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Cobertura de gotas de pulverizagdo obtida com diferentes pontas e taxas de aplicacao
na parte aérea da cana-de-acUcar

Spray droplet coverage achieved with different nozzles and application rates in the aerial part
of sugar cane

Juliano Luiz Schneider”™ Gustavo Migliorini de Oliveira' Rafael Esperidido Balan"
Marcelo Giovanetti Canteri' Otavio Jorge Grigoli Abi Saab'

RESUMO

A aplicagdo de produtos fitosssanitarios no setor
sucroalcoleiro, até recentemente, estava focada principalmente no
controle de plantas daninhas. Com o aparecimento da ferrugem
alaranjada, como doenga de importancia agricola na cultura
da cana-de-aglcar, passou a ser imperioso conhecer como a
aplicacdo chega na parte aérea da planta. Dessa forma, o presente
estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a qualidade
da deposicdo da calda em pulverizagdo terrestre, conduzido em
esquema fatorial 2x2x2 (duas pontas de pulverizagdo, duas taxas
de aplicacao e duas posi¢des dos cartdes de papéis hidrosensiveis
no dossel da planta), seis repeti¢des, com dez papéis cada. Foram
utilizadas as pontas de pulverizacdo XR110.02 (jato plano de uso
ampliado) e TTJ60 - 110.02 (jato plano duplo, com angulo de 60
graus entre si) utilizando-se as taxas de aplicacdo de 120 e 160L
ha. Os cartdes de papel hidrossensivel utilizados para avaliar a
deposicdo das pulverizagdes foram distribuidos sobre as folhas de
cana-de-agucar, em duas posi¢des distintas em relacdo ao dossel
da planta (parte superior e inferior, aproximadamente, 0,80 e 0,50
metros do solo, dispostos na horizontal e inclinado em relagéo
a superficie do solo, respectivamente). A cultivar utilizada foi
‘RB 96-6928’, com altura de 0,80m aos 120 dias do plantio.
Um scaner de mesa foi utilizado para digitalizar as imagens dos
papéis e avaliou-se as coberturas através do programa Conta-
Gotas®. Os dados de deposi¢ao/cobertura foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro. No dossel superior da cana-
de-aglcar observou-se maior cobertura, quando comparado ao
dossel inferior, sendo que ndo se observaram diferengas entre
as taxas de aplicagdo de 120 e 160L ha™. A ponta TTJ60-110.02
promoveu cobertura superior & ponta XR 110.02 quando se
utilizou 160L ha* (40,34 e 36,50%, respectivamente).

Palavras-chave: Puccinia kuehnii, agrotdxicos, tecnologia de
aplicagdo, volumes de pulverizagdo, papéis
hidrossensiveis.

ABSTRACT

The terrestrial application of agricultural defensives
in the sugar-alchool producer sector until recently was focused on
weed control. After the appearance of orange rust, a disease of
agricultural importance in sugar cane production, it has become
imperative to know how the application arrives at the plant
canopy. In such a way, the present study was developed with the
objective of evaluate the quality of the deposition in terrestrial
spraying, lead in factorial project 2x2x2 (two nozzles of spraying,
two rates of application and two positions of the water-sensitive
papers in the canopy of plant), six repetitions, with ten papers
each. It has been used the nozzles of spraying XR110.02 (plain
jet of extended range) and TTJ60 - 110,02 (double plain jet, with
angle of 60 degrees between itself) using the rates of application
of 120 and 160L ha?. The water-sensitive papers cards used to
evaluate the deposition of the sprayings had been distributed on
the leaves of sugar cane in two distinct heights (upper and lower,
approximately 0,80 and 0,50 meters above ground level, arranged
in horizontal and inclined with respect to the road surface,
respectively). A table scanner was used to generate the digital
images of the papers and evaluated the coverings through the
Conta-Gotas® program. The deposition data/covering had been
submitted to the variance analysis and the averages compared
with the Tukey test at 5% of significance. It was observed in
the superior canopy of the sugarcane a bigger covering when
compared with the inferior, there was no difference between the
application rates, 120 and 160L ha?. The TTJ600110.02 nozzle
promoted bigger covering the XR110.02 nozzle when using 160L
ha (40,34 and 36,50%, respectively).

Key words: Puccinia kuehnii, pesticide, application technology,
spray volume, water sensitive papers.

INTRODUCAO

A cana-de-aclcar destaca-se como
principal fonte de biomassa energética, no que se

'Programa de P6s-graduagdo em Agronomia, Universidade Estadual de Londrina (UEL), 86050-620, Londrina, PR, Brasil. E-mail:
rondo_agro@yahoo.com.br. *Autor para correspondéncia.
"Programa de graduagdo em Agronomia, UEL, Londrina, PR, Brasil.

Recebido 22.09.11  Aprovado 14.06.12  Devolvido pelo autor 15.03.13
CR-6082



798 Schneider et al.

refere a producéo de biocombustiveis, produzida no
pais. VVarios sdo os fatores condicionantes e limitantes
a sua producdo, como, por exemplo, nutricionais,
climaticos, genéticos e fitossanitarios. No contexto
do manejo fitossanitario da cultura, a aplicagdo de
produtos quimicos estava focada principalmente
no controle de plantas daninhas e erradicacdo de
soqueiras por hebicidas (SILVA et al., 2006) e pragas
por inseticidas (PEREIRA et al., 2010). O fungo da
espécie Puccinia kuehnni (W. Kriiger) E.J. Butler é o
patégeno causador da ferrugem alaranjada, que, num
passado recente, apresentava distribuicdo limitada
(Indonésia, Australia, india e China), entretanto, ao
final da década de 90, alastrou-se pelos canaviais
da Australia, causando sérios prejuizos ao setor
acucareiro australiano (BRASIL, 2008).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) notificou recentemente a
primeira ocorréncia na América do Sul da ferrugem
alaranjada da cana-de-aglcar no Brasil, em
Araraquara. O Departamento de Sanidade Vegetal da
Secretaria de Defesa Agropecudria do MAPA (SDA/
DSV) oficializou a constatagdo do fungo no dia 5 de
janeiro de 2010 (SCORALERT, 2010).

Dentre os métodos de controle disponiveis
para a doenga, o controle varietal é sem duvida o
método mais econdmico e eficiente, mas, para se
substituir as areas com variedades suscetiveis, 0
processo ndo serd rapido. Nesse meio tempo, faz-
se necessario estudos sobre o controle quimico
fungicida, vizando a minimizar possiveis prejuizos
provocados por esse patdgeno.

Baseado nesses aspectos, a tecnologia de
aplicacdo é de grande importancia, pois os produtos
aplicados devem atingir de forma satisfatéria o agente
que se deseja controlar, dependendo, assim, da técnica
empregada para isso (ZAMBOLIM et al., 2003).
Segundo MATTHEWS (2002), o inuito da tecnologia
de aplicacdo é colocar a quantidade certa de ingrediente
ativo no alvo, com a maxima eficiéncia e de maneira
econdmica, afetando o minimo possivel o ambiente.

A forma tradicional de aplicacdo de
produtos fitossanitarios €, por meio de pulverizadores,
dotados de pontas de pulverizagdo hidraulicos. Essas
pontas sdo os componentes mais significativos dos
pulverizadores e apresentam, como fungdes bésicas:
fragmentar o liquido em pequenas gotas, distribuir as
gotas em pequena area e controlar a saida do liquido
por unidade de &rea (SIDAHMED, 1998).

O uso da pulverizacdo na agricultura
depende ndo somente de produtos de agdo comprovada,
mas também da tecnologia desenvolvida para sua
aplicagdo. A pulverizagdo fica, ainda, condicionada

ao momento de sua realizagdo e a influéncia dos
fatores meteorologicos e biologicos. A eficiéncia da
aplicacdo também ¢é afetada pela forma, tamanho e
posicdo do alvo, densidade, diametro e velocidade de
gota e pela velocidade e dire¢do do fluxo (BALAN et
al., 2005).

Teoricamente, quanto menor o tamanho de
gota produzida maior € o percentual de cobertura sobre
o alvo, em funcdo do maior nimero de gotas geradas,
porém, também é maior o risco de evaporagdo e
deriva para fora do alvo (ANTUNIASSI et al., 2004;
TEIXEIRA, 1997). Isso torna, portanto, o tamanho
de gota um importante fator a ser considerado em
aplicagdes de produtos fitossanitarios, uma vez que
se objetiva alcancar o dossel da cultura de forma
relativamente uniforme.

O volume de aplicacdo é um dos parametros
fundamentais para o sucesso da aplicagdo (SANTOS,
2007). Sua definicdo depende das caracteristicas
do alvo a ser atingido, do tamanho das gotas, da
cobertura necesséria, dentre outros fatores. O volume
de aplicagdo influencia também na capacidade
operacional da operacdo, pois, quanto maior o
volume de aplicagdo utilizado, maior sera o nimero
de paradas para reabastecimento do pulverizador
e menor a area tratada por unidade de tempo pelo
mesmo equipamento.

Tendo como hipoGtese a necessidade da
aplicacdo de fungicida atingir a planta, diferente
das aplicacGes de inseticida e herbicida, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o percentual de cobertura
da calda em pulverizacdo, em aplicagdo terrestre, em
funcéo de diferentes taxas de aplicagdo e pontas de
pulverizacdo, em duas posices do dossel da cultura
da cana-de-agUcar, visando a auxiliar no manejo da
ferrugem alaranjada.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em
area comercial de cana-de-aglcar, localizada no
municipio de Bandeirantes-PR, pertencente a Usina
de Bandeirantes (23°51°18” Sul, 50°20°15” Oeste),
altitude de 420 metros e clima Subtropical Cfb
(KOPPEN & GEIGER, 1928).

O estudo foi conduzido em esquema
fatorial 2x2x2 (duas pontas de pulverizagdo, duas
taxas de aplicacdo e duas posicBes dos papéis
hidrossensiveis no dossel da planta), seis repeticGes,
com dez papéis cada. Cada parcela foi composta de
280m?(14x20m).

O equipamento utilizado para aplicagdo foi
um trator marca Valtra, modelo BM100, equipado com
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tracdo dianteira auxiliar (ndo utilizada na realizagdo
do experimento), poténcia do motor 77,2kW, no qual
foi acoplado um pulverizador marca Jacto, modelo
Falcon Vortex, com tanques adicionais dispostos
lateralmente ao trator, com capacidade volumétrica
total de 1.400 litros de calda, barra de pulverizagdo de
14,0m, dotada de 29 pontas hidraulicas distanciadas
0,5m umas das outras. As pontas de pulverizacéo
utilizadas foram das séries XR110.02 (jato plano
de uso ampliado) e TTJ60 - 110.02 (jato plano
duplo, com angulo de 60 graus entre si), ambas da
marca TEEJET. Durante a pulverizacdo, a barra
foi conduzida 0,50m acima do topo da cultura. O
conjunto trator pulverizador deslocou-se a velocidade
constante de 6km h e a calda aplicada constituiu-
se somente de agua. Na tabela 1, estdo descritos os
tratamenos utilizados no experimento.

A cultivar de cana-de-aglcar utilizada foi
‘RB 96-6928° e, no momento das aplicagdes dos
tratamentos, as plantas apresentavam altura de 0,80m
aos 120 dias do plantio. As pulverizacdes ocorreram
no dia 09/jun/2010, com inicio as 14h30min e
término as 16h30min. Os fatores climéaticos foram
monitorados por um termohigroanemdmetro Kestrel.
A temperatura oscilou de 20 a 25°C, a umidade
relativa entre 40 e 50% e a velocidade do vento entre
1,5e 4,5km h.

Foram distribuidos cartes de papel
hidrossensivel que mediam 26X76mm sobre a face
adaxial das folhas de cana-de-agucar, fixados com
grampeador, em duas posi¢des distintas: no dossel
superior (dispostos horizontalmente na face superior
do ponto de curvatura da folha, situada a 0,80m
em relacdo ao solo) e inferior (dispostos inclinados
na axila da folha, situada a 0,50m em relacdo ao
solo). Apbs as pulverizagdes, os cartdes de papel
hidrossensivel foram recolhidos e fixados em folhas
de papel sulfite, tamanho A4.

Os dados de porcentagem de cobertura dos
papéis foram obtidos pela digitalizacdo de cada cartao
de papel hidrossensivel em um scaner de mesa, com
300dpi de resolucdo, sendo as imagens processadas

através do programa Conta-Gotas® (CANTERI et
al., 2001). Os dados de deposicdo foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia fatorial indicou
ndo existir interagdo tripla entre os fatores pontas de
pulverizacéo, taxas de aplicacdo e posic¢oes dos alvos,
quanto a porcentagem de cobertura dos cartdes de
papel hidrossensivel (Tabela 2). No entanto, ocorreu
interacao significativa somente entre os fatores pontas
de pulverizacéo e taxas de aplicagdo, sendo, portanto,
a posicdo dos alvos independente dos demais fatores
analisados.

A porcentagem de cobertura dos cartdes de
papel hidrossensivel na parte superior do dossel das
plantas (0,80m) foi significativamente maior que a
0,50m, atingindo 46,08% da érea total. Ja na axila da
folha (0,50m), a cobertura porcentual foi de 30,65%,
correspondendo a um valor de cobertura 33,50%
inferior, quando comparado a posi¢do mais elevada.
Os papéis locados no dossel superior das plantas
possuem probabilidade maior de serem atingidos pelas
gotas pulverizadas, visto que a distancia que as gotas
precisam percorrer para atingir a parte inferior do
dossel é maior. E importante salientar que, no presente
trabalho, os cartfes de papéis hidrossensiveis dispostos
na regido superior estavam na posicdo horizontal,
enquanto os inferiores estavam posicionados
inclinados em relagdo a superficie do terreno, seguindo
a arquitetura das plantas. Essa configuracdo também
pode ter contribuido para a maior cobertura no dossel
superior, decorrente da simulac&o da arquitetura foliar
das plantas de cana-de-agucar.

Segundo SOUZA et al. (2007), as folhas
localizadas no terco inferior das plantas representam
o alvo mais dificil de atingir em pulverizagdes. A
sobreposicdo das folhas existentes no caminho das
gotas e também a maior distancia percorrida, além
da maior possibilidade de perda por evaporacéo ou

Tabela 1 - Pontas de pulverizagio, pressdes de trabalho, taxas de aplicagiio ¢ tamanho de gota utilizadas nos tratamentos estudados.

Pontas de pulverizagio Pressdes de trabalho (kPa)

Taxa de aplicagio (L ha™)

Tamanho de gota

193
XR 110.02

310

193
TTJ60 110.02

310

120 Média
160 Fina

120 Grossa
160 Grossa

Ciéncia Rural, v.43, n.5, mai, 2013.
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Tabela 2 - Valores de probabilidade de F obtidos da analise de varidncia do fatorial ponta de pulverizagio x taxa de aplicagdo X posi¢do no
dossel para o percentual de cobertura nos cartdes de papel hidrossensivel.

Fonte de variagio

F calculado Pr>Fe
Ponta de pulverizagio 1,756 0,1858™
Taxa de aplicagdo 0,001 0,9753™
Posigfio no dossel 251,475 0,0001™
Ponta de pulverizagio x taxa de aplicagio 6,775 0,0095™
Ponta de pulverizagio x posigio no dossel 0,305 0,5811™
Taxa de Aplicagdo x posigio no dossel 5,862 0,0159™
Ponta de pulverizagio x taxa de aplicagio x posigdo no dossel 1,575 0,2101™
CV(%) 2732

*% Qignificativo a 1% de probabilidade. ™ Nio significativo a 5% de probabilidade.

deriva das gotas menores, em condi¢bes ambientais
adversas, implicam menor nimero de gotas chegando
ao alvo e irregularidade no volume depositado.

CUNHA et al. (2010), analisando a
cobertura de gotas nos diferentes tercos da planta de
milho, cultura com arquitetura similar & da cana-de-
agucar, afirmou que, no dossel superior da cultura do
milho, ocorreu maior porcentagem de cobertura e, no
terco inferior, menor cobertura de gotas, o0 que ja era
esperado, uma vez que o ter¢o superior encontra-se
mais préximo ao ponto de langamento da gota.

Os produtos sistémicos translocam-se na
planta via xilema (movimento acrdpeta), ou seja, a
translocacdo ocorre das partes inferiores para as partes
superiores, seguindo o fluxo da transpiragdo. Esse ¢
mais um fator que indica a importancia em se atingir
as partes mais baixas da planta, uma vez que as gotas
que atingem as folhas mais expostas na parte superior
do dossel ndo serdo responsaveis pelo controle de
doencas no baixeiro (ROMAN et al., 2009).

GERARD et al. (1998), analisando a
relacdo entre a arquitetura da planta de cevada e
a interceptacdo da calda de pulverizagdo, também
verificaram que a concentragdo da calda na folha
aumenta da folha-bandeira para as folhas mais velhas.
Os autores concluem que a folha-bandeira possui
maior angulacéo e que tal &ngulo tende a se aproximar
da horizontal, a medida que a folha vai envelhecendo,
0 que favorece a deposigéo de gotas.

No tocante a interagdo dupla significativa
existente entre a ponta de pulverizacdo e a taxa de
aplicacdo (Tabela 3), nota-se que houve reducdo na
porcentagem de cobertura somente quando do uso da
taxa de aplicacdo de 160L ha com relacdo a 120L
ha®para a ponta de XR 110.02, ndo sendo verificado o
mesmo para a ponta TTJ60 110.02. Porém, a reducéo

foi relativamente pequena, em torno de 2,5% do
percentual de cobertura das gotas. Na taxa de apliagdo
de 120L hal, ambas as pontas proporcionaram oS
mesmos percentuais de cobertura estatisticamente.

ROMAN et al. (2009), em estudos de
aplicacdo de fungicidas na cultura da soja, utilizaram
trés volumes de pulverizagdo (100, 150 e 200L
ha'), ndo encontrando diferenga significativa na
porcentagem de cobertura de fungicida, entretanto,
observaram tendéncia de aumento com o incremento
na taxa de aplicacéo.

A isonomia de porcentagem de cobertura
dos alvos com os volumes de 120 e 160L ha?,
verificada neste estudo, permite inferir que havera
a mesma eficiéncia de controle, porém com maior
rendimento operacional para o volume de 120L
ha?l, além de economia de tempo e monetaria ao
longo do processo. O uso de menor volume de calda
aumenta a autonomia e a capacidade operacional dos
pulverizadores, podendo ser o principal componente
do desempenho operacional em diversas culturas
(ROMAN et al., 2009).

A ponta TTJ60-110.02 proporcionou
maior cobertura (P<0,05), em relagdo a ponta XR
110.02, somente na taxa 160L ha®. Nesse caso, a
maior cobertura porcentual pela ponta TTJ60-110.02
pode ser atribuida @ manutencéo do espectro de gotas
na faixa de pressdo utilizada (193 e 310kPa). Nesse
tipo de ponta, também é importante destacar o efeito
do duplo jato plano, com angulo de 60° entre si, na
distribuicdo das gotas. J& no caso da ponta XR110.02,
nas mesmas pressoes de trabalho utilizadas, o padrdo
de gotas se altera de médias para finas (TEEJET,
2011), podendo comprometer a cobertura porcentual.
Segundo TEIXEIRA (1997), gotas muito pequenas,
na maioria das vezes, geram boa cobertura superficial

Ciéncia Rural, v.43, n.5, mai, 2013.
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Tabela 3 - Porcentagem de cobertura nos cartdes de papel hidrossensivel em fungdo da interagio entre pontas de pulverizagio (TTJ60

110.02, XR 110.02) e taxa de aplicagio (L ha™).

Ponta de pulverizagio

Taxa de aplicagio (L ha™) DMS
TTJ60 110.02 XR110.02

160 40,34 Aa 36,50 Ba 2,71

120 37,74 Aa 38,97 Aa 2,69

DMS 2,72 2,68

Médias seguidas de mesma letra, maiisculas nas linhas e minusculas nas colunas, nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

e uniformidade de distribuicdo da calda, mas essas
gotas podem evaporar em condi¢Bes de baixa
umidade relativa ou serem levadas pela corrente de
ar. WOMAC (1999) relata os fatores que influenciam
0 espectro de gotas produzido, dentre eles, destaca a
presséo do liquido.

Dessa forma, para culturas em que
0 dossel é mais aberto, o uso de gotas maiores
pode ser vantajoso, pois, além de requerer menor
pressdo, também propicia aplicagdo mais eficiente
e ambientalmente correta. No caso deste trabalho,
possivelmente a diminuicdo do tamanho das gotas
oriundas da ponta XR 110.02 influiu negativamente
na cobertura porcentual, visto o aumento de potencial
de deriva e evaporacdo. Apesar da velocidade do
vento durante a realizagdo do experimento ser
considerada adequada (entre 1,5 e 4,5km h?), seu
efeito € maior nas gotas menores. O mesmo resultado
n&o foi observado por CUNHA et al. (2004), os quais
relataram que, nos bicos de jato plano, o0 aumento da
pressdo provocou diminui¢do do tamanho das gotas e,
consequentemente, aumento da densidade de gotas e
da cobertura do alvo.

CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados neste
trabalho, pode-se concluir que: as folhas superiores
receberam maiores percentuais de cobertura do que
as folhas posicionados no dossel inferior da cultura; o
aumento da taxa de aplicacdo de 120L ha* para 160L
ha! resulta em pequena diminuicdo da cobertura
somente para a ponta XR 110.02, em virtude da
reducdo do tamanho das gotas.
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