Ciéncia Rural

ISSN: 0103-8478
cienciarural@mail.ufsm.br
Universidade Federal de Santa Maria
Brasil

Migliorini de Oliveira, Gustavo; Gongalves Balan, Marcelo; de Batista Fonseca, Inés Cristina; Grigoli
Abi Saab, Otavio Jorge
Sentidos de aplicacdo e pontas de pulverizagdo no percentual de cobertura em alvos artificiais, para
diferentes situagdes de orientacao de alvo e vento
Ciéncia Rural, vol. 42, nim. 4, abril, 2012, pp. 581-586
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33122470001

Como citar este artigo [ @\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=331
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33122470001
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=33122470001
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=331&numero=22470
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33122470001
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=331
http://www.redalyc.org

Ciéncia Rural, Santa Maria, v.42, n.4, p.581-586, abr, 2012

ISSN 0103-8478

Sentidos de aplicacéo e pontas de pulverizacao no percentual de cobertura em alvos
artificiais, para diferentes situagdes de orientacéo de alvo e vento

Spray directions and nozzles in the percentage of coverage in artificial targets, to different situations
of target orientation and wind

Gustavo Migliorini de Oliveira' Marcelo Gongalves Balan" Inés Cristina de Batista Fonseca'
Otavio Jorge Grigoli Abi Saab"!

RESUMO

Diversos fatores influenciam na eficiéncia de uma
aplicagdo via liquida: clima, equipamento, produto
fitossanitario, tipo de alvo e momento biolégico de controle.
Outro ponto é a uniformidade da aplicacdo nas diferentes
faces das folhas, pois influencia na absorcéo e translocacéo
dos produtos sistémicos e na agdo de contato sobre o agente
biolégico que se quer controlar. O objetivo do trabalho foi
estudar o efeito de diferentes sentidos de aplicacdo e pontas de
pulverizagdo no percentual de cobertura em alvos artificiais
(face superior e inferior) para seis diferentes situagfes de
orientagdo de alvo e vento. Os alvos artificiais constituiram-se
de tiras de papel cartolina. Realizaram-se seis diferentes
experimentos ou situagdes relativas a: orientacdo de alvo, em
relagdo ao plano do solo, (horizontal - 0°; inclinada - 45°;
vertical - 90°) x vento (0 e 10km h?). Para cada uma dessas
situagdes, estudou-se o efeito de seis aplicacdes: trés diferentes
sentidos (cima para baixo, lateral e baixo para cima) x duas
pontas de pulverizagdo (SF 110-02 e LD 110-02). Avaliou-se o
percentual de cobertura das aplicagdes nas duas faces dos
alvos artificiais. Nesse sentido, o delineamento experimental
foi em esquema fatorial (Sentido de aplicagdo x Ponta de
pulverizacdo x Face do alvo) para cada uma das seis situacdes
de orientacdo de alvo e vento. Os resultados indicam que as
faces opostas ao sentido da aplicagdo recebem niveis de
cobertura menores em relagédo a face direcionada ao sentido
da aplicacdo, e que nas faces direcionadas ao sentido da
aplicacdo, alvos orientados de forma inclinada (45°) e vertical
(90°), a ponta SF 110-02 promoveu maiores niveis de cobertura,
independentemente da acéo do vento.

Palavras-chave: tecnologia de aplicagéo, cobertura, alvo
artificial, faces de alvo.

ABSTRACT

Several factors influence the efficiency of the
application: weather, equipment, chemical products, target
and moment of application. Another aspect is the uniformity
of the spray in different leave surfaces, because it influences in
the absorption, translocation and control of the biological
agents by contact products. The aim of this paper was to study
the effect of different spray directions and nozzle in the
percentage of coverage at artificial target (upper and lower
faces) to six different situations about target orientation and
wind. The artificial target was cardstock paper. It was realized
six different experiments or situations: target orientation, in
relation to the soil plan, (horizontal - 0™, inclined - 45" and
vertical - 90™) x wind (0 e 10km h). For each situation, it was
study six applications: three directions (top to bottom, side and
bottom to up) x two nozzles (SF 110-02 e LD 110-02). It was
evaluated the percentage of coverage in the two faces of the
artificial target. Based on this, the experimental design was
factorial (spray direction x nozzle x target face) to each situation
of target orientation and wind. The results indicate that surfaces
opposite to the direction spray receive lower levels of coverage
in relation to the surfaces turned to the spray, and that in the
surfaces turned to the spray on the inclined (45") and vertical
(90™) orientation the SF 110-02 nozzle promoted higher
percentages of coverage, independently of the wind.

Key words: application technology, coverage, artificial target,
target surfaces.

INTRODUCAO

A aplicag@o fitossanitaria é uma das técnicas
mais estudadas no ambito agronémico, devido a sua
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inter-relacdo com as areas de protecdo de plantas
(doengas, insetos e plantas daninhas) e ambiental
(contaminagdo por deriva). Nesse sentido, os alvos
artificiais sdo uma das ferramentas mais utilizadas em
estudos ligados a tecnologia de aplicagdo, devido a
sua facil manipulag@o e sensibilidade nas diferentes
formas de avalia¢des (cobertura e deposi¢do) (BALAN
etal.,2005; FIRVEDA etal., 2002).

A eficacia do controle quimico depende da
acdo dos agentes quimicos e fatores inerentes: ao
momento bioldgico de controle, a cobertura e deposicao
do produto em diferentes extratos do dossel e faces
foliares da cultura. Os produtos fitossanitarios sao
aplicados em diversos alvos especificos e, para cada
um desses, deve-se realizar aplicagdo com maxima
precisdo, aliado ao menor risco de contaminacgdo do
ambiente e aplicador MATTHEWS, 2008). Com base
nestes pressupostos, as plantas cultivadas sdo os
principais alvos das aplicagdes, devendo, portanto,
atentar para sua arquitetura e indice de area foliar (IAF)
no momento da aplicago.

Elevados niveis de cobertura e penetragao
no dossel das plantas, em aplicagdes laterais
(turboatomizadores) e de cima para baixo
(pulverizadores de barra convencionais), podem ser
obtidos pelo uso de maiores taxas de aplicagdo e gotas
menores (FARINHA et al., 2009; VIANA et al., 2008).
Porém, tais gotas sdo mais sujeitas a evaporacdo e
desvio de sua trajetoria quando da acdo do vento
(CUNHA, 2008; COSTA et al., 2007), reduzindo a
cobertura esperada. Ja em aplicacdes direcionadas de
baixo para cima, gotas finas ndo necessariamente
promovem maiores niveis de cobertura, uma vez que,
nesse tipo de aplicacdo, as gotas tém seu deslocamento
influenciado pelo movimento adquirido (momento
linear), determinado pela velocidade e massa da gota
pulverizada (ANTUNIASSI & ABI SAAB, 1998).

Outro ponto que merece destaque
refere-se a absor¢ao dos produtos, intimamente ligado
a espessura da cuticula. Estudando diferentes espécies
de plantas, FERREIRA et al. (2002; 2003) evidenciaram
que a espessura da cuticula varia entre as faces das
folhas, apresentando menor espessura na face abaxial.
Assim, as gotas pulverizadas devem alcangar tal face,
a fim de aumentar a absor¢do e consequentemente a
acdo dos produtos aplicados.

O objetivo do trabalho foi estudar o
efeito de diferentes sentidos de aplicagdo e pontas de
pulverizagdo no percentual de cobertura de alvos
artificiais (face superior e inferior) para seis diferentes
situacdes de orientagdo de alvo e vento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade
Estadual de Londrina sob condigdes de ambiente

fechado para anular o efeito do vento externo.
Condi¢des de temperatura (20°C) e umidade relativa do
ar (70%) foram obtidas através de condicionador de ar,
sendo estes monitorados pelo uso de termohigrometro.
Os alvos artificiais foram constituidos de tiras de papel
cartolina branca de tamanho de 4cm x 10cm (BALAN et
al., 2005).

Realizaram-se seis diferentes experimentos
- situagdes relativas a: orientagdo de alvo, em relagdo
ao plano do solo, (horizontal - 0°; inclinada - 45°; vertical
- 90°) x vento (0 ¢ 10km h'), obtidas por meio de um
ventilador com fluxo de ar constante no sentido
perpendicular ao da aplicagdo. Para cada uma dessas
situagdes, estudou-se o efeito de seis aplicagdes: trés
diferentes sentidos (cima para baixo, lateral e baixo para
cima) x duas pontas de pulverizagdo (SF 110-02 e LD
110-02). Avaliou-se o percentual de cobertura nas duas
faces dos alvos artificiais. Nesse sentido, houve um
delineamento experimental em esquema fatorial triplo,
com seis repeti¢des (10 tiras de papel cartolina cada),
tendo como fatores sentido de aplicagdo, ponta de
pulverizagdo, face do alvo, para cada um das seis
diferentes situagdes de orientagdo de alvo e vento.

A calda aplicada foi uma mistura de agua

+ corante preto para tinta latex a 0,5%. As pulverizagdes
foram feitas através de um equipamento costal,
equipado com valvula reguladora de pressao (200kPa),
na vazao de 0,68L min’!, velocidade de 6km h™'a uma
distancia de 0,50m dos alvos. Segundo o fabricante, a
pressdo de trabalho utilizada promove distintos
tamanhos de gotas, (SF 110-02 - 158um; LD 110-02 -
205pm). Apds as aplicagdes, os alvos foram
digitalizados em um Scanner com resolugao de 300dpi,
nas cores preta e branca. Essas cores foram
transformadas pelo software Corel Draw 10 para as
cores azul e amarelo (BALAN et al., 2005), sendo
processadas posteriormente pelo software Conta-Gotas
(CANTERI et al., 2001) para estimativa da porcentagem
de cobertura das gotas no alvo. As analises estatisticas
dos dados constituiram-se de andlises de variancias
seguidas do teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as aplicagdes sobre o alvo
posicionado de forma horizontal, notam-se interagdes
significativas entre: Sentido da aplicacdo x Face do
alvo, quando na presenca de vento; Sentido da
aplicacdo x Ponta e Sentido da aplicag@o x Face, quando
na auséncia de vento (Tabela 1). Aplicagdes
direcionadas a face do alvo, ou seja, de cima para baixo
(face superior) e baixo para cima (face inferior),

CiénciaRural, v.42, n.4, abr, 2012.
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Tabela 1 - Porcentagens de cobertura no alvo posicionado horizontalmente para: Ponta de pulverizagio e interagdo entre Sentido da aplicagdo
x Face, na presenca de vento; e interagdes entre Sentido da aplicacdo x Ponta e Sentido da aplicac¢do x Face, na auséncia de vento.

Presenga de vento (10km h™")

Ponta Sentido da Aplicagdo x Face---------------=-----
S Inf

SF 110-02 LD 110-02 o up "
Cima-baixo 63,16 Aa 0,01 Bb
Lateral 14B 18B

1639a 15742 ateral 3,14 Ba 0,18 Bb
Baixo-cima 5,57 Bb 27,69 Aa

CV (%) 17,85

.................. Sentido da Aplicagdo x Ponta

Auséncia de vento de (Okm h™)

Sentido da Aplicagdo x Face----------=----=----

SF 110-02 LD 110-02
Cima-baixo 2521 Aa 25,41 Aa
Lateral 1,91 Cb 2,84 Ca
Baixo-cima 12,78 Ba 13,61 Ba
CV (%)

Sup Inf
Cima-baixo 52,12 Aa 0,01 Cb
Lateral 2,54 Ca 2,21 Ba
Baixo-cima 5,91 Bb 20,92 Aa
12,34

*Médias seguidas de mesma letra, maitsculas nas colunas e mintisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. ** Dados transformados para raiz quadrada de x + 0,5. Faces (Sup = Superior; Inf = Inferior).

promovem os maiores niveis de cobertura,
independentemente da ponta de pulverizagdo e do
vento (Tabela 1). Dentre estas, pode-se observar que o
sentido de cima para baixo apresenta maior nivel de
cobertura em relagdo ao sentido de baixo para cima,
com valores superiores na ordem de 2 a 2,5 vezes.

Inexistem diferencas consideraveis entre as
pontas de pulverizacdo nas aplicagdes neste tipo de
situacdo, salvo na aplicag@o lateral na auséncia de
vento, em que a ponta LD 110-02 proporcionou uma
area coberta em torno de 2,84%, significativamente
superior a 1,91% da ponta 110SF-02 (Tabela 1). Valores
proximos de DMV proporcionados pelas pontas SF
110-02 ¢ LD 110-02 durante a aplicagdo, 158ume 205um,
respectivamente, podem ser a razdo pela qual ndo ¢
possivel verificar amplas diferencas significativas entre
as pontas de pulverizagdo com relagdo ao percentual
de cobertura, haja vista que métodos de determinagao
da cobertura através do contraste gerado pela
deposicdo das gotas podem ser de baixa sensibilidade
em tamanhos de gotas muito proximos (FIRVEDA et
al.,2002).

Quanto ao alvo posicionado de forma
inclinada, verificam-se interagdes significativas triplas
(Sentido da aplicacdo x Face do alvo x Ponta de
pulverizagdo) para ambas as situagdes de vento. As
médias estdo apresentadas em funcdo das pontas de
pulverizacao e faces dos alvos (Tabela 2). Novamente,
as aplicagoes direcionadas as faces do alvo inclinado
(45°), de cima para baixo e lateral (para a face superior)
e de baixo para cima (para a face inferior), apresentaram

maiores niveis de cobertura, independentemente da
acdo do vento (Tabela 2). Verifica-se ainda que a ponta
de pulverizagdo SF 110-02 promove maior porcentual
de cobertura nas aplicagdes direcionadas as faces do
alvo posicionado de forma inclinada, exceto na
aplicacdo no sentido de baixo para cima, quando da
auséncia de vento. Gotas menores tém como
caracteristica a obtencdo de maiores niveis de
cobertura (FARINHA et al., 2009; VIANA et al., 2008 ),
quando aplicadas de cima para baixo e/ou lateralmente,
enquanto que gotas maiores podem promover
percentuais superiores quando aplicadas de baixo para
cima (sem o uso de jato transportado). Este fato ¢
decorrente do movimento adquirido pelas gotas
(momento linear), fun¢do da velocidade e da massa da
gota, aumentando o deslocamento destas durante a
aplicagdo de baixo para cima (ANTUNIASSI & ABI
SAAB, 1998).

Maiores niveis de cobertura
proporcionados pelas gotas menores (SF 110-02) na
posicao inclinada, nao verificado na posigao horizontal,
podem estar ligados a menor 4rea projetada da face do
alvo em relagdo aos sentidos da aplicacdo aqui
estudados, sugerindo que a area do alvo artificial, em
experimentos ligados & tecnologia de aplicacéo,
influencia nos resultados de cobertura.

No alvo posicionado verticalmente,
verificam-se interagdes significativas entre os trés
fatores estudados (Sentido da aplicagdo x Face do alvo
x Ponta de pulverizagdo) em ambas as situagdes de
vento. As médias estdo apresentadas em fungdo das

CiénciaRural, v.42,n.4, abr, 2012.
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Tabela 2 - Porcentagens de cobertura no alvo posicionado de forma inclinada para interagdes triplas (Sentido da aplicagdo x Face x Ponta, na

presenca (10km h™') e auséncia (Okm h) de vento.

——————————————————————— Presenca de vento (10km h™)

Auséncia de vento de (Okm h™) —---eeeeeeeeceeeeee

................... Sentido da Aplicagio x Face x Ponta

Sentido da Aplica¢do x Face x Ponta----------------

Sentido da Aplicacao Face SF110-02 LDI110-02
Cima-baixo Sup 57,22 Aa 48,06 Ab
Cima-baixo Inf 0,01 Ba 0,01 Ba
Lateral Sup 63,88 Aa 52,01 Ab
Lateral Inf 0,01 Ba 0,01 Ba
Baixo-cima Sup 7,09 Ba 4,89 Ba
Baixo-cima Inf 22,53 Aa 16,06 Ab
CV (%) 14,19

Sentido da Aplicacdo Face SF110-02 LD110-02
Cima-baixo Sup 42,1 Aa 33,17 Ab
Cima-baixo Inf 0,01 Ba 0,01 Ba
Lateral Sup 47,56 Aa 41,89 Ab
Lateral Inf 0,00 Ba 0,01 Ba
Baixo-cima Sup 3,72 Ba 4,02 Ba
Baixo-cima Inf 19,56 Aa 19,92 Aa
CV (%) 11,01

*Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. **Letras mintsculas referem-se a compara¢do de pontas de pulverizagdo, e mailsculas a comparagdo de faces (Sup =
Superior; Inf = Inferior) para um tinico sentido de aplicag¢do. ***Dados transformados para raiz quadrada de x + 0,5.

pontas de pulverizacdo e faces do alvo (Tabela 3).
Resultados referentes aos alvos posicionados de forma
vertical (0°) evidenciam que: a face inferior do alvo
apresenta percentual de cobertura infima em relagao a
face superior, independentemente do sentido da
aplicagdo; e que a aplicacdo direcionada, neste caso
aplicagdo lateral voltada a face superior,
independentemente da agdo do vento, apresenta um
nivel de cobertura substancialmente superior (>60%)
em relacdo aos demais sentidos de aplicacdo (<10%)
(Tabela 3).

Nota-se ainda, na tabela 3, que a ponta SF
110-02 apresenta niveis de cobertura superiores
somente na face superior do alvo, sobretudo nas

aplicacdes laterais (independentemente do vento),
aplicagoes de baixo para cima (na presenga de vento) e
de cima para baixo (na auséncia de vento). Para a face
superior na aplicacao lateral, o menor tamanho de gotas
gerado pela ponta SF 110-02 resulta em maiores niveis
de cobertura, pois tal face esta voltada para o mesmo
sentido da aplicagdo. Ja para os demais sentidos de
aplicagdo, os resultados ndo sdo passiveis de
inferéncias plausiveis, devido ao baixo nivel de
cobertura verificado.

Os resultados deste trabalho sdo notdrios
quanto as evidéncias de que os maiores niveis de
cobertura foram alcangados somente nas aplicagoes
direcionadas a face do alvo, independentemente do

Tabela 3 - Porcentagens de cobertura no alvo posicionado verticalmente para: intera¢des entre Sentido da aplicagdo x Face x Ponta, na

presenca (10km h™') e auséncia (Okm h) de vento.

————————————————————— Presenca de vento (10km h™")

Auséncia de vento de (Okm h™) —---meeeeoeeeeee -

................ Sentido da Aplicagdo x Face x Ponta

Sentido da Aplicagdo x Face x Ponta-------------------

Sentido da Aplicagio  Face SF110-02 LD110-02
Cima-baixo Sup 7,74 Aa 8,41 Aa
Cima-baixo Inf 0,57 Ba 2,15Ba
Lateral Sup 82,68 Aa 64,39 Ab
Lateral Inf 0,00 Ba 0,01 Ba
Baixo-cima Sup 7,67 Aa 4,63 Ab
Baixo-cima Inf 0,90 Ba 0,94 Ba
CV (%) 20,72

Sentido da Aplicagdo Face SF110-02  LD110-02
Cima-baixo Sup 11,87 Aa 5,43 Ab
Cima -baixo Inf 0,00 Ba 0,05 Ba
Lateral Sup 63,32 Aa 54,58 Ab
Lateral Inf 0,01 Ba 0,03 Ba
Baixo-cima Sup 0,01 Aa 0,01 Ba
Baixo-cima Inf 2,42 Ba 2,48 Aa
CV (%) 20,51

*Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. **Letras minusculas referem-se a compara¢do de pontas de pulverizagdo, e maiusculas a compara¢do de faces (Sup =
Superior; Inf = Inferior) para um Gnico sentido de aplicagdo. ***Dados transformados para raiz quadrada de x + 0,5.

CiénciaRural, v.42, n.4, abr, 2012.
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vento (0 e 10km h''). Em alvos artificiais, BALAN et al.
(2005) encontraram niveis de cobertura infimos na face
oposta ao sentido da aplicagdo. No tocante a deposigao,
resultados semelhantes foram encontrados por MASKI
& DURAIRAIJ (2010), alcangando maiores depositos
na face contraria, somente com o uso de eletrificagdo
de gotas. Outros autores, estudando depdsitos nas
diferentes faces das folhas de soja (CHRISTOVAM et
al., 2010a, b), encontraram menores valores nestas
mesmas faces abaxiais, com redugao gradativa ao longo
dos extratos do dossel, sendo parte destes depositos
decorrentes de diferentes angulagdes e sobreposigdes
foliares da cultura no campo.

A maioria das aplicagdes, por area cultivada,
¢ efetuada de cima para baixo (equipamentos de barras)
e lateralmente (turbo-atomizadores), ou seja, aplicagdes
direcionadas a face adaxial das folhas. Nesse sentido,
os resultados ddo a conotacdo de que niveis de
cobertura reduzidos atingem a face inferior das folhas,
0 que resultaria na redugdo do controle de pragas que
habitam as faces abaxiais, por exemplo, a mosca branca
(Bemisia tabaci) no feijoeiro (RAETANO & BAUER,
2004), como também em aplica¢des de fungicidas de
contato que requerem uma cobertura uniforme no
dossel da cultura (PERGHER et al., 1997). A absor¢do
dos produtos sistémicos também esta ligada a esse
contexto, uma vez que a espessura da cuticula ¢é
relativamente menor na face abaxial das folhas
(FERREIRA et al.,2002;2003), o que aumenta a absorgao
destes nesta face (WANG & LIU, 2007).

Equipamentos com assisténcia de ar
(MATTHEWS, 2008) e eletrostaticos (SERRA et Al.,
2008) possibilitam maior cobertura e penetragdo das
gotas no dossel, mesmo nas faces abaxiais, devido a
movimentagao do dossel da cultura e atragdo das gotas
para folhas, respectivamente. Entretanto, outras
tecnologias podem ser utilizadas: associacdo de
pingentes em equipamentos de barra convencional -
aplicacdes de cima para baixo + baixo para cima
(PEIXOTO et al., 2009); tecnologia canopy opener
(abridores de dossel), utilizadas em pulverizadores de
barra convencional (ZHU et al., 2008).

Por fim, o entendimento acerca dos fatores
inerentes a aplicacdo, para as mais diversas situacdes,
¢ de indubitavel importancia, por assegurar que estas
se tornem mais eficazes e causem menores influéncias
no meio ambiente futuramente.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que as faces opostas aos
sentidos de aplicacdo recebem niveis de cobertura
reduzidos e que, nas aplicagdes direcionadas a face

superior dos alvos, nas orientagdes inclinada e vertical,
a ponta SF 110-02 promoveu maiores niveis de
cobertura, independentemente da agdo do vento.
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