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ENGENHARIA AGRICOLA

DEPOSICAO E PERDAS DA CALDA EM FEIJOEIRO EM APLICACAO
COM ASSISTENCIA DE AR NA BARRA PULVERIZADORA®

CARLOS GILBERTO RAETANO®: FERNANDO CESAR BAUER®

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia da assisténcia de ar na deposicdo da calda de pulverizagao,
em plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) aos 26 dias ap6s a emergéncia (DAE), com pontas de pulveri-
zacdo de jato conico vazio (JA-0,5 e JA-1) e jato plano (AXI-110015), e volumes de calda, foi realizado um
experimento em delineamento inteiramente casualizado, utilizando como tragador o ion cobre. Alvos
coletores (papel de filtro com 3 x 3 cm) foram afixados nas superficies adaxial e abaxial de foliolos
posicionados nas partes superior e inferior das plantas. Para aplicar a solucéo tragadora, utilizou-se
pulverizador com barras de 14 metros, com e sem assisténcia de ar, volumes de 60 e 100 L.ha, e veloci-
dade do ar correspondente a 50% da rotagdo maxima do ventilador. Apés a aplicagdo, os coletores foram
lavados individualmente em solugdo extratora de acido nitrico a 1,0 mol.L™, e a quantificacdo dos depo-
sitos através de espectrofotometria. A assisténcia de ar ndo influenciou na deposi¢do da calda tanto a 60
quanto a 100 L.ha*. O maior volume proporcionou maiores depésitos, sendo constatadas elevadas per-
das para o solo (mais de 60%).

Palavras-chave: tecnologia de aplicagdo, assisténcia de ar, pulverizador de barra, depésitos, Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT

SPRAY DEPOSITION AND SPRAY LOSS USING AIR-ASSISTANCE
BOOM ON BEAN PLANTS

Aiming to evaluate the effect of air-assistance in spray deposition on bean plants (Phaseolus vulgaris)
with hollow nozzles (JA-0,5 and JA-1) and flat fan nozzle type (AXI-110015), and volume rates by air-
assisted and non-assisted sprayers, a completely randomized experiment was carried out using copper
ion as a tracer to the evaluation of the deposits. At 26 days after emergence, artificial targets were
positioned on the upper and under-side of the leaflets, on the top and bottom parts of the same plants
under spray boom. For the application of tracer solution it was used a fourteen meter boom sprayer
with and without air-assistance at 60 and 100 L.ha* of volume rates. The air flow was 50% of the maximum
fan rotation. After application, targets were individually washed with an extracting solution of nitric
acid (1.0 mol L), and the tracer deposition was quantified by spectrofotometry. The air-assistance did
not influence spray deposition at rates of 60 as well as 100 L.ha. The higher the volume was the higher
the deposit levels as well as the spray losses to soil (above 60%).

Key words: application technology, air-assistance, boom sprayer, tracer, Phaseolus vulgaris.
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1. INTRODUCAO

Dentre os problemas fitossanitéarios que ocor-
rem na cultura do feijoeiro, a mosca branca (Bemisia
tabaci) merece destaque por se tratar de espécie vetora;
os niveis de dano econémico ndo dependem somente
dos prejuizos provenientes de sua alimentagdo mas,
principalmente, da doencga que transmite, e mesmo
em densidades relativamente baixas, pode causar da-
nos consideraveis (ALMEIDA et al., 1984).

Segundo GReaTHEAD (1986), essa espécie, al-
tamente polifaga, transmite o BGMV a partir de
plantas-reservatorio, havendo registro de mais de 500
espécies de plantas de inUmeras familias botanicas
como suas hospedeiras, entre elas o tomateiro
(Lycopersicon esculentum) e o algod&do (Gossypium
hirsutum). Uma vez adquirido o virus pelo inseto, ele
o transmitird por toda a vida e, segundo NeNE (1973),
pode produzir até 15 geracdes por ano em espécies
como a soja (Glycine max).

A doenca torna-se mais importante no plan-
tio “da seca”, devido a alta populacdo da mosca
branca nessa época. Nos Estados do Parana e de Sao
Paulo, os prejuizos causados pelo BGMV podem atin-
gir 100% quando altas populacfes do inseto
coincidem com o inicio do desenvolvimento do
feijoeiro (BiancHini et al., 1981). Em S&o Paulo, ALMEIDA
et al. (1984) observaram reduc¢des médias na produ-
¢do por planta de 73% e 43%, respectivamente,
quando os sintomas foram observados precoce e tar-
diamente.

Préaticas culturais para o controle da mosca
branca, com efetiva reducéo da incidéncia do BGMYV,
seriam a eliminagdo de fontes alternativas de inéculo
e cultivo do feijoeiro em épocas de menor populagdo
da mosca, praticas nem sempre possiveis. O melho-
ramento genético para a resisténcia varietal seria a
medida mais apropriada, mas as tentativas ndo tém
obtido sucesso.

Por esse motivo, mundialmente, o controle
quimico tem-se constituido no principal método de
controle a mosca branca, embora sua efetividade seja
discutivel, devido, entre outros fatores, a ressurgéncia
da praga anualmente e a ineficiéncia dos métodos de
aplicagdo utilizados, normalmente, nas pulverizac@es
(Omer et al., 1997). Assim, SERVIN-VILLEGAS et al. (1997)
afirmam que o controle quimico ndo tem-se mostrado
pratica satisfatoria pela baixa eficiéncia dos métodos
de aplicacdo em colocar o produto na face inferior das
folhas, reduzindo a exposicao de ninfas e adultos aos
produtos fitossanitarios.

Relacionado a essa dificuldade, o uso de pul-
verizadores providos de assisténcia de ar junto a
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barra pulverizadora podem ser eficientes, uma vez que
promovem maior penetracdo da calda na cultura do
feijoeiro (BAUER e RAETANO, 2000) e da batata (VAN DE
ZANDE et al., 1994; TavLor e ANDERSEN, 1997). Outro
fator a ser considerado se relaciona a conclusao de
May (1991) em que a assisténcia de ar junto a barra
de pulverizacdo, aumentou a deposi¢do em 30% na su-
perficie abaxial das folhas de beterraba agucareira.

Esse fato, embora pouco relatado e discutido
na literatura, assume fundamental importancia no
controle da mosca branca, com conseqiiente diminui-
¢do na incidéncia do BGMV. Assim, a busca de
técnicas e equipamentos que possibilitem melhor efi-
ciéncia no controle dessa praga justifica a realizacédo
de pesquisas na area.

O presente estudo teve como objetivo avaliar
a influéncia da assisténcia de ar sobre a deposicao da
calda, nas superficies abaxial e adaxial de foliolos de
feijoeiro, em inicio de desenvolvimento, em aplicagdes
com diferentes pontas de pulverizagdo e volumes de
calda.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda
Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias Agro-
némicas, UNESP, Campus de Botucatu, em cultura de
feijoeiro, cultivar Carioca, aos 26 dias apds a emergén-
cia (DAE), com linhas de plantio espa¢adas de 0,50
m e populacédo estimada de 250.000 plantas por hec-
tare, no momento da instalacdo do experimento,
adubadas segundo recomendac¢do de Moraes (1988).

Os tratos culturais foram realizados de forma
similar aos de uma cultura comercial, com excecdo da
aplicacdo de fungicidas, quando néo se fez uso de ne-
nhum tipo de produto cuprico.

A época das aplicacdes (12/4/2000), as plan-
tas se encontravam com, aproximadamente, 30 cm de
altura proporcionando 60% de cobertura do solo e 40%
do solo descoberto.

O delineamento experimental adotado foi o in-
teiramente casualizado, com seis tratamentos (Tabela
1) e 25 repeticdes; cada planta selecionada, ao acaso,
dentro da faixa de aplicagdo foi considerada uma re-
peticéo.

As aplicagGes foram efetuadas com solugao
tragcadora contendo 200 g.100 L™ de 6xido cuproso,
correspondendo a 100 g de cobre metélico. As pontas
de pulverizacéo foram selecionadas em funcéo do vo-
lume de calda aplicado e da faixa de pressao
recomendada pelo fabricante, visando a boa cobertu-
ra das plantas.
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Um pulverizador Modelo Falcon Vortex, equi-
pado com barra de pulverizacdo de 14 m e assisténcia
de ar foi utilizado em todos os tratamentos, devido a
capacidade em operar com ou sem assisténcia de ar,
mantendo inalteradas as demais condic¢des
operacionais. Em todas as aplicacdes, a altura da bar-
ra pulverizadora e o espagamento entre os bicos foram
mantidos em 0,50 m.

A velocidade de deslocamento do pulveriza-
dor, determinada pela cronometragem do tempo para
percorrer 50 metros, apds trés repeti¢des, foi adequa-

da a fim de manter o volume de calda aplicado den-
tro dos padr@es inicialmente selecionados (Tabela 1).

Pelo fato de as plantas ainda se encontrarem
em estadio inicial de desenvolvimento, com grande
parte do solo ainda descoberto, optou-se por utilizar
a assisténcia de ar com 50% da capacidade total do
equipamento. Para isso, convencionou-se que a ro-
tacdo maxima do ventilador proporciona velocidade
méaxima do ar na barra e 50% da rotacgao total resulta
em velocidade de 50% do ar na barra. A rotacdo ma-
xima, medida com fototacometro digital, foi de 2.903 rpm.

Tabelal Condigdes operacionais em pulverizagdes com o equipamento Falcon Vortex, com e sem assisténcia
de ar (convencional) na cultura do feijoeiro aos 26 DAE

Tratamento Condigdo de aplicagéo Tipo de ponta Presséo Volume Velocidade Velocidade
de calda doar nabarra  do equipamento
kPa L.ha? % km h*
1 Convencional JA-05 793,5 60 6,5
2 Assisténcia de ar JA-05 793,5 60 50* 6,5
3 Convencional JA-1 862,5 100 6,5
4 Assisténcia de ar JA-1 862,5 100 50* 6,5
5 Convencional AXI-110015 2415 100 55
6 Assisténcia de ar AXI-110015 2415 100 50* 55

* velocidade do ar com 50% da rotacdo méaxima do ventilador (2.903 rpm).

Antecedendo as pulverizagdes foi realizado o
ajuste de pressdo, separadamente, para cada ponta
utilizada, visando obter a vaz&o necessaria em fun-
¢do do volume de calda desejado e da velocidade do
equipamento. Apo6s os ajustes devidos, antes do co-
meco da aplicacdo na respectiva parcela, o
equipamento iniciava a pulverizacdo convencional,
com a assisténcia de ar desativada, adentrando na
parcela com velocidade e vazdo estabilizadas. Apoés
o término dessa parcela, em area reservada para ma-
nobras e com o0 equipamento ainda em movimento,
porém antes do inicio da parcela seguinte, o opera-
dor acionava a assisténcia de ar adentrando em outra
parcela com a assisténcia de ar ativada e estabiliza-
da, interrompendo a pulveriza¢do ao fim dessa
parcela. Posteriormente, em outra area para mano-
bras, o trator interrompia seu movimento até a parada
total e ali iniciavam-se 0s ajustes necessarios para a
execucdo de outros dois tratamentos, envolvendo ou-
tras pontas de pulverizacéo.

Esse procedimento, utilizado para todas as
pontas em estudo, permitiu realizar duas pulverizacoes
em condi¢des ambientais muito similares (Tabela 2), em

gue a Unica diferencga, entre esses dois tratamentos,
foi 0 uso ou ndo da assisténcia de ar. Cada parcelae
area de manobra foram demarcadas com 15 m de lar-
gurae 15 m de comprimento.

As amostragens da deposicdo da calda nas
plantas foram feitas em papel-filtro, com dimens&es
de 3 x 3 cm (alvo coletor), distribuidos em 25 plan-
tas, selecionadas ao acaso sob a barra pulverizadora,
no sentido perpendicular ao deslocamento do equi-
pamento. Um alvo coletor foi fixado na superficie
adaxial e outro na abaxial do foliolo mais alto da
planta; adotou-se 0 mesmo procedimento para o
foliolo mais préximo ao solo, totalizando quatro al-
vos coletores por planta.

As perdas da calda pulverizada para o solo
também foram estimadas com o uso de papel-filtro
porém, nesse caso, com 9 cm de didmetro dentro de
placas de Petri. Esses coletores, foram posicionados
entre as linhas de plantio, a 5 cm de altura e distan-
ciados em 1,5 m entre si, no sentido perpendicular
ao deslocamento do pulverizador, totalizando cinco
coletores em cada tratamento.
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Todos os coletores foram retirados, imediata-
mente apods cada pulverizagdo, acondicionados em
sacos de papel e armazenados em caixa térmica. No
fim de todas as pulverizag¢des foram colocados em vi-
dros contendo 10 mL de solugdo extratora de acido
nitrico a 1,0 mol.L! e, ap6s agitacdo, levados ao
espectrofotdbmetro para quantificacdo do ion cobre,
método ja utilizado com sucesso por CHaim et al. (1999)
e BAUER e RAETANO (2003).

A concentragdo de cobre total na calda permi-
tiu estabelecer o volume capturado através da equacéo 1:

CiXVi:CfXVf

em que: C; = concentracdo de cobre na calda
(mg.LY): Cs = concentracdo de cobre detectada no
espectrofotdmetro de absorc¢do atdémica (mg.L™); V; =
volume capturado pelo alvo (mL); V; = volume da
diluicdo da amostra (mL)

(Equacéo 1)

Altos Coeficientes de Variacdo (CV) foram ob-
servados e, apds a aplicagdo do Teste de Hartley, para
verificar a homogeneidade das variancias, optou-se
pela transformacao “raiz de x + 0,5” dos dados, cons-
tantes da Tabela 3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigBes meteorolégicas registradas du-
rante as pulverizagfes sdo apresentadas na tabela 2.
Pode-se verificar que a temperatura e a umidade re-
lativa do ar, no momento das aplica¢des com a ponta
JA-0,5, estavam no limite aceitavel para a utilizacdo
dessa técnica de aplicagdo, no entanto, a velocidade
do vento foi favoravel, fato que motivou a continui-
dade dos trabalhos.

Tabela 2. CondigBes ambientais observadas no momento da realiza¢do dos tratamentos

Tratamento Condicdo de aplicacdo Tipo de ponta  Temperatura UR  Velocidade do vento Hora do inicio
°C % km.h-
1 Convencional JA-05 30,1 52 0,8 16:40
2 Assisténcia de ar JA-05 30,1 56 0,2 16:45
3 Convencional JA-1 26,1 64 0,8 17:15
4 Assisténcia de ar JA-1 25,9 63 11 17:30
5 Convencional AXI-110015 231 72 15 18:05
6 Assisténcia de ar AXI-110015 22,9 72 2,2 18:10

Verificou-se que, aos 26 DAE das plantas de
feijoeiro, ndo houve efeito da assisténcia de ar junto
a barra de pulverizagdo sobre os niveis de depdsitos,
para os tratamentos em teste (Tabela 3). De modo ge-
ral, os tratamentos com maiores volumes de aplicagdo
obtiveram niveis significativamente maiores de dep6-
sitos, ao se comparar os obtidos com o menor volume
aplicado na planta toda. Essa constatagdo também
foi feita por Bauer € RAETANO (2003), aos 48 DAE de
feijoeiro (cultivar Carioca), utilizando o mesmo
equipamento pulverizador, com volumes de calda va-
riando de 60 L a 210 L.hal, porém na rotacdo maxima
do ventilador.

Analisando a superficie adaxial dos foliolos,
percebe-se ndo houve influéncia da assisténcia de ar
sobre os niveis de depésitos, tanto para os foliolos
posicionados no ponteiro quanto para aqueles da parte
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inferior das plantas havendo, somente, diferencas re-
lacionadas ao volume de calda (Tabela 3).

No entanto, nessa mesma superficie, mas na
parte inferior das plantas, as diferencas relacionadas
ao volume de calda néo foram tdo evidentes como na
parte superior. Esse fato indica a dificuldade de se
atingir as folhas mais préximas ao solo devido, pos-
sivelmente, ao pequeno porte das plantas que sofrem
muita influéncia mecénica do ar, com movimentacéo
excessiva das plantas e/ou deflexdo do ar na super-
ficie do solo em decorréncia da manutencédo de sua
velocidade devido a pequena area foliar. Admitindo-
se a ocorréncia dessas hipoéteses, a utilizagdo de
menores pressdes de trabalho e/ou a auséncia da as-
sisténcia de ar ou, ainda, melhor adequacdo da
velocidade do ar na barra, poderia melhorar a depo-
sicdo da pulverizacédo nessa parte da planta, nesse
estadio de desenvolvimento.
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Tabela 3. Valores médios dos depdsitos da calda (ul/cm?) em diferentes alturas e superficies do foliolo de
feijoeiro e em toda a planta, apds pulverizacdo aos 26 DAE, em presenca e auséncia da assisténcia de ar

junto a barra de pulverizacéo

Tratamento Assisténcia Ponta Superior Inferior Planta
dear utilizada adaxial abaxial adaxial abaxial toda
1 ausente JA-0,5 0,851Wa 0,852 ab 0,880 a 0,892 a 1,345a
2 presente 0,992 a 0,919 b 0,981 ab 0,825 a 1,483 a
3 ausente JA-1 1,426 b 0,770 a 0,997 abc 0,809 a 1,734 b
4 presente 1,289 b 0,866 ab 1,184 c 0,886 a 1,762 b
5 ausente AXI1 110015 1,354 b 0,795 a 1,030 be 0,843 a 1,741 b
6 presente 1,386 b 0,817 ab 1,101 bc 0,822 a 1,773 b
C.V.(%) 18,85 17,05 22,60 20,67 13,43
DMS 0,185 0,115 0,188 0,141 0,178

(Y Valores transformados em vx + 0,5. Médias, na coluna, seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.

Os depositos, na superficie abaxial dos
foliolos, ndo diferiram na auséncia ou presenca da
assisténcia de ar. Diferencas de deposicdo foram re-
lacionadas somente aos volumes de calda. Nessa
superficie, na parte mais baixa das plantas, todos os
tratamentos foram estatisticamente iguais, ndo ocor-
rendo diferencas, inclusive, em relagéo ao volume
de calda.

Ha que se destacar as pontas JA-0,5 que, mes-
mo aplicando menor volume de calda, conseguiram
se igualar aos depositos das demais pontas em con-
dicdes meteorolégicas mais criticas para a
pulverizacdo (Tabela 2).

A distribuicdo menos heterogénea da pulve-
rizacdo ao utilizar a ponta JA-0,5 com e sem assisténcia
de ar, em relagdo as demais, deve-se, talvez, ao fato de
que um menor volume de calda tenha efeito mais po-
sitivo, em relacdo a deposicdo com a agitacao
mecénica das folhas.

Ao comparar as pontas AXI 110015 e JA-1,
que aplicaram volumes de calda iguais, pode-se ob-
servar que ndo houve diferencgas na deposi¢do, mesmo
com a primeira, de jato plano, produzindo gotas com
diametro mediano volumétrico (dmv) ao redor de 135
pm e a segunda, de jato cOnico vazio e gotas com dmv
de 68 um, segundo informagdes do fabricante.

Assim, o aspecto diametro de gotas, parece
nao ter influenciado nos resultados obtidos com es-
ses tratamentos.

Pode-se, também, constatar maior concentra-
cdo dos depdsitos na superficie adaxial dos foliolos
superiores, mais proximos a barra pulverizadora, su-
perando até em duas vezes aos obtidos nos foliolos
mais préximos ao solo. Além disso, nota-se niveis de
depositos similares na superficie abaxial, tanto nos
foliolos superiores quanto nos inferiores, independen-
temente do tipo de ponta e do volume de calda.

Os valores médios de perda de calda para o
solo estdo, assim como a deposicdo total nas plantas,
relacionados ao volume de calda aplicado. H4, po-
rém, que se observar os altos indices relativos de
perdas (Tabela 4), chegando a depositar 2,13 vezes
mais calda no solo do que nas plantas, mesmo haven-
do somente 40% do solo descoberto. Essas condigdes
revelam que mais de 60% do volume aplicado foi per-
dido para o solo.

Além disso, as perdas nao se relacionaram ao
uso ou ndo da assisténcia de ar. Esse fato é contra-
rio ao constatado por May (1991), no qual notou que
0 uso da assisténcia de ar aumentou a deposi¢ao en-
tre as linhas da cultura de beterraba agucareira, mas
de acordo com os resultados observados por BAUER €
RAETANO (2000), embora esses autores tenham traba-
Ihado com maior nivel de cobertura do solo em
cultura de soja. A Figura 1 permite observar niveis de
depdsitos totais nas plantas e perdas para o solo mui-
to parecidos entre os tratamentos em que se aplicou
100 L.ha, indicando ndo haver diferencas entre as
pontas JA-1 e AXI 110015, a despeito de produzirem
espectro de gotas diferentes.
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Tabela 4. Valores médios de perdas para o solo (ul/cm?) e de depdsitos em plantas de feijoeiro ap6s pulverizagio
aos 26 DAE, em presenca e auséncia da assisténcia de ar junto a barra de pulverizagao

o . Depositos Relagéo
Tratamento Assisténcia de ar Ponta utilizada
Planta(A) Solo(B) B/7A
pl/cm?
1 ausente JA-0,5 0,173 0,341 1,97
2 presente 0,222 0,358 1,61
3 ausente JA-1 0,362 0,772 2,13
4 presente 0,387 0,568 1,47
5 ausente AXI 110015 0,368 0,727 1,98
6 presente 0,381 0,722 1,90
0,8
0,71 Oplanta HEsolo
— 0,61
“E
°Q 0,5
>
N
o 0,41
O]
O
‘» 0,34
(@]
o
[&) 0,21
()]
0,1
0,0 :
- ‘ L
AOSYa  AO5da  1100159a  110015Ca  JAdda  JA-d-dar

Ponta utilizada com (c/ar) e sem (s/ar) assisténcia de ar

Figura 1. Perdas para o solo e deposicdo em plantas de feijoeiro (ul.cm™) ap6s pulverizacdo aos 26 DAE, em presenca

e auséncia da assisténcia de ar.

4. CONCLUSOES

1. A assisténcia de ar junto a barra
pulverizadora nédo influenciou na deposicéo, indepen-
dentemente da superficie foliar e da localiza¢do do
foliolo na planta;

2. Elevadas perdas para o solo, acima de 60%
do volume aplicado, ocorrem em pulverizagbes do
feijoeiro nessa fase de desenvolvimento;

3. Maiores volumes de calda proporcionaram
maiores depoésitos.
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