais. A pressao do liquido durante a operagao foi de 200 kPa
para os bicos de jato plano e de 400 kPa para os bicos de jato
conico. Esses valores de pressdo e velocidade foram
empregados para atingir os dois volumes de aplicagdo
selecionados: 125 ¢ 250 L ha''.

Utilizou-se o fungicida de contato chlorothalonil na
formulag@o p6-molhavel, na dose recomendada pelo fabricante
(1,5 kg ha! do ingrediente ativo). Ele foi aplicado trés vezes:
a0s 20, 30 e 40 dias apos a emergéncia. Para a aplicagdo, utilizou-
se um pulverizador costal de pressdo constante (CO,), dotado
de uma barra porta-bicos de 2 m. A altura da barra em relagdo a
cultura e o espagamento entre bicos foram de 0,5 m.

Para o estudo de deposicao da calda pulverizada, analisou-
se a distribui¢do de fungicida sobre o feijoal, por meio da
quantificagdo de um tragador, adicionado a calda, nas folhas,
em duas posi¢des na planta, conforme metodologia
apresentada por Palladini (2000). A deposicdo do tragador,
utilizando-se baixo volume de calda (125 L ha''), foi comparada
com a deposi¢do em que se empregou volume de calda
tradicional (250 L ha''). Da mesma forma, a deposigio,
empregando-se bicos de jato plano, foi comparada com aquela
em que foram utilizados bicos de jato conico vazio.

Para a avalia¢@o da deposigéo, langou-se mao de um tragador
composto do corante alimenticio azul brilhante (Corante Azul
FCF, Duas Rodas Industrial), catalogado internacionalmente
pela“Food, Drug & Cosmetic” como FD&C Bluen.1. O corante
foi utilizado na concentragdo de 1.500 mg L' para volumes de
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aplicacdo de 125 L ha', e de 750 mg L' para volumes de
aplicacdo de 250 L ha''. Ele foi detectado por absorbancia em
espectrofotometria, que consiste na determinagdo da
concentracdo de uma substancia pela medida da absor¢do
relativa da luz. Utilizou-se um espectrofotometro Coleman 33-
D (fotometro fotelétrico de filtro) com lampada de tungsténio-
halogénio.

Ap0ds a aplicagdo, foram marcadas dez plantas, escolhidas
ao acaso em cada parcela e, em cada planta, coletaram-se dois
foliolos centrais, um na parte superior ¢ outro na parte inferior
da planta colocando-os, entdo, em recipientes plasticos,
adicionando-lhes 100 mL de agua destilada. Esses recipientes
foram fechados, agitados por 30 s e conservados ao abrigo da
luz. Posteriormente, fez-se a quantificacdo da coloragdo por
absorbancia em 630 nm (faixa de detecg¢do do corante azul
utilizado). Os foliolos tiveram sua area medida por meio de
digitalizag@o ¢ analise no programa computacional “Image
Tool” versao 3.0.

Com o uso da curva de calibragdo, obtida por meio de
solugdes-padrdo, os dados de absorbancia foram
transformados em concentragdo (mg L) e, de posse da
concentragdo inicial da calda e do volume de diluicdo das
amostras, determinou-se o volume retido no alvo; procedeu-
se, entdo, a divisdo do depdsito total pela area foliar de remogéo
obtendo-se, assim, a quantidade em UL cm™ de folha.

A avaliag@o da deriva se deu durante as aplicacdes do
tragador no feijoeiro. Utilizaram-se alvos artificiais, etiquetas
de papel sensivel a agua, do mesmo modo que foi feito por
Wolf & Frohberg (2002) e Sumner & Sumner (1999). As etiquetas
foram colocadas a 1 m de altura fora da area-alvo de aplicag@o,
a5, 10 e 15 m de distincia da bordadura, no sentido de
deslocamento do vento. Apos a aplicagdo, procedeu-se a
contagem dos pontos de impacto em cada etiqueta (26 x 76
mm), que foram indicativos da intensidade de deriva de cada
tratamento.

Durante as aplicagdes foram monitoradas a velocidade do
vento, a umidade relativa e a temperatura do ar. As aplicagdes
foram feitas as seis horas da manha, buscando-se condigdes
climaticas mais propicias.

A parcela experimental foi de 10 m? (5 x 2 m), ou seja, quatro
fileiras de 5 m de comprimento; os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo mostradas as médias do didmetro da
mediana volumétrica (DMV) e da percentagem do volume
pulverizado composto por gotas, com didmetro inferior a 100
pum, correspondentes aos tratamentos realizados em campo
para a avaliagdo de deriva e deposi¢do. O menor volume de
aplicacdo e, especialmente, os bicos de jato conico vazio,
propiciaram gotas de menor tamanho e, em conseqiiéncia, com
maior risco potencial de serem arrastadas pelo vento.

As condi¢des climaticas ocorridas em campo durante as
trés aplicagdes do fungicida sdo apresentadas na Tabela 2.
Notam-se condi¢des diferenciadas em cada aplicagdo, mas tais
condi¢des foram, de forma geral, adequadas as aplicagdes:
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Tabela 1. Médias de diametro da mediana volumétrica (DMV) e
de percentagem do volume pulverizado composto por gotas
com diametro (% VGD) inferior a 100 um, em fungdo de bicos

e volumes de aplicacdo (ensaio em laboratdrio*)

Bico DMV (pm) % VGD < 100 pm
Vol. de Aplicacio (Lha)  Vol. de Aplicagdo (L ha™)
125 250 125 250
Jato Plano 164 214 15,71 11,32
Jato Conico 90 129 54,93 3527

* A pressdo de operagdo foi de 200 kPa para os bicos de jato plano e de 400 kPa para os bicos de
jato conico

Tabela 2. Velocidade do vento (VV), umidade relativa (UR) e
temperatura do ar (Temp.), durante as trés aplicagdes de
fungicida no feijoeiro

Aplicagio VV (ms')  UR (%) Temp. (°C)
1 2,0-3,0 850-950 25,0 - 28,0
2 1,5-2,5  75,0-90,0 18,0 — 26,0
3 0,7-13 75,0-95,0 12,0 — 22,0

temperatura inferior a 28 °C, umidade relativa superiora 75% e
velocidade do vento entre 1 e 3 m s™'.

Na Figura 1 ¢ apresentada a curva de calibracao utilizada
no estudo de deposicdo para determinar a concentracdo do
tracador retido nas folhas do feijoeiro. A relacdo entre
absorbancia e concentragdo foi linear até aproximadamente
15 mg L. Este resultado é semelhante aos de Palladini (2000).

Na Tabela 3 apresentam-se as médias dos volumes de calda
retidos na folhagem do feijoeiro nas partes superior e inferior
do dossel, apds a pulverizagdo com bicos de jato plano e de
jato conico vazio em dois volumes de pulverizacdo, para as trés
aplicacdes distintas.

A interag@o entre bicos e volumes de aplicagdo ndo foi
significativa a 5% de probabilidade pelo teste F, indicando a
independéncia entre os dois fatores. Nas trés aplicagdes ndo
houve diferenga significativa entre as médias do volume de
calda retido na folhagem, com os bicos de jato plano e de jato
conico vazio, independentemente da posi¢cdo no dossel,
mostrando ndo haver diferencas entre os dois bicos quanto a
deposicao.
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Figura 1. Calibragdo empregada na determinacgdo da
concentracdo do tragador retido nas folhas do feijoeiro

Esperava-se que bicos que produzissem gotas de menor
tamanho, como os de jato conico vazio, propiciassem maior
cobertura do alvo; entretanto, na pratica isto nao ocorreu. Cross
etal. (2001) estudaram a influéncia da varia¢do do tamanho de
gotas (DMV variando de 156 a 237 um) na deposi¢do de
agrotoxicos em alvos naturais. Eles encontraram, também,
cobertura do alvo semelhante quando do uso de gotas nessa
faixa de diametro, devido as perdas das gotas pequenas
provocadas por deriva e evaporagdo. Da mesma forma, Barcellos
et al. (1998), estudando a penetracdo de gotas de pulverizagdo
no dossel da cultura da soja, ndo encontraram superioridade
de deposicdo dos bicos de jato conico vazio em relagdo aos
bicos de jato plano.

Matthews (1982) afirmou que os bicos de jato conico vazio
sdo mais eficientes em aplica¢des sobre folhagens, com relagéo
a cobertura o que, possivelmente, possa ser comprovado
quando for considerada a deposi¢do nas partes superior e
inferior das folhas de forma separada.

O volume de aplicagdo de 250 L ha! proporcionou maior
retengdo de calda nas posigdes superior ¢ inferior do dossel,
nas trés aplica¢Oes, quando comparado ao volume de 125 L ha''.
Este resultado indica maior distribuicdo de calda no alvo
empregando-se maior volume de aplicagdo, condi¢@o desejada
principalmente quando do uso de agrotoxicos de contato. Em
geral, espera-se que o incremento do volume de aplicagdo
propicie aumento do volume de calda retido até certo ponto, a
partir do qual a superficie ndo mais retém o liquido, passando
a ocorrer o escorrimento, o que ndo ¢ desejavel. Cross & Berrie
(1993) avaliaram, em tunel de vento, a influéncia do volume de

Tabela 3. Volume de calda retido na folhagem do feijoeiro (UL cm? de folha) nas partes superior e inferior do dossel, apds as
aplicagdes de fungicida com bicos de pulverizagéo de jato plano e de jato conico vazio, em dois volumes de aplicacdo*

Posigédo Inferior

Posigdo Superior

Aplicagdo Bico Volume de aplicagio (L ha™) . Volume de aplicagdo (L ha™) .
Meédia Média
125 250 125 250

Jato Plano 0,306 0,522 0,414 0,416 0,574 0,495

1 Jato Cénico 0,394 0,527 0,461 0,528 0,558 0,543
Média 0,350B 0,525A 0,472B 0,566A

Jato Plano 0,260 0,486 0,373 0,476 0,587 0,532

2 Jato Cénico 0,377 0,541 0,459 0,509 0,610 0,560
Média 0,319B 0,514A 0,493B 0,599A

Jato Plano 0,203 0,283 0,243 0,343 0,539 0,441

3 Jato Cénico 0,220 0,305 0,263 0,427 0,574 0,501
Média 0,212B 0,294A 0,385B 0,557A

* Médias seguidas por letras distintas, nas linhas, diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste F
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aplicagdo (50, 100 € 200 L ha') na deposi¢do da calda pulverizada
e também encontraram maior cobertura do alvo empregando
maiores volumes de aplicagdo.

A diferencga percentual de volume retido entre as posi¢des
superior ¢ inferior do dossel em relagdo ao volume retido na
posicdo superior (Tabela 4) da indicag@o da uniformidade de
deposicdo, que ndo foi homogénea, pois ocorreu diferenga de
retengdo ao longo do dossel das plantas. Nas trés aplicagdes
ndo se constatou efeito significativo dos bicos; varios autores,
entretanto, citam que os bicos de jato conico vazio proporcionam
cobertura maior e mais homogénea do alvo (Matthews, 1982 ¢
Christofoletti, 1991). Nesse estudo, possivelmente a pressido
do liquido empregada nos bicos de jato conico ndo tenha sido
suficiente para gerar a turbuléncia necessaria a maior penetragao
do jato pulverizado no dossel das plantas; além disso, a deriva
das gotas pequenas também deve ter contribuido para o
resultado apresentado.

Tabela 4. Diferenga percentual de volume retido entre as
posigodes superior ¢ inferior do dossel do feijoeiro em relagédo
ao volume retido na posi¢ao superior, apds as aplica¢des de
fungicida com bicos de pulverizagao de jato plano e de jato
conico vazio, em dois volumes de aplica¢do*

Volume de aplicagdo (L ha™")

Aplicag@o Bico Media
125 250
Jato Plano 26,4 9,1 17,8
1 Jato Cénico 25,4 5,6 15,5
Média 25,9A 7,3B
Jato Plano 454 17,2 31,3
2 Jato Cénico 25,9 11,3 18,6
Média 35,7A 14,3B
Jato Plano 40,8 47,5 44,2
3 Jato Conico 48,5 46,9 47,7
Média 44.6 47,2

* Médias seguidas por letras distintas, nas linhas, diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste F

Nas primeira e segunda aplicagdes, os volumes de aplicagdo
proporcionaram diferenca de volume retido entre posigdes
significativamente diferente. O volume de aplicagdo de 125
L ha'! originou maior diferenca de volume retido entre posigdes,
indicando menor uniformidade de deposicdo de calda na planta.

Derksen & Sanderson (1996) avaliaram a influéncia do
volume de calda na deposi¢do foliar de agrotoxicos e
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verificaram, com o uso de altos volumes de aplicagdo, melhor
cobertura e menores variagdes de deposicdo ao longo do
dossel. Os autores explicaram que altos volumes permitem uma
redistribuicdo de produto por meio do escorrimento da parte
superior para a parte inferior, o que causa maior deposigdo nas
partes inferiores e, com isso, maior uniformidade de deposicao.
No entanto, essas aplicagdes apresentam maiores riscos de
contaminacdo do solo, em virtude da possibilidade da néo-
reten¢do de produto nas folhas.

Na Tabela 5 tem-se os resultados dos efeitos de bicos e
volumes de aplicagdo sobre as densidades de gotas depo-
sitadasa 5, 10 e 15 m de distancia da area-alvo. A interagdo entre
bicos e volumes de aplicagao foi significativa.

No caso dos bicos de jato conico vazio, a maior densidade
de gotas depositadas fora da area-alvo foi obtida com o menor
volume de aplicag@o. As pontas utilizadas nas aplica¢des com
125 L ha'!, por apresentarem orificio de saida menor, produziram
gotas de menor tamanho, mais sujeitas a deriva. Quanto ao
bico de jato plano, ndo houve diferenca significativa entre os
volumes de aplicagdo, mas sim, ligeira tendéncia de redugio da
deriva com o aumento do volume aplicado em todas as
distancias da area-alvo. Avaliando diferentes bicos em volumes
de aplicagdo de 47 ¢ 97 L ha'', Wolf & Frohberg (2002) também
encontraram maior intensidade de deriva com menores volumes
de calda.

A pulverizagdo com os bicos de jato conico vazio propiciou
maior deposi¢do de gotas fora da area-alvo, em relacdo aos
bicos de jato plano. Os bicos de jato conico vazio produzem
grande volume de gotas com didmetro inferior a 100 pm, as
quais sdo mais sujeitas a deriva; além disso, a turbuléncia
gerada por esses bicos, que ora auxilia a penetracao do jato no
dossel das plantas, também pode provocar efeito oposto:
quando a folhagem densa impede a entrada das gotas, o
movimento do ar provoca a suspensdo delas, que ficam mais
sujeitas aos fendmenos climaticos. Christofoletti (1991) também
constatou o risco potencial de deriva das aplicagdes de
agrotoxicos com esse tipo de bico.

A intensidade de deriva variou nas trés aplicagdes devido,
provavelmente, as condigdes climaticas de cada aplicag@o.
Constatou-se maior intensidade de ventos na primeira
aplicagdo, enquanto a menor intensidade se deu na terceira
aplicacdo (Tabela 1). Desta forma, ja se esperava que os valores
de densidade de gotas depositadas fora da area-alvo fossem

Tabela 5. Densidade de gotas (gotas cm?) depositadas em alvos artificiais, obtida durante as aplica¢des de fungicida com bicos
de pulverizacao de jato plano e de jato conico vazio, em dois volumes de aplicacdo, em trés distancias da area-alvo™

Disténcia da Area-Alvo (m)

. . 5 10 15
Aplicagdo Bico L 3
Volume de Aplicagdo (L ha™)
125 250 125 250 125 250
1 Jato Plano 17,8Ab 13,3Ab 7,8Ab 6,0Ab 2,5Ab 2,0Aa
Jato Conico 43,5Aa 25,5Ba 27,8Aa 14,0Ba 9,3Aa 4,5Ba
5 Jato Plano 8,5Ab 4,5Bb 5,0Ab 2,8Ab 1,3Ab 0,5Ab
Jato Conico 30,3Aa 19,8Ba 21,8Aa 8,5Ba 6,5Aa 2,8Ba
3 Jato Plano 4,8Ab 5,3Aa 2,0Ab 2,5Ab 0ADb 0ADb
Jato Conico 14,0Aa 8,0Ba 9,3Aa 5,3Ba 1,8Aa 1,0Aa

* Médias seguidas da mesma letra maitscula, nas linhas, e mintscula, nas colunas, em cada distancia para cada aplicagdo, nao diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste F
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maiores na primeira aplicacdo e menores na terceira aplicagao,
fato que reflete bem a importancia da escolha do momento
ideal para se realizar a aplicag@o de agrotoxicos.

CONCLUSOES

1. Os bicos de jato plano e de jato conico vazio propiciaram
cobertura semelhante da folhagem do feijoeiro, tanto na
posicdo superior quanto na inferior do dossel.

2. O volume de aplicacdo de 250 L ha™' ocasionou maior
retengdo de calda na folhagem e também maior uniformidade
de cobertura das plantas que o volume de 125 L ha™'.

3. As gotas formadas nas aplicagcdes com bicos de jato
cOnico vazio estdo mais sujeitas a deriva que as produzidas
com bicos de jato plano, especialmente quando se emprega
baixo volume de aplicagéo.

4. Em geral, as aplicagdes realizadas proporcionaram baixa
uniformidade de deposi¢do ao longo do dossel do feijoeiro e
risco potencial de deriva elevado.
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