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RESUMO

ALVES, GUILHERME SOUSA. Selecao de tracadores e deriva nas aplicacoes
foliares de produtos fitossanitarios na cultura do café (Coffea arabica L.). 2014. 57
f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia'.

A deriva de produtos fitossanitirios ¢ um dos maiores problemas da agricultura
moderna, principalmente em cultivos perenes. Ao quantificar esta e outras perdas dos
produtos, na maioria dos casos sdo utilizados tragadores. Devido a importancia da
cafeicultura no Brasil, e que ndo ha consenso sobre qual € o melhor tracador nestes
estudos, este trabalho objetivou avaliar alguns tracadores utilizados em estudos de
eficiéncia da aplicagdo, além de determinar a deriva gerada pelas pontas de pulverizacdao
jato conico vazio com e sem inducdo de ar nas aplicagdes na cultura do café e comparar
as curvas com modelos europeus de simulagdo de deriva. Os tracadores utilizados
foram: Azul Brilhante, Blankophor, Fluoresceina Sédica, Rodamina B e Sulfoflavina
Brilhante. As caracteristicas avaliadas nas solu¢des contendo os tragadores foram:
tensao superficial, pH, viscosidade, extragao em alvos de papel filtrante e estabilidade a
luz solar e a agitacdo. Na avaliacdo da deriva ocasionada pelas aplicacdes em cafeeiro,
seguiu-se a norma ISO 22866. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados,
com 10 repeti¢des, em esquema de parcelas subdivididas no espaco 2 x 20, sendo dois
tipos de pontas e vinte distdncias paralelas a linha de cultivo fora da &rea-alvo,
espacadas entre si por 2,5 m. A calda foi composta por dgua+corante fluorescente
rodamina B na concentracdo de 100 mg L. Utilizou-se o volume de calda de 400 L ha’
! aplicado por pulverizador hidropneumitico. Dentre as caracteristicas fisico-quimicas,
somente a viscosidade nao foi influenciada pelos tracadores. A maior eficiéncia de
extragdo em alvo de papel foi obtida pela Sulfoflavina Brilhante, que juntamente com o
Azul Brilhante demonstraram ser os tragcadores mais estdveis a luz solar. O Blankophor
foi o tragador que teve menor estabilidade a agitacao da calda. A Sulfoflavina Brilhante
mostrou ser o tracador mais adequado aos estudos de deposi¢do de calda e deriva nas
aplicacdes de produtos fitossanitarios. Entre os tracadores de baixo custo e maior
disponibilidade no Brasil, o corante fluorescente Rodamina B apresentou ser a melhor
op¢ao ao se utilizar como alvo papel filtrante. A ponta de jato conico vazio com indugdo
de ar reduziu a deriva até 20 m de distancia da drea tratada. A partir dessa distancia,
ambas as pontas geraram a mesma deriva. As curvas de deriva elaboradas a partir das
aplicagdes pelas pontas de pulverizacdo demonstraram ter comportamentos diferentes,
sobretudo na regiao mais préxima do cafeeiro.

Palavras-chave: estabilidade de tragcadores, perdas, pulverizador hidropneumdtico,
pontas de pulverizagdo.

! Orientador: Jodo Paulo Arantes Rodrigues da Cunha — UFU.
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ABSTRACT

ALVES, GUILHERME SOUSA. Selection of tracers and pesticide spray drift on
coffee crops (Coffea arabica L.). 2014. 57 f. Dissertation (Master Program in
Agronomy/Crop Science) — Federal University of Uberlandia, Uberlandia’.

Pesticide drift is a serious agricultural problem that is especially significant for
perennial crops. Most studies use tracers to quantify pesticide drift. Nevertheless, in
Brazil, consensus is lacking on which tracer is the most effective. Thus, given the
importance of coffee crops in Brazil, we evaluated several tracers used in application
efficiency assessments. We also quantified the drift in coffee crops from hollow cone
nozzles with and without air induction and then compared the results with European
drift simulation models. We tested Brilliant Blue, Blankophor, Sodium Fluorescein,
Rhodamine B and Brilliant Sulfoflavine tracers by evaluating surface tension,
hidrogenionic potential, filter paper extraction, sunlight stability and agitation stability.
Drift evaluation was based on the ISO 22866 standard. The experiment was set up in
randomized blocks with 10 replications in a 2 x 20 split plot consisting of two nozzle
types and twenty lines spaced 2.5 m apart and parallel to the target crop row. The spray
was a mixture of water and Rhodamine B fluorescent dye at 100 mg L'. The spray was
applied at 400 L ha™! using a hydro-pneumatic sprayer. Viscosity was similar for all
tracers. Brilliant Sulfoflavine had the highest extraction efficiency, whereas Brilliant
Sulfoflavine and Brilliant Blue were the most stable in sunlight. Blankophor had the
least agitation stability and Brilliant Sulfoflavine was the most appropriate for spray
deposition and drift assessment. Rhodamine B was the best option for filter paper
targets among low-cost tracers available in Brazil. The air induction nozzle reduced
drift to 20 m from the treated area; however, both nozzles produced the same drift
within this limit. The drift models behaved differently and did not accurately estimate
drift near the target row.

Keywords: tracer stability, losses, hidro-pneumatic sprayer, spray nozzles.

* Advisor Professor: Jodo Paulo Arantes Rodrigues da Cunha — UFU.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A cultura do café (Coffea arabica e Coffea canephora) possui grande
importancia na agricultura brasileira. O Brasil € o maior produtor e exportador mundial
de café, com média de producdo de 42,5 milhdes de sacas de 60 kg e 29,7 milhdes de
sacas exportadas nos dltimos 5 anos (CONAB, 2012). A area plantada com as duas
espécies de café no Pais totaliza 2,28 milhdes de hectares. Em Minas Gerais estd
concentrada a maior drea, com 1,24 milhdes de hectares, sendo que a espécie ardbica
representa 98,7% deste total. O Estado mineiro possui 54,2% de toda a area cultivada
com café no Pais, ocupando o primeiro lugar no ranking nacional (CONAB, 2014).

A primeira estimativa de produgdo de café para a safra 2013/2014 indica que o
Pais deverd colher aproximadamente 48,34 milhdes de sacas de 60 quilos do produto
beneficiado, o que representa uma redugdo de 1,6% em relac@o a safra anterior, em que
foram colhidas 49,15 milhdes de sacas (CONAB, 2014). Essa queda pode ser atribuida
a alguns fatores, como ser um ano de baixa producdo, em funcdo da bienalidade da
cultura, condi¢des climdticas adversas e, principalmente, aos problemas fitossanitérios,
que estdo diretamente relacionados a tecnologia de aplicacao.

As lavouras estdo sujeitas a a¢do de insetos, microrganismos fitopatogé€nicos e
plantas infestantes, cujo controle envolve operagdes de alto significado socioecondmico,
que reduzem as perdas e ajudam a garantir o retorno do investimento realizado pelo
produtor. No controle desses agentes de perda, um dos métodos utilizados € a aplicacdo
de produtos quimicos, que em curto prazo apresenta bons resultados, desde que
adequadamente realizada (CUNHA, 2001).

A aplicacdo de produtos fitossanitdrios nas lavouras tem auxiliado na obtencdo
de alta produtividade e na manutencdo da qualidade dos produtos para a sua
comercializacdo. Todavia, existem problemas ligados a deposicdo e perdas de calda
para o ambiente, como inadequada cobertura do alvo, evaporacdo da gota, escorrimento
da calda para o solo e deriva. Elimind-los completamente € praticamente impossivel,
embora possam ser minimizados empregando-se tecnologias adequadas e equipamentos
bem regulados. Segundo Matthews (2002), a tecnologia de aplicagdo refere-se a
colocagdo da quantidade correta de ingrediente ativo no alvo, com méaxima eficiéncia e

de maneira econdmica, afetando o minimo possivel o ambiente.
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Uma das grandes preocupagdes na agricultura mundial do século XXI refere-se
ao uso de produtos quimicos, sobretudo devido a deriva. Nas pulverizagdes, os
desperdicios de produtos fitossanitarios podem ultrapassar 70% do total aplicado
(CHAIM et al., 1999, 2000). Jong et al. (2008) mostram que quase 10% do que se aplica
nas culturas anuais € perdido para dreas vizinhas, contaminando dguas subterraneas e
superficiais, solo e atmosfera. Contudo, Maski e Durairaj (2010) afirmam que este valor
pode chegar a 80%.

Estudos sobre padroes de deposicdo de pulverizacdo indicam grande
variabilidade ao longo das faixas de aplicacdo, o que diminui a eficiéncia dos
tratamentos (PERGHER et al., 1997). Além disso, problemas relacionados a deriva tém
sido fonte de muitos estudos, sobretudo devido a preocupagdo ambiental. Segundo Van
De Zande et al. (2000), a deriva € influenciada pelas condi¢cdes meteoroldgicas e
principalmente pelas técnicas de aplicagdo. Matthews (1992) afirma que os produtos
devem ser aplicados com o méximo de eficiéncia e para isso tornam-se necessarios
estudos de deposicdo da calda, cobertura e deriva, utilizando-se na maioria dos casos
tracadores para se quantificar a eficiéncia do processo de pulverizacao.

Neste sentido, € importante realizar estudos com o objetivo de caracterizar o
comportamento dos tracadores em virtude de ndo se ter consenso sobre qual € o mais

adequado para determinado tipo de aplicacao.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Avaliar os tragadores rodamina B, sulfoflavina, blankophor, fluoresceina sddica
e azul brilhante, visando selecionar os mais adequados aos estudos de deposicdo de
calda e deriva nas aplicac¢des de produtos fitossanitarios.

Determinar a deriva gerada pelas pontas de pulverizacdo jato cdnico vazio com e

sem inducdo de ar nas aplica¢des na cultura do café.

2.2 Objetivos especificos

Selecionar um tragador a ser utilizado no estudo de deriva do Capitulo III,
buscando-se alternativa de menor custo e maior disponibilidade no mercado brasileiro.

Verificar qual a distancia méxima, em relacdo a drea tratada, em que as derivas
ocasionadas pelas pontas de pulverizacdo demonstram ser diferentes.

Elaborar curvas de deriva para as pontas de pulverizacdo, e compard-las com o0s
modelos cldssicos alem@o e holandés de estimativa de deriva.

Verificar se ambas as curvas de deriva das pontas jato cOnico vazio com e sem

inducdo de ar s3o matematicamente diferentes.
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SELECAO DE TRACADORES PARA ESTUDOS DE EFICIENCIA NAS
APLICACOES DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

RESUMO

Para avaliar a deposi¢ado e as perdas de calda nas aplicagdes de produtos fitossanitérios,
na maioria dos casos sdo utilizados tragadores. Entretanto, ndo h4 consenso sobre qual é
o tragador mais adequado para cada tipo de aplicacdo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o uso de alguns compostos quimicos utilizados como tragadores, buscando
selecionar os mais adequados aos estudos de deposicio e perda de produtos
fitossanitdrios. Os tracadores utilizados foram: azul brilhante, blankophor, fluoresceina
sddica, rodamina B e sulfoflavina brilhante. As concentragdes usadas foram: 1000, 20,
15, 50 e 1000 ppm, respectivamente. A quantificacdo do azul brilhante foi feita por
espectrofotometria e dos demais por espectrofluorimetria. Os filtros de excitagdo e
emissao do fluorimetro variaram de acordo com o tracador. No espectrofotometro,
utilizou-se o comprimento de onda de 630 nm. As caracteristicas avaliadas nas solucdes
contendo os tracadores foram: tensdo superficial, pH, viscosidade, extracdo em alvos de
papel filtrante e estabilidade a luz solar e a agitacdo. Os dados foram submetidos a
andlise de varidncia e, constatada diferenca significativa, aplicou-se teste de médias e
regressdo. Dentre as caracteristicas fisico-quimicas, somente a viscosidade nao foi
influenciada pelos tragadores. A maior eficiéncia de extracdo em alvo de papel foi
obtida pela Sulfoflavina Brilhante, que juntamente com o Azul Brilhante demonstraram
ser os tracadores mais estdveis a luz solar. O Blankophor foi o tragador que teve menor
estabilidade a agitacdo da calda. A Sulfoflavina Brilhante mostrou ser o tracador mais
adequado aos estudos de deposicdo de calda e deriva nas aplicacdes de produtos
fitossanitdrios. Entre os tragadores de baixo custo e maior disponibilidade no Brasil, o
corante fluorescente Rodamina B apresentou ser a melhor op¢do ao se utilizar como

alvo papel filtrante.

Palavras-chave: perdas, deposicao, estabilidade.



SELECTION OF TRACER DYES FOR THE EFFICIENT ASSESSMENT OF
PESTICIDE APPLICATIONS

ABSTRACT

Tracers are used to evaluate pesticide spray deposition and loss; however, optimal
tracers for specific applications have not yet been defined. Therefore, this study aimed
to evaluate various tracers and determine the best compound for assessing pesticide
spray deposition and loss. We evaluated brilliant b1lue, blankophor, sodium fluorescein,
rhodamine B and brilliant sulfoflavine at 1000, 20, 15, 50, 1000 ppm, respectively.
Brilliant blue was evaluated by spectrophotometry (630 nm wavelength) and the other
tracers by spectrofluorometry. The specific excitation and emission filters used in
spectrofluorometry varied by tracer type. Surface tension, hidrogenionic potential, filter
paper extraction, sunlight stability and agitation stability were evaluated. The data were
examined by variance analyses and significant differences were submitted to media tests
and regression. Viscosity was the only physical-chemical that was not affected by tracer
type. Brilliant Sulfoflavine had the highest extraction efficiency, Brilliant Sulfoflavine
and Brilliant Blue were the most stable in sunlight and Blankophor had the lowest
agitation stability. Brilliant Sulfoflavine was the most appropriate for pesticide spray
deposition and drift assessment. Rhodamine B was the best option for filter paper

targets among low-cost tracers available in Brazil.

Keywords: losses, deposition, stability.



1 INTRODUCAO

A avaliacdo dos depdsitos da calda aplicada em alvos naturais ou artificiais
empregando-se tragadores € um método adequado para se compreender os diversos
aspectos ligados a pulverizacao de produtos fitossanitarios, em virtude da facilidade de
sua visualizacdo e remocao das folhas ou de alvos coletores diretamente pela dgua
(MARCHI et al., 2005), dispensando-se assim componentes especificos para a extragao
e aparelhos com maior nivel de sofisticacdo. Segundo Matuo (1988), caso estas
pesquisas fossem realizadas utilizando-se os proprios ingredientes ativos, 0s custos
seriam um dos fatores mais limitantes.

Os tracadores tém sido utilizados para avaliar a deposicdo e as perdas
proporcionadas pela aplicacdo ha varios anos (FRITZ et al., 2011). Trata-se de
substancias adicionadas a calda para se avaliar o desempenho dos pulverizadores
(PALLADINI, 2000), além de possibilitar mensuracdes qualitativas e quantitativas
sobre os diversos destinos dos produtos fitossanitirios no ambiente, aplicados por um
equipamento de pulverizacdo. Trazem como vantagem geral, frente a deteccdo
empregando-se o proprio ingrediente ativo, maior facilidade e menores custos das
andlises quimicas e risco de contaminagdo ao usudrio.

De acordo com Kiss (1998), um tracador deve apresentar os seguintes quesitos:
ter alta solubilidade e apresentar boa dispersdo em &4gua; ndo reagir com a dgua ou
alterar suas propriedades fisico-quimicas; ser estdvel, ndo sofrendo degradacdo fisica,
quimica ou bioldgica; ndo existir previamente na darea de estudo; ser livre dos
fendmenos de adsorcdo, absorcdo e troca idnica; poder ser utilizado em baixas
concentracdes por questdes de toxicidade, custo e transporte; ser de facil deteccdo e
mensuragao a baixas concentragdes; e ndo ser prejudicial a saide humana e ambiental.

O primeiro passo para o uso de um tracador refere-se a sua escolha, em que se
deve levar em consideracdo, sobretudo, a estabilidade a luz solar, o nivel de detec¢do, a
toxicidade, a persisténcia e a solubilidade (PALLADINTI et al., 2005), além da taxa de
recuperacdo e a influéncia sobre as propriedades fisico-quimicas da calda (PERGHER,
2001). No caso especifico da estabilidade a luz solar, € importante analisar esta
caracteristica devido ao fato de a maioria dos experimentos relacionados a deposicdo e a

deriva serem realizados no campo.



Em geral, a deteccio dos tracadores € feita por espectrofotdmetros ou
fluorimetros. A fluorimetria apresenta sensibilidade e exatidao superiores a
espectrofotometria. Entretanto, como desvantagem, tem-se a fotodegradacdo que deve
ser monitorada (HERMOSILLA et al., 2008; SOUZA et al., 2012). Esta técnica foi
inicialmente usada por Liljedahl e Strait (1959), e posteriormente por outros
pesquisadores (GOERING; BUTLER, 1974; PERGHER; GUBIANI, 1995; ZHU et al.,
2004; SALYANI et al., 2006).

Entre os tracadores fluorescentes, merece destaque a sulfoflavina brilhante por
apresentar-se estdavel a luz solar (BRUSSELMAN et al., 2004). Além disso, apresenta
possibilidade de detec¢do em quantidades bastante reduzidas, com limite de deteccdo de
0,005 a 0,0005 pg cm’ (NUYTTENS et al., 2007). Contudo, seu custo é elevado e tem
baixa disponibilidade em alguns mercados, como observado no Brasil. Assim, faz-se
necessdrio avaliar outros tipos de tracadores fluorescentes com menores custos € melhor
acessibilidade.

Hayden et al. (1990) foram pioneiros ao trabalharem com corantes alimenticios
como o azul brilhante, e concluiram que podem ser utilizados nas pesquisas de
avaliacdes de depdsitos em plantas por terem limite de detec¢do de 0,1 ppm, refletindo
em seguranca neste tipo de avaliag@o, por serem soltiveis em dgua e mais baratos do que
outros tipos de corantes. Em seguida, passaram a ser amplamente utilizados em estudos
de deposicdo de calda em alvos naturais, sendo muito empregado o azul brilhante, por
possuir estabilidade a luz solar por um periodo de até 5 horas (PINTO et al., 2007).
Contudo, por possuir nivel de deteccdo menor do que o de outros tragadores, torna-se
dificil utilizd-lo em estudos de deriva, em que se requerem determinacdes de
quantidades bastante diminutas.

Tendo em vista que ndo hd um consenso sobre o tracador ideal, a pequena
disponibilidade e o alto custo em alguns mercados destes produtos empregados com
frequéncia na literatura internacional, o objetivo deste trabalho foi avaliar os tracadores
Rodamina B, Sulfoflavina Brilhante, Blankophor, Fluoresceina Sédica e Azul Brilhante,
visando selecionar os mais adequados aos estudos de deposicdo de calda e deriva nas
aplicacdes de produtos fitossanitdrios. Além disso, buscou-se selecionar um tragador a
ser utilizado no estudo de deriva do Capitulo III, buscando-se alternativas de menor

custo e maior disponibilidade no mercado brasileiro.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Mecanizagcdo Agricola e na area
experimental do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Umuarama, Uberlandia — MG.

Os tracadores utilizados foram: Azul Brilhante — AB (Duas Rodas, Jaragud do
Sul, Brasil); Blankophor BA 267% - BKP (Lanxess, Leverkusen, Alemanha);
Fluoresceina Sédica — FSS (Synth, Diadema, Brasil); Rodamina B — RDM (Synth,
Diadema, Brasil); e Sulfoflavina Brilhante — BSF (Biovalley, Marne La Vallee, Franca).

A quantificagdo dos tragadores fluorescentes foi feita por fluorimetria, com o
auxilio de um fluorimetro com lampada de halogénio (Thermo Scientific, FM109515).
Na Tabela 1 sdo mostrados os filtros de emissdo e excitagdo utilizados para a detecc¢do
por fluorescéncia. Para o corante Azul Brilhante, a quantificacdo foi feita por
espectrofotometria, utilizando-se um espectofotometro com lampada de tungsténio-
halogénio (Biospectro, SP22). Utilizou-se o comprimento de onda de 630 nm, faixa de

deteccao do azul, de acordo com a metodologia empregada por Palladini et al. (2005).

TABELA 1. Filtros de excitacdo e emissao de onda utilizados no fluorimetro para
deteccdo dos tracadores fluorescentes

Filtro

Tracador —— — Referéncia
Excitacao Emissao
Rodamina B NB540 SC585 Chaim et al. (2003)
Blankophor NB360 SC415 Villalba et al. (2011)
Fluoresceina Na NB490 SC515 Zhu et al. (2005)
S‘];lrfl‘ig:;g‘a NB390 SC500 Magdalena (2004)

As concentragdes iniciais tedricas das solucdes contendo os tragadores AB, BKP,
BSF, FSS e RDM foram: 1.000 (De MARCHI et al., 2009); 20 (VILLALBA et al.,
2011); 1.000 (De SCHAMPHELEIRE et al., 2009); 15 (ZHU et al., 2005) e 50 ppm
(CHAIM et al., 2003), respectivamente. Convém ressaltar que foram utilizadas essas
concentracdes devido ao fato de serem as mesmas usadas pelos autores nas aplicacdes a
campo.

A calibragdo do fluorimetro foi feita utilizando-se solu¢cdes com concentracdes

conhecidas, sendo: 0,1; 4,0; 0,1 e 0,2 ppm para BKP, BSF, FSS e RDM,
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respectivamente. Para o Azul Brilhante, fez-se uma curva de calibracdo, conforme

consta na Figura 1.
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FIGURA 1. Curva de calibragdo para detec¢cdo do azul brilhante no espectrofotometro.

2.1 Caracteristicas fisico-quimicas de solu¢oes aquosas de tracadores

As caracteristicas avaliadas foram: tensdo superficial, pH e viscosidade. Os
ensaios foram feitos em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticoes. Como referéncia, avaliaram-se também as caracteristicas da dgua destilada.
As solucdes de cada repeticao foram preparadas em baldes volumétricos de 100 mL.
Seguiram-se as metodologias empregadas por Cunha e Alves (2010).

Para a determinacdo da tensdo superficial, foi utilizado um tensiometro de
bancada com anel de platina (Kruss, K6). O pH foi medido por um peagametro portatil
(Hanna, HI98139), previamente calibrado utilizando-se solu¢des-padrdo de pH 7,0 e
4,0.

A viscosidade foi determinada utilizando-se um viscosimetro rotativo

microprocessado (Quimis, 860M21). Utilizou-se o rotor zero na rotacdo de 60 rpm.
2.2 Eficiéncia de extracao em alvo artificial

A eficiéncia de extra¢do foi determinada conforme metodologia utilizada por
Rezende (2011). Como alvo foram utilizados papéis filtrantes com pH neutro e
gramatura de 65 g m? (Jprolab, Sdo José dos Pinhais, Brasil) com dimensdes de 3 x 3
cm, por serem muito utilizados em estudos de deriva, em que € necessdrio captar o

produto perdido para fora da édrea alvo. O ensaio foi feito em DIC, com quatro
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repeti¢des, em esquema fatorial 5 x 5, sendo o primeiro fator referente aos tracadores e
o segundo, ao tempo entre a distribui¢ao e o inicio do processo de extragao dos mesmos
do papel.

Individualmente, os papéis foram colocados em placas de Petri e, com o auxilio
de uma pipeta automatica com capacidade de 1000 pL, distribuiram-se sobre os mesmos
50 pL da solucdo contendo os tragadores. Apds a distribui¢do, esperou-se 30; 60; 120;
240; e 360 minutos para se fazer a extracdo. Apds atingir o tempo, os alvos foram
transferidos para copos plasticos com tampas, em que foram adicionados 15 mL de dgua
destilada, exceto para a RDM. Neste caso, foi utilizado o0 mesmo volume, porém, de
uma solucao de dgua destilada e Tween 80 (polioxietilensorbitano monooleato) a 0,2%,
seguindo-se a metodologia usada por Scramin et al. (2002).

Em seguida, exceto para o BKP, foi feita uma agitacdo durante 15 minutos em
uma mesa agitadora pendular (Tecnal, TE-240/I), seguindo as metodologias usadas por
Scramin et al. (2002) para a RDM, Rezende (2011) para a FSS e AB, e De
Schampheleire et al. (2009) para a BSF. Padronizou-se a rotacdo em 120 rpm por ser a
mesma utilizada por Scramim et al. (2002) e por possibilitar fazer a extracao de todos os
tracadores simultaneamente. Para o BKP, apds a adicdo de dgua, retiraram-se os papéis
apos leve agitacao manual, conforme Villalba et al. (2011).

Adicionalmente, o mesmo foi feito em placas de Petri sem os alvos, a fim de se
obter a concentragao real inicial. De posse desses dados, calculou-se a porcentagem de

recuperac¢do dos tracadores em relagc@o a concentragdo inicial real, segundo a Equacdo 1:

C.
%Rec =—"L x100 (Eq. 1)

real

Em que:
9%Rec — porcentagem de recuperacao
Cinst — concentragdo do tragador obtida apds a extragdo (ppm)

Cieal — concentragdo real inicial do tracador apds a dilui¢ao (ppm)
2.3 Estabilidade a luz solar

Para avaliar o comportamento dos tragadores quando expostos a luz solar foram

colocados 100 mL de solucdo de cada tragador dentro de placas de Petri, com fundo e
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bordas totalmente translicidos, dispostas sobre um solo sem cobertura vegetal. As
placas ndo foram tampadas para ndo haver interferéncia no processo de evaporacdo da
agua.

O ensaio foi realizado em delineamento de blocos casualizados (DBC), com
quatro repeti¢des, em esquema de parcelas subdivididas no tempo 5 x 6, sendo o fator
de parcela referente aos tragadores e o de subparcela, aos tempos de exposi¢do solar,
sendo: 15; 30; 45; 60; 90 e 120 minutos. Apds atingir o tempo, retiraram-se da placa de
Petri 10 mL da solugdo, que foram transferidos para copos plésticos acondicionados em
caixas de isopor. O periodo de exposi¢do iniciou-se as 9h30min e concluiu-se as
11h30min, hordrio em que ndo havia nuvens no céu. Segundo dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2013), a radiacao solar emitida durante a conducao
do ensaio foi de 6,862 MJ m™. Para se ter a concentracdo inicial real das solucdes foram
feitas leituras de solugdes que ndo foram expostas ao sol. Em laboratério, as amostras
foram diluidas adicionando-se 40; 50; 40; 65 e 40 pL das solu¢des contendo AB, BKP,
BSF, FSS e RDM, respectivamente, em 10 mL de dgua destilada para que fosse feita a
leitura direta no aparelho. Com isso pdde-se calcular a porcentagem de recuperagdo dos

tracadores por meio da Equacdo 1.

2.4 Estabilidade a agitacao

O intuito desta avaliagdo foi simular a agitacdo proporcionada pelo tanque do
pulverizador. O ensaio foi realizado em DIC com quatro repeticdes, em esquema
fatorial 5 x 4, sendo o primeiro fator referente aos tracadores e o segundo, aos tempos
de agitacdo.

Foram adicionados 10 mL de solu¢do com cada tracador em recipientes plasticos
com capacidade de 100 mL. Os frascos foram lacrados e submetidos a agitacdo durante
10; 20; 30; e 60 minutos a rotacdo de 150 rpm. Para isso, foi utilizada uma mesa
agitadora pendular (Tecnal, TE-240/I). Para se ter a concentragdo inicial real das
solucdes foram feitas leituras das amostras ndo submetidas a agitagdo. Ao término da
agitacdo, as solucdes foram diluidas adicionando-se 40; 50; 40; 65 e 40 pL das solucdes
contendo AB, BKP, BSF, FSS e RDM, respectivamente, em 10 mL de dgua destilada
para que fosse feita a leitura direta no aparelho. Com isso pdde-se calcular a

porcentagem de recuperagdo dos tragadores por meio da Equacao 1.
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2.5 Analises estatisticas

Inicialmente foram testadas as pressuposi¢des dos dados a 0,01 de significancia
utilizando-se o programa estatistico SPSS 17.0 (SPSS, 2008). Nos ensaios conduzidos
em DIC, aplicaram-se os testes de Levene para verificar a homogeneidade de variancias
e Kolmogorov-Smirnov (para nimero de observacdes maior do que 50) ou Shapiro-
Wilk (para nimero de observagdes menor do que 50) para testar a normalidade dos
residuos. No ensaio conduzido em DBC, além destes, aplicou-se também o teste de
Tukey para aditividade de blocos. Nos casos em que as pressuposicoes ndo foram
atendidas, os dados foram transformados em +* e submetidos a nova andlise. Somente
quando a transformagdo corrigiu ou melhorou pelo menos uma das pressuposi¢oes, sem
prejudicar as demais, usaram-se os dados transformados para elaborar a andlise de
variancia. Do contrdrio, foram utilizados os dados originais.

ApOs analisar as pressuposi¢des, os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2008) em todos os
ensaios, exceto para as caracteristicas fisico-quimicas das solu¢des, em que foi utilizado
o programa ASSISTAT 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009). Em todas as andlises
adotou-se a significancia de 0,05.

Quando pertinente, pelo Sisvar, os dados dos tratamentos qualitativos foram
comparados entre si pelo teste de Tukey, enquanto que os dos quantitativos foram
submetidos a andlise de regressdo. As curvas foram elaboradas pelo programa Table
Curve 2D 5.01 (SPSS, 2000). Pelo Assistat, os dados de pH, a tensdo superficial e a
viscosidade das solu¢des dos tragadores foram comparados com os obtidos para a dgua

destilada (testemunha) utilizando-se o teste de Dunnett.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, € apresentado o resumo da andlise das pressuposi¢cdes do modelo de
andlise de varidncia referente a homogeneidade das varidncias, normalidade dos
residuos e aditividade de blocos. Somente para tensdo superficial, pH e viscosidade, os
dados originais possuiram residuos com distribui¢do normal e varidncias homogéneas.
Para as demais caracteristicas, mesmo apds a transformacao, no geral, as pressuposi¢oes

ndo foram atendidas a 0,01 de significancia.
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TABELA 2. Andlise das pressuposi¢coes dos dados referentes as caracteristicas

avaliadas
Dados néo transformados Dados transformados -
Caracterfsticas ~ Testes Valor de s Valor de . Andlise ]
FUsweksE? SIE plewigsypt Sigl dosdados
Tensio Levene 2,629 0,059 NT
superficial SW 0,915 0,045
Levene 2,047 0,120
pH SW 0,962 0,470 NT
. . Levene 1,211 0,344 . .
Viscosidade SW 0,986 0,973 . . NT
Eficiéncia de Levene 5,570 0,000 7,345 0,000 NT
extragdo KS 0,148 0,000 0,168 0,000
Levene 2,557 0,000 2,575 0,000
Exposigéo solar KS 0,390 0,000 0,285 0,000 NT
Tukey 6,483 0,013 6,388 0,013
L Levene 4,307 0,000 4,080 0,000
Agitacao T
KS 0,151 0,000 0,152 0,000

'Estatistica do teste de Levene para homogeneidade das varidncias; >~Estatistica dos testes de Shapiro
Wilk e Kolmogorov-Smirnov, respectivamente, para normalidade dos residuos; *Estatistica do teste de
Tukey para aditividade dos blocos; Valores em negrito indicam homogeneidade das varidncias,

normalidade dos residuos e aditividade dos blocos a significancia de 0,01; T: dados transformados em

e ; NT: dados nao transformados.

Para a exposi¢do solar, nota-se que houve aditividade de blocos para os dados
originais. Além disso, a transformacgdo resultou em pequena melhoria na normalidade
dos residuos, mas prejudicou a homogeneidade das variancias. A transformagdo para
eficiéncia de extragdo aumentou o valor de F para Levene e K-S para Kolmogorov-
Smirnov, refletindo em aumento na variabilidade dos dados. Por outro lado, a
transformagcdo dos dados referentes a agitacio melhorou a homogeneidade das
variancias. Assim, a andlise de variancia foi elaborada usando-se os dados originais para
todas as caracteristicas, exceto para agitacdo, em que foram utilizados os dados
transformados.

Conforme pode ser observado na Tabela 3, somente as solu¢cdes com RDM e
BSF apresentaram tensao superficial menor do que a da dgua destilada, que foi de 72,60
mN m™, sendo que a diferenca foi de 6,43 para a RDM e de 1,38 mN m’ para a BSF.
Entre os tracadores, a RDM também apresentou a menor tensdo (66,17 mN m'l). No
entanto, vale ressaltar que essa reduc@o ndo € tdo expressiva como a resultante do uso
de adjuvantes redutores de tensdo superficial. Cunha e Alves (2009), por exemplo,

encontraram valores de tensdo superficial de 43,2 mN m” com a adicdo do surfactante
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nonil fenol etanol+sal sédico dodecil benzeno sulfonico a d4gua. Além disso, a detec¢do
dessas diferencas se dd provavelmente pelo baixo coeficiente de variacdo dos dados
(0,66%).

Todas as solugdes contendo os tragadores apresentaram pH menor do que o da
dgua destilada. Porém, esta reducdo foi mais expressiva para a BSF, com pH de 4,31.
No entanto, as menores redugdes foram observadas para a FSS e BKP, com pH de 6,06
e 5,96, respectivamente.

Com relagdo a viscosidade, todos as solu¢des contendo os tracadores
apresentaram ter a mesma viscosidade da dgua destilada, resultando em valores entre

1,17 e 1,32 mPa s.

TABELA 3. Caracteristicas fisico-quimicas de solucdes de tracadores usados em
estudos de deposi¢do e deriva de produtos fitossanitarios

Tensdo Superficial Viscosidade

Tragador (mN Ifl_l) pH (mPa s)

RDM 66,17¢* 5,51c" 1,29 a

BKP 73,12 a 5,96 ab* 1,32 a

BSF 71,22 b* 431d" 1,31 a

FSS 72,77 a 6,06 a* 1,19 a

AB 72,57 a 5,67 bc* 1,17 a
Agua destilada 72,60 6,31 1,25
CV (%) 0,66 2,71 5,95
DMSDunnett 0,96 0,30 0,16
DMS Tukey 1,15 0,32 0,17

Firacxtest 115,719* 109,618%* 2,865%

Flrac 119,659* 89,293%* 3,480*

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significAncia. Médias seguidas por © diferem da testemunha pelo teste de Dunnett. CV: coeficiente de
variagdo. DMS: diferenca minima significativa. Fy,. € Fiaues: valores do F calculado para tragador e

interacdo entre tracador e testemunha, respectivamente. *significativo a 0,05.

Na literatura existem trabalhos utilizando vérias concentracdes para um mesmo
tracador. Assim, novos estudos sdo necessdrios caso sejam utilizadas concentragdes
diferentes das usadas neste trabalho.

Schleier et al. (2010), avaliando o efeito de tracadores fluorescentes no espectro
de gotas e nas caracteristicas das caldas de aplicacdo, concluiram que os tracadores 6leo
solivel Tinopal OB e Fluoresceina também ndo afetaram significativamente a

densidade e viscosidade da calda, tampouco o didmetro da mediana volumétrica do
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espectro de gotas. Esses autores sugerem ainda que provavelmente os tragadores tenham
pouca influéncia sobre o movimento da calda no ambiente, concordando com os
resultados deste trabalho.

Na Tabela 4 é mostrada a eficiéncia de extracdo de tragadores em alvos artificiais
de papel. Nota-se que a maior porcentagem de recuperagdo, em todos os diferentes
tempos de contato, foi obtida para a BSF, que teve o valor mais préximo de 100%,
considerado como ideal. A FSS teve recuperacido similar a da BSF somente nos dois
primeiros tempos de contato. Outro tracador que demonstrou ter recuperacao
intermedidria, porém menor do que a BSF, foi a RDM, resultando em uma eficiéncia de
extracdo proxima de 84%. Os piores valores foram obtidos pelos tragadores AB e BKP,
sendo abaixo de 52% e 44%, respectivamente. Assim, estes tracadores devem ser
evitados quando se deseja trabalhar com esse tipo de alvo por subestimarem a

quantificacdo dos depositos, influenciando negativamente a anélise.

TABELA 4. Eficiéncia de extracdo (%) de tracadores em alvos de papel filtrante,
variando-se o intervalo de tempo entre a aplicacdo e o inicio da extracdo

Tempo Trac;ador1
(min) RDM BKP BSF FSS AB

30 89,9b 374 c 99,6 a 91,8 ab 37,3¢c

60 84,7b 429 c 97,5 a 94,1 a 48,7 ¢

120 88,7b 437 ¢ 105,7 a 86,1b 50,4 c

240 88,2b 42,4d 1034 a 844D 51,3¢

360 86,9 b 438 ¢ 103,2 a 87,3b 46,0 ¢
DMS =79 Firac = 931,104%; Fiemp = 2,380™;
CV=541% Finter = 3,318

Meédias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significincia. DMS: diferen¢a minima significativa. CV: coeficiente de variagdo. Fi,¢, Fiemp, Finer - valores
de F calculado para os fatores tragador, tempo e interag@o entre os fatores, respectivamente. *significativo
a 0,05; ™ndo significativo. 'RDM: rodamina B; BKP: blankophor; BSF: sulfoflavina; FSS: fluoresceina

sddica; AB: azul brilhante.

A qualidade da extracdo ndo foi influenciada pelo tempo de contato em que os
tragadores foram mantidos com os alvos até o inicio da extracdo. Desta forma, nenhum
modelo de regressao foi significativo a 0,05, o que indica que a efici€éncia obtida no
menor tempo de contato (30 min) foi a mesma obtida no tempo maximo de avaliagdo
(360 min). Isso implica que a extracdo dos tracadores ndo necessariamente deve ser

feita instantaneamente apos a aplicacdo. Pode-se esperar um tempo de até 6 horas para
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se fazer a extragdo sem que a recuperacdo dos tracadores no papel seja prejudicada.
Caso o intervalo entre a aplicacdo e a extrac¢do seja maior do que 6 horas, novos estudos
sd0 necessarios para verificar se os resultados teriam o mesmo comportamento.

A Tabela 5 refere-se a porcentagem de recuperagdo dos tracadores expostos por
vérios tempos a luz solar. Definiu-se como tracador estdvel aquele cuja porcentagem de
recuperacdo esteve proxima de 100% ao ser exposto a luz solar. O AB e a BSF
mostraram ser os mais estdveis durante todo o tempo de exposi¢cdo, apresentando
valores entre 99,2 e 106,5%. De maneira geral, a RDM demonstrou ser o segundo
tracador fluorescente mais estdvel a luz solar, resultando em porcentagem de
recuperacgdo superior a 91% até 60 minutos de exposi¢do. Expondo a FSS por um tempo
de 15 min, teve-se uma queda de aproximadamente 50%, demonstrando ser o tragador
que mais foi degradado pela luz solar, mesmo quando a exposi¢do foi por tempo

reduzido.

TABELA 5. Porcentagem de recuperacdo de tracadores submetidos a diferentes tempos
de exposi¢do a luz solar

Trag:ador1
Tempo
(min) RDM BKP BSF FSS AB
15 939c 87,4d 105,2 a 50,1 e 99,2 b
30 94,2 b 83,4 ¢ 1039 a 389d 100,8 a
45 91,3b 83,0c 106,1 a 23,2d 101,8 a
60 91,1c¢ 75,4 d 109,1 a 18,1e 101,6 b
90 83,1b 62,5c¢ 104,4 a 7.4d 105,6 a
120 79,0 b 56,3 ¢ 106,0 a 5,8¢ 106,5 a
DMS =45 Firac = 2403,845%; Fiemp = 190,144%;
CV =4,20% Finter= 71,249%

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. DMS: diferenca minima significativa. CV: coeficiente de varia¢@o. Fyuc, Fiemp, Fineer - valores
de F calculado para os fatores tracador, tempo e interacdo entre os fatores, respectivamente. *significativo
a 0,05. 'RDM: rodamina B; BKP: blankophor; BSF: sulfoflavina; FSS: fluoresceina sédica; AB: azul

brilhante.

Na Figura 2 nota-se que para os tragcadores AB e BSF a porcentagem de
recuperacdo nao foi significativa no intervalo de 15 a 120 minutos de exposi¢do, o que
reforca a idéia de que estes tracadores foram os mais estdveis. Pinto et al. (2007),

avaliando a estabilidade de alguns corantes a luz solar, concluiram que o AB € estavel
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por um periodo de até 300 minutos de exposicdo. Brusselman et al. (2004) também

concluiram que a BSF possui baixa fotodegradacdo em experimentos de campo.
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FIGURA 2. Curvas de regressdo para porcentagem de recuperacdo de tracadores
expostos a luz solar.

A porcentagem de recuperacdo dos tracadores RDM e BKP demonstrou declinar
linearmente com o tempo, enquanto que a porcentagem de recuperaciao da FSS declinou
exponencialmente, na porcentagem de recuperacdo a medida que o tempo de exposi¢do
aumentou (Figura 2). Para a RDM, a cada minuto de exposi¢do a luz solar, espera-se
uma reducgdo de 0,15% na porcentagem de recuperagdo, chegando ao valor minimo de
79% no tempo de 120 min. Para o BKP, essa redugdo estimada foi de 0,31%, chegando
a porcentagem minima de 55%. No caso especifico da FSS, observou-se que a maior
taxa de decréscimo ocorreu antes dos 60 minutos iniciais, tendo porcentagem de
recuperacdo estabilizada proximo dos 6% no término da exposicdo, considerado um
valor extremamente baixo. Smith e Pretorius (2002) também concluiram que a FSS
possui rdpida fotodegradacdo. Mais precisamente, Suhogusoff et al. (2005) concluiram
que esse mesmo tracador, na concentracdo de 70 mg L, teve uma perda de massa de
até 20% quando exposto a luz do ambiente (artificial e natural), corroborando com
resultados deste trabalho.

Por outro lado, para Cai e Stark (1997) e Gouzie et al. (2010) a RDM possui

elevada estabilidade a luz solar, tendo baixa degradacdo durante o periodo investigativo.
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Na Tabela 6 € mostrada a porcentagem de recuperacdo dos tracadores apds serem
submetidos a agitacdo. Definiu-se como tragador estdvel a agitacdo aquele cuja
porcentagem de recuperacdo esteve proxima de 100%. A BSF, a FSS e o AB
demonstraram ser os mais estdveis a agitacdo em todos os tempos, tendo valores acima
de 95,4%. A RDM igualou-se a estes tracadores apenas no tempo de 10 minutos de
agitacdo, porém, em todos os tempos teve porcentagem de recuperagdo maior do que o

BKP, cujos valores mantiveram-se abaixo de 79,6%.

TABELA 6. Porcentagem de recuperacdo de tracadores apds serem submetidos a
diferentes tempos de agita¢do na rotacdo de 150 rpm

Tragador'
Tempo
(min) RDM BKP BSF FSS AB
10 954 a 79,6 b 100,2 a 97,6 a 99,4 a
20 83,8b 75,7 ¢ 98,3 a 993 a 99,5 a
30 88,8b 69,7 ¢ 100,0 a 101,5a 99,2 a
60 71,0b 63,5c¢ 954 a 98,3 a 999 a
_ Firac = 203,088%; Fiemp = 25,493%;
CV= 1’95% Finter= 89726*

Meédias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. CV: coeficiente de variagdo. Fya, Fiemp, Finer - valores de F calculado para os fatores

tracador, tempo e interac@o entre os fatores, respectivamente. *significativo a 0,05.

O tempo de agitacdo para a BSF, a FSS e o AB ndo interferiu na porcentagem de
recuperacdo, o que reafirma que esses tracadores foram os mais estiveis a agitacdo
(Figura 3). Entretanto, quanto maior o tempo de agitacdo, menor foi a porcentagem de
recuperagdo para a RDM e o BKP. No caso da RDM, para cada 10 min de agita¢do a
150 rpm, espera-se uma reducgdo de 4,4% na porcentagem de recuperacao, enquanto que
para o BKP, espera-se menor queda, de 3,2%.

Uma utilizacdo prética desta andlise € que, em aplicacdes cuja calda contendo o
tracador seja exposta por um longo periodo de agitacdo constante no tanque do
pulverizador, o tracador BKP € a pior op¢do. Nesse caso, as melhores op¢des sdo a BSF,
a FSS e 0 AB. Porém, convém ressaltar que a RDM possuiu estabilidade inicial proxima
de 95% no tempo de agitacdo de 10 min. Além disso, ao se fazer a coleta da calda para
se medir a concentragdo do tracador, deve-se retirar a calda na saida da ponta de
pulverizagdo, a fim de se reduzir as influéncias sobre a concentragdo do tragador

provenientes da turbuléncia gerada pelo sistema hidrdulico do pulverizador.
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FIGURA 3. Curvas de regressdao para a porcentagem de recuperagdo de tracadores
submetidos a diferentes tempos de agitacao na rotacao de 150 rpm.

Suhogusoff et al. (2005), estudando a adsor¢@o do tragador fluorescente uranina
(fluoresceina sédica) em sedimentos, observaram uma mudanca de concentragdo
quando a amostra foi submetida a agitacdo: ela foi mais elevada nos primeiros instantes,
mas tendeu a diminuir conforme a perturbacido prosseguiu. Entretanto, a concentracdo
utilizada foi de 70 mg L'eo tempo de agitacdo foi de apenas 100 segundos, em rotacao
ndo informada. Esses autores observaram que houve perda de fluorescéncia de cerca de
4%.

E importante salientar que ndo h4 um valor exato sobre a condicio de agitacio
real que a calda € submetida dentro do tanque de pulverizacdo. Além disso, existem
varios mecanismos de agitacdo, podendo ser pelo fluxo de retorno do liquido ou por pas
agitadoras. Assim, novas pesquisas sao necessdrias para informar o grau de agitacdo que
a calda é submetida, o que aliado ao equipamento utilizado na aplicag¢do, pode permitir
avaliar a influéncia da agitacdo na quantificagdo dos tragadores.

Outro ponto refere-se a técnica de extragdo. As metodologias para extragdo dos
tracadores RDM, BSF, AB e FSS envolvem a agitacdo, sobretudo quando se tem papéis
como alvo. O maior cuidado deve ser dado a RDM e ao BKP, uma vez que os demais
ndo sofreram influéncia. Portanto, deve-se extrair esses tracadores utilizando-se
rotagdes inferiores a 150 rpm, conforme metodologia descrita por Scramin et al. (2002)

para a RDM, que propuseram a rotagdo de 120 rpm. No caso do BKP, extrai-lo de alvo
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de papel sem agitacdo, conforme proposto por Villalba et al. (2011), pode ser explicado
pela perda gradual na fluorescéncia resultante da turbuléncia, indicando que, de fato, a

extracdo deve ser feita com agitacdo manual ou a baixas rotagdes.

4 CONCLUSOES

A Rodamina B e a Sulfoflavina Brilhante foram os tunicos tracadores que
reduziram a tensdo superficial da calda em relacdo a dgua destilada.

A maior reducdo da tensao superficial foi ocasionada pela Rodamina B, que foi
de 66,17 mN m™".

Todos os tragadores diminuiram o potencial hidrogenionico da calda em relacdo
a dgua destilada.

O Blankophor e a Fluoresceina Sédica foram os tracadores cuja calda teve o pH
mais proximo do da dgua destilada. O menor pH da calda foi obtido pela Sulfoflavina
Brilhante, de 4,31.

Os tracadores nao modificaram a viscosidade da 4dgua destilada, que foi de 1,25
mPas.

A maior eficiéncia de extracdo em alvo de papel foi obtida pela Sulfoflavina
Brilhante, seguida pela Fluoresceina Sédica e Rodamina B.

A Sulfoflavina Brilhante e o Azul Brilhante demonstraram ser os tragadores mais
estaveis a luz solar, enquanto que a Fluoresceina Sédica, o que mais se degradou apds a
exposicao.

O Blankophor foi o tracador que teve menor estabilidade a agitacdo da calda.

A Sulfoflavina Brilhante mostrou ser o tracador mais adequado aos estudos de
deposic¢ao de calda e deriva nas aplicagdes de produtos fitossanitdrios.

Entre os tracadores de baixo custo e maior disponibilidade no Brasil, o corante
fluorescente Rodamina B apresentou ser a melhor opcdo ao se utilizar como alvo papel
filtrante.

A Rodamina B foi o tragador selecionado para ser utilizado no estudo de deriva

do Capitulo III.
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DERIVA NAS APLICACOES FOLIARES DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS
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DERIVA NAS APLICACOES FOLIARES DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS
NA CULTURA DO CAFE (Coffea arabica L.)

RESUMO

A deriva de produtos fitossanitdrios € um dos maiores problemas da agricultura
moderna, principalmente em culturas perenes, em que se empregam pulverizadores
hidropneumaticos. Devido a importancia da cafeicultura no Brasil, os objetivos deste
trabalho foram determinar a deriva gerada pelas pontas de pulverizacdo jato cOnico
vazio com e sem inducdo de ar nas aplicacdes na cultura do café, verificar se as curvas
elaboradas para cada ponta sdo matematicamente diferentes e se os modelos de
estimativa de deriva alemdo e holandés podem ser utilizados na cafeicultura brasileira.
A metodologia utilizada baseou-se na norma ISO 22866. Foi utilizado o delineamento
em blocos casualizados, com 10 repeti¢cdes, em esquema de parcelas subdivididas no
espaco 2 x 20, sendo dois tipos de pontas (cone vazio com e sem indugdo de ar) e vinte
distancias paralelas a linha de cultivo fora da drea-alvo, espacadas entre si por 2,5 m.
Em cada distancia colocaram-se papéis filtrantes com dimensodes de 0,38 x 0,07 m. A
calda foi composta por dgua+corante fluorescente rodamina B na concentracdo de 100
mg L"'. Utilizou-se o volume de calda de 400 L ha™, aplicado por pulverizador
hidropneumatico. Apds a aplicagdo, quantificou-se o tragador por fluorimetria. A ponta
de jato conico vazio com indug¢do de ar reduziu a deriva até 20 m de distancia da area
tratada. A partir dessa distancia, ambas as pontas geraram a mesma deriva. As curvas de
deriva elaboradas a partir das aplicacdes pelas pontas de pulverizagdo demonstraram ter

comportamentos diferentes, sobretudo na regido mais préxima do cafeeiro.

Palavras-chave: pulverizador hidropneumadtico, pontas de pulverizacdo, contaminacdo

ambiental.
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PESTICIDE SPRAY DRIFT ON COFFEE CROP (Coffea arabica L.)

ABSTRACT

Pesticide spray drift is a serious agricultural problem that is especially significant for
perennial crops where hydro-pneumatic sprayers are used. This study measured drift
from hollow cone nozzles and hollow cone air induction nozzles on coffee crops in
Brazil and compared the results to predictions from Dutch and German mathematical
models. The methodology was based on the ISO 22866 standard. The experiment was
set up in randomized blocks with 10 replications in a 2 x 20 split-plot consisting of two
nozzle types (hollow cone with and without air induction) and twenty lines spaced 2.5
m apart and parallel to the target crop row. Filter paper (0.38 x 0.07 m) was placed on
each parallel line. The spray consisted of water and rhodamine B fluorescent dye (100
mg L") and was applied with a hydro-pneumatic sprayer at 400 L ha'. After
application, the tracer was quantified by fluorometry. The air induction nozzle reduced
drift to 20 m from the target area and both nozzles produced the same drift within this
limit. The drift models differed from the observed deposition and these differences were
especially strong near the target area. Thus, the Dutch and German models did not

adequately estimate spray drift near the treated area.

Keywords: hidro-pneumatic sprayer, spray nozzles, environmental contamination.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento das condi¢des de trabalho e, principalmente, do desempenho
dos equipamentos de pulverizacdo de produtos fitossanitarios sdo elementos bdasicos
para uma aplicacdo adequada e eficiente (CHRISTOFOLETTI, 1999), garantindo ao
mesmo tempo eficicia bioldgica e seguranca ambiental (CUNHA, 2008).

O tipo de ponta de pulverizacdo e as suas caracteristicas de trabalho sdo alguns
dos principais fatores que influenciam nas perdas de produtos fitossanitdrios. Assim, a
escolha e o uso adequado destas pontas constituem passos importantes para a melhoria
das condic¢des de precisdo e seguranca na aplicacio (WOMAC et al., 1997).

As pontas de jato cOnico vazio sdo tradicionalmente recomendadas nas
aplicagdes em culturas com ampla massa foliar, em que a penetracdo e a cobertura sao
essenciais (SAYINCI; BASTABAN, 2011; ALVARENGA et al., 2012). Por
trabalharem normalmente em pressdes maiores do que outros tipos de pontas, elas
produzem gotas muito pequenas, as vezes menores do que 100 micra (um). Contudo,
muitos pesquisadores relatam que essa classe de tamanho de gotas sofre mais
intensamente a acdo dos fendmenos climaticos (MURPHY et al., 2000; SUMNER,
1997; WOLF, 2000), apresentando alto risco de deriva.

Em virtude disso, langou-se no mercado uma variante dessa ponta, com indu¢do
de ar, que produz gotas de maior diametro, minimizando perdas por deriva (MAIA;
CUNHA, 2008). Zhu et al. (1994) afirmaram que gotas com diametro maior do que 500
um tém pouco problema de deriva. Uma desvantagem dessas gotas é que, devido ao seu
peso, normalmente tém maior dificuldade de se fixarem nas folhas, escorrendo para o
solo (TEIXEIRA, 1997). No entanto, alguns produtores vislumbram a possibilidade de
substituir as pontas de jato cOnico vazio por outras mais seguras ambientalmente, desde
que a eficiéncia da aplicacdo ndo seja prejudicada.

Nas pulverizagdes a campo, é comum que os cafeeiros nido recebam adequada
cobertura de calda. Com isso, insetos e patégenos podem ocupar dreas ndo atingidas
pelo produto, principalmente quando os produtos sdo de contato ou protetores.
Antuniassi e Baio (2004) relatam que o tamanho das gotas influencia a capacidade de
pulveriza¢do em cobrir o alvo e penetrar na massa das folhas. Isso explica o fato de
muitos produtores de café utilizarem gotas finas e alto volume de calda para controlar

insetos e patdgenos que se instalam em regides de dificil acesso na planta.
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De acordo com Baetens et al. (2009), as pesquisas com estudo de deriva tém
como principal objetivo a determinacdo de medidas apropriadas que minimizem os
efeitos negativos da aplicagdo no ambiente.

Alguns modelos de previsdo tém sido desenvolvidos para avaliar a deriva
(LEBEAU et al., 2011). O mais empregado mundialmente foi desenvolvido na década
de 90 na Alemanha por Ganzelmeier et al. (1995), feito a partir de varias observacdes a
campo. Entretanto, ndo se sabe se tais modelos podem ser aplicados nas condi¢des
brasileiras, pois foram elaborados em condi¢des climdticas europeias e para culturas de
importancia naquele continente. Ramos et al. (2000) mostram as diferencas entre as
distintas regides e a importancia de se utilizar cendrios especificos nestes estudos.

Em alguns paises, sobretudo europeus, uma das solucdes encontradas para
reduzir o problema da deriva foi o estabelecimento das chamadas faixas de seguranca
(buffer zones) (SNOO, 1999), estipuladas a partir de modelos de simulacdo de deriva
associados aos estudos toxicoldgicos (De SCHAMPHELEIRE et al., 2007). Tratam-se
de faixas de vegetacdo que niao podem receber a aplicacdo de produtos fitossanitarios
para evitar a contaminacdo de uma determinada 4rea sensivel como, por exemplo,
cursos d’dgua e regides habitaveis.

No entanto, a extensdo desta faixa € varidvel e depende das condicdes da
aplicacdo. Portanto, fazem-se necessdrios estudos que verifiquem a distancia horizontal
que uma gota pode percorrer em diversas condi¢cdes operacionais de lancamento para
subsidiar o estabelecimento da extensdo correta dessas faixas de seguranga e permitir
aplicagdes mais efetivas e seguras ao ambiente.

Apesar do cendrio de risco ambiental proporcionado pelos produtos
fitossanitdrios, percebe-se a existéncia de poucos trabalhos avaliando deriva em
condi¢des especificas da cafeicultura, sobretudo nas condi¢des brasileiras. Nesse
sentido, este trabalho objetivou determinar a deriva gerada pelas pontas de pulverizacdao
jato conico vazio com e sem inducdo de ar nas aplicagdes na cultura do café e verificar

se as curvas elaboradas para cada ponta sdo matematicamente diferentes.

2 MATERIAL E METODOS

As atividades de campo deste trabalho foram realizadas no Setor de Cafeicultura

da Fazenda Experimental do Gléria, enquanto que as laboratoriais, no Laboratério de
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Mecanizagdo Agricola do Instituto de Ciéncias Agrdrias, ambos pertencentes a

Universidade Federal de Uberlandia, sediados no municipio de Uberlandia, MG.

2.1 Aplicacoes a campo

Nas aplicacdes, foi utilizado um pulverizador hidropneumético (Montana, Arbo
360). Trata-se de um pulverizador montado, dotado de 12 bicos, sendo 6 de cada lado
do arco, conforme visto na Figura 1a, acoplado em um trator 4 x 2 com motor de 65 cv
de poténcia (Massey Ferguson, 265E). As especificagcdes do pulverizador e do trator
podem ser vistas no Anexo A.

Foram utilizados dois tipos de pontas de pulverizagdo: jato conico vazio ATR
80° Laranja 3,0 (Anexo B) e jato conico vazio com inducao de ar TVI 8002 (Anexo C),

conforme ilustrado na Figura 1b.

(a) (b)
FIGURA 1. (a) Pulverizador utilizado nas aplicacdes. (b) Pontas de jato cOnico vazio

(esquerda) e jato cOnico vazio com indugdo de ar (direita) utilizadas nas
pulverizagdes.

Em todas as aplicagdes, utilizou-se o volume de calda de 400 L ha'. A
velocidade média de trabalho do conjunto foi de 8,2 km ' A rotacdo do motor do
trator adotada durante a operacdo foi de 1800 rpm para a obtencdo de 540 rpm na
tomada de poténcia. As pressdes de trabalho das pontas de pulverizacio ATR e TVI
foram de 1,567 MPa (227,5 1b p01'2) e 1,447 MPa (210 1b pol'z), respectivamente, e

segundo o fabricante, nestas pressodes estas pontas produzem gotas muito finas e muito
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grossas (ALBUZ, 2012; Anexo D). O diametro da mediana volumétrica (DMV) foi
classificado pela Norma ASAE S-572, sendo que as gotas muito finas possuem DMV
menor do que 100 um e as gotas muito grossas, DMV entre 375 e 450 um.

Previamente as aplicagcdes, o pulverizador foi calibrado determinando-se a vazao
de cada ponta, utilizando-se provetas graduadas. Em seguida, com o auxilio de uma
mesa vertical de distribuicdo volumétrica (patternator), foi determinada a melhor
angulacdo dos bicos junto ao arco do pulverizador para se reduzir a perda da calda
pulverizada acima do dossel da cultura e evitar que o jato formado pelas pontas mais
inferiores do arco ndo pulverizasse diretamente o solo. A altura do centro do arco até o
solo foi mantida em 0,8 m, tanto na calibracdo quanto nas aplicacgdes.

Para tal, o patternator foi construido baseado no modelo proposto por Landers
(2006), fazendo-se algumas adaptacdes. Este equipamento é um sistema alternativo de
avaliacdo da distribuicdo volumétrica vertical bastante eficiente e de baixo custo,
conforme mostrado na Figura 2a, desenvolvido na Universidade de Cornell, nos Estados
Unidos. Na Figura 2b € mostrada a mesa vertical utilizada na regulagem e calibrag¢do do

pulverizador.

(a) (b)

FIGURA 2. (a) Sistema de avaliagdo da distribuicdo volumétrica vertical para
pulverizadores hidropneumadticos, proposto por Landers (2006). (b) Mesa
de distribui¢@o construida para a regulagem do equipamento.

Ap6s a avaliag@o da distribui¢do volumétrica, decidiu-se utilizar apenas 5 bicos
de cada lado do pulverizador para evitar a perda excessiva de calda acima da copa das

plantas.

33



Determinou-se também a porcentagem de deposi¢do de calda nos tercos inferior,
mediano e superior da cultura em relacdo ao total aplicado nas placas coletoras do
patternator, proporcionada pelas duas pontas.

Determinou-se a vazao de ar do ventilador por meio da velocidade e da 4rea de
saida do ar, segundo metodologia proposta por Rodrigues et al. (2008), com adaptacdes.

A vazdo total de ar do pulverizador foi calculada pela Equagdo 1.

0= Zai Vo, (Eq. 1)

Em que:

~ 3 -1
Q —vazdo total de ar, m” s
a; — area da secao, mz;

. < -1
voi — velocidade do ar na se¢cdo, m s .

A velocidade do vento produzido foi medida com um termo-higro-anemodmetro
digital (Lutron, LM-8000), posicionado a 5,0 cm da saida, em frente a cada um dos 12
porta-bicos do arco do pulverizador. A drea da secdo de saida foi calculada dividindo-se
a circunferéncia de saida por 12, obtendo-se o comprimento de cada secdo e,
posteriormente, mediu-se a largura de saida na posicao de cada um dos 12 porta-bicos.
Multiplicando-se o comprimento pela largura em cada uma das 12 posi¢cdes, obteve-se a
drea de cada secao.

O tracador adicionado a calda para posterior quantificagdo foi a Rodamina B
(Synth, Diadema, Brasil), selecionado a partir dos experimentos descritos no Capitulo
I. Utilizou-se a concentragdo de 100 mg L. Chaim et al. (2003) utilizaram a
concentracao de 50 mg L' para avaliar deposi¢do de calda em alvos artificiais. Decidiu-
se trabalhar com o dobro desta concentragdo em virtude de aumentar o poder de
detec¢do, uma vez que em estudos de deriva necessita-se detectar quantidades diminutas
do tracador.

A calda foi preparada adicionando-se 20 gramas do tragador em 200 litros de
dgua, medidos com o auxilio de um balde com capacidade de 20 litros. A cada
preparacdo de uma nova calda, foi retirada uma amostra para que fosse determinada a

concentracao real da Rodamina B por meio da andlise fluorimétrica.
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As aplicacdes foram feitas em uma gleba de café da variedade Catuai Vermelho,
disposto no espacamento 3,8 m entre linhas e 0,7 m entre plantas, com trés anos de
idade, tendo em média 2,5 m de altura. O didmetro médio inferior da copa foi de 1,2 m.

O indice de area foliar (IAF) do cafeeiro foi estimado de maneira indireta, por
meio das medidas do diametro inferior e da altura da copa, por meio da Equagdo 2,

proposta por Favarin et al. (2002).

IAF =0,0134+0,7276 D;> Hd (Eq.2)

Em que:
IAF - indice de area foliar;
Di - didmetro inferior da copa, m;

Hd - altura da copa, m.

As linhas de cafeeiro encontravam-se no sentido norte-nordeste. A drea possuia
localizacdo geografica de 18°58°52” latitude Sul e 48°12°24” longitude Oeste, com
altitude média de 912 m. O clima segundo a classificacdo de K&ppen € do tipo Aw, com
estacoes bem definidas, inverno seco e verdo quente e chuvoso. A temperatura média
minima do més mais frio (julho) estd acima de 18°C e a média méxima anual préxima
de 23°C (KOPPEN, 1948). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico,
de textura argilosa (EMBRAPA, 1999).

As pulverizagdes foram feitas sempre aos pares, conduzidas em delineamento de
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espaco 2 x 20 com 10
repeticdes, sendo o primeiro fator referente as pontas de pulverizagcdo e o segundo, ao

nimero de distancias em rela¢ao a dltima linha pulverizada.
2.2 Avaliacao da deriva

Anteriormente as aplicacdes, placas de polietileno com dimensdes de 0,40 x 0,08
x 0,006 m foram colocadas rente ao solo em drea adjacente a cultura fora da area
tratada, previamente rocada para impedir que as plantas infestantes interferissem no
depdsito do tragador. As placas foram colocadas desde uma distancia de 2,5 m do centro

da ultima passada do pulverizador até 50 m, espacadas 2,5 m entre si, totalizando 20
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distancias em relag@o a ultima linha pulverizada. Esta mesma disposi¢do foi repetida em
quatro fileiras, espagadas por 1,5 m entre si no mesmo sentido de deslocamento do
pulverizador. Neste arranjo, foram usadas 80 placas no total. Foram pulverizadas as
ultimas quatro fileiras de plantas, por um comprimento de 50 m, compondo-se uma
repeticdo, conforme pode ser visto na Figura 3. Na dltima passada do equipamento,
usou-se apenas o lado do arco do pulverizador voltado para as linhas do cafeeiro,
conforme mostrado na Figura 4.

Sobre as placas de polietileno, foram fixados papéis filtrantes com pH neutro e
gramatura de 65 g m™ (Jprolab, Sdo José dos Pinhais, Brasil) com dimensdes de 0,38 x
0,07 m.

Para a realizacdo das aplicacdes, seguiu-se a metodologia descrita na Norma ISO
22866 (ISO, 2005). Esta norma preconiza que durante as aplicagdes a temperatura deve
estar entre 5 e 35°C, a velocidade minima do vento deve ser de 1,0 m slea direcdo do
vento dentro de um limite de 90° + 30° em relacdo a linha de pulverizacdo. Assim, o
sentido ideal do vento para que as aplicacdes fossem feitas deveria ser leste-sudeste
(112,5°), podendo estar entre leste e sudeste (90° e 135°). Nota-se que a tolerancia
utilizada para a direcdo do vento neste trabalho foi mais rigorosa do que a preconizada
pela Norma, adotando-se 45°. Para a velocidade do vento, a norma permite que no
maximo 10% das medidas estejam abaixo de 1,0 m s,

As condic¢des meteoroldgicas foram adquiridas de acordo com o periodo de cada
aplicacdo, coletando-se velocidade e dire¢ao do vento, temperatura e umidade relativa
do ar. Para isto foi utilizada uma estagcdo meteoroldgica (Davis, Vantage Pro2) de
aquisi¢ao automadtica de dados, instalada proximo a drea experimental, a 2 m de altura.

Uma vez realizada a aplicagcdo, que durou aproximadamente 4 minutos para cada
repeti¢do, o conjunto de quatro papéis, correspondentes a cada linha paralela ao sentido
de deslocamento do pulverizador, foi recolhido e colocado em um saco plastico,
previamente identificado de acordo com a distancia em relacdo a ultima passada do
pulverizador. Portanto, uma repeticdo foi composta por 20 sacos plasticos, que foram
acondicionados em caixas de isopor para se ter isolamento térmico e luminoso. Em
laboratdrio, os mesmos foram mantidos em geladeira a temperatura de 10°C até o

término da coleta dos dados no campo.
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FIGURA 3. Croqui indicando a disposi¢dao dos coletores de deriva na drea adjacente a
cultura e a direcdo do vento no momento das aplicagdes.

FIGURA 4. Definicio da drea diretamente pulverizada. A: zona diretamente
pulverizada; B: zona de deriva onde foram colocados os papéis
absorventes. Adaptado de ISO (2005).

2.3 Quantificacao do tracador

Ao finalizar a parte de campo, fez-se a extragdo da rodamina B dos papéis,
seguindo-se a metodologia proposta por Chaim (2003) e Scramin et al. (2002).
Adicionaram-se 100 mL de uma solucdo composta por dgua destilada e Tween 80
(Synth, Diadema, Brasil) - polioxietilensorbitano monooleato - a 0,2% dentro de cada
saco plastico, que apds serem lacrados foram submetidos a agitacdo constante a 120
rotacdes por minuto durante 15 minutos em uma mesa agitadora pendular (Tecnal, TE-

240/1). Em seguida, as amostras ficaram em repouso durante 10 minutos, € ao término
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desse tempo, as solugdes foram transferidas para copos plasticos. Para a quantificagdo
do tragador, volumes de aproximadamente 3,5 mL dos extratos das amostras foram
colocados em cubetas de borosilicato com as quatro faces polidas para se fazer a leitura
em um fluorimetro com lampada de halogénio (Thermo Scientific, FM109515). Os
filtros de excitacdo e emissdo de onda utilizados foram 540 e 585 nm, respectivamente
(CHAIM et al., 2003). Todo o procedimento de extracdo e leitura foi feito com o
minimo de luz possivel, a fim de se evitar a fotodegradacao do tragcador.

De posse dos dados de concentracdo da rodamina B extraida dos papéis,
conhecendo-se o volume de calda e a concentracdo real da calda, foi determinado o
depésito do tragador por unidade de édrea dos coletores de deriva, expresso em
microlitros por centimetro quadrado (uL cm™?), utilizando-se a Equacdo 3. Com os
dados de deposi¢do nos coletores, foi calculada a porcentagem de deriva em cada
distancia, relacionando-se o depdsito a quantidade aplicada a campo através da Equagao
4:

IBdep — (pamostm ~ Pboranco )X Fcal ><Va’il (Eq 3)
Pealda X Acol

B, x10* m* | ha

ﬁdep% = ﬁv

(Eq. 4)

Em que:

Baep - deriva depositada, em pL cm'z;

Baeps - porcentagem de deriva (%);

Bv - volume de aplicacdo, em L ha'l;

Pamostra - 1€itura do fluorimetro para a amostra, em ng mL'l;

Pbranco - leitura do fluorimetro para o branco (coletor + dgua destilada), em ng mL'l;

F., - fator de calibracdo: relagdo entre a leitura da solugdo usada na calibragdo do
fluorimetro e a sua concentragdo tedrica, adimensional;

Vil - volume de dgua de lavagem usado para extrair o tracador, em L;

Pealda - cOncentracdo da calda, ou quantidade de tragador na calda recolhida no tanque do
pulverizador, em g L'l;

. . 2
Acol - area do coletor de deriva, em cm”.
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2.4 Analises estatisticas

Anteriormente a aplicacdo do teste de média e andlise de regressao, foi feita a
andlise das pressuposicoes dos dados de porcentagem de deriva. Para tal aplicaram-se os
testes de Kolmogorov-Smirnov, Levene e Tukey para analisar a normalidade dos
residuos, homogeneidade das varidncias e a aditividade dos blocos, respectivamente,
utilizando o programa estatistico SPSS versdao 17.0 (SPSS, 2008). Deseja-se que os
residuos tenham distribuicdo normal, as variancias sejam homogéneas e que os blocos
ndo tenham efeito multiplicativo. Em caso de as pressuposi¢des nio serem atendidas a
0,01 de significancia, os dados foram transformados em arco—senO\/(x/ 100) e
submetidos a nova andlise. Somente quando a transformacgdo corrigiu ou melhorou pelo
menos um dos critérios, sem prejudicar os demais, usaram-se os dados transformados
para elaborar a andlise de variancia. Do contrério, utilizaram-se os dados originais.

Apoés analisar as pressuposicoes, os dados de porcentagem de deriva foram
submetidos a andlise de variancia pelo programa estatistico SISVAR versdao 5.3
(FERREIRA, 2008), e constatada diferenca significativa, as pontas foram comparadas
entre si, para cada distancia, pelo teste de Tukey a 0,05 de significincia, enquanto que
para as distancias foi feita andlise de regressao.

As curvas de deriva obtidas para cada ponta de pulverizacdao foram comparadas
entre si por meio do intervalo de confianca dos parametros da equagdo. Para isso, os
dados foram linearizados pela funcdo log(x) e submetidos a andlise de regressdo.
Conhecendo-se os limites inferiores e superiores de cada pardmetro das equacdes, e
caso os intervalos ndo apresentassem sobreposi¢cdo, ao nivel de confianca de 95%, as
curvas foram consideradas diferentes.

Além disso, elaboraram-se curvas baseadas no percentil 90 de porcentagem de
deriva em funcdo da distancia, para que fossem feitas comparacdes com as curvas dos
modelos alemdo e holandés para simulacio de deriva, ambas descritas por De
Schampheleire et al. (2007).

Segundo Wang e Rautmann (2008), a representacdo da deriva em percentil 90 é
amplamente empregada em estudos de riscos ecotoxicoldgicos. Segundo esses mesmos
autores, uma parte da deriva, além da mensurada no campo, é omitida devido a efeitos
combinatdrios, como por exemplo, velocidade do vento e préticas agricolas. Como os
modelos europeus ndo levam em consideracdo todos os efeitos, a expressao da deriva

em percentil 90 € uma forma de compensar tais omissdes, aumentando a seguranga das
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informacdes, sobretudo nas recomendagdes, uma vez que sdo utilizadas em registros de
produtos fitossanitdrios na Unido Européia.
A curva de deriva do modelo alemdo, proposta por Ganzelmeier et al. (1995), é

representada pela Equacao 5:

%deriva= Az8 (Eq. 5)

Em que:
A e B: sdo coeficientes dependentes da cultura e descritos na Tabela 1.

z: representa a distancia em relacao a ultima linha aplicada.

A curva de deriva do modelo holandés, proposta por Holterman et al. (2003), é

representada pela Equacao 6:

%Doderiva = Age” ™M + Bye ™+ B (Eq.6)

Em que:
Ao, Aj, Bo e B;: sdo coeficientes dependentes da cultura e descritos na Tabela 2.

z: representa a distancia em relagao a dltima linha aplicada.

TABELA 1. Coeficientes para a equagdo de deriva do modelo alemao
(GANZELMEIER et al., 1995)

Cultura Distancia (m) A B
Anuais - 2,7593 -0,9778
Fruteiras com <114 66,7020 -0,7520
formacao jovem >11,4 3867,9000 -2,4183
Fruteiras com <10,3 60,3960 -1,2249
formacao tardia >10,3 210,7000 -1,7599

A equacio do modelo foi elaborada utilizando-se os coeficientes em negrito.
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TABELA 2. Coeficientes para a equagdo de deriva do modelo holandés
(HOLTERMAN et al., 2003)

Cultura Ag (%) A; (m™) By (%) B; (m")
Batata 114 1,74 1,29 0,139
Cereais 39 0,90 2,28 0,147

1 .

Fruteiras com 48 0,45 2,70 0,091
folhas

Fruteiras sem 120 0,45 6,75 0,091
folhas

A equacdo do modelo foi elaborada utilizando-se os coeficientes em negrito.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de variacdo (CV) das vazdes das pontas ATR e TVI foram de
3,99% e 6,40%, respectivamente. O padrdo de uniformidade de deposi¢do recomendado
pela Food Agriculture & Organization estabelece que o coeficiente de variacdo seja
menor do que 10% (FAO, 1997). Wolf e Smith (1979) e Sartori (1985) sugeriram que
CV menor do que 15% produz uniformidade de deposi¢ado satisfatoria.

A ponta ATR resultou em 53,2% depositados no terco inferior, 39,5% no terco
mediano e 7,2% no ter¢o superior. Para a ponta TVI, os resultados foram: 54,6; 37,3 e
8,0%, respectivamente.

Palladini (1990) comprovou que a calda em plantas de citros € mais bem
distribuida quando o arranjo dos bicos libera 50% do liquido na parte superior e 50% na
parte inferior do arco de pulverizacdo do equipamento. Com relagc@o a cultura do café,
ndo se encontrou trabalhos a esse respeito.

A vazdo de ar do ventilador do lado esquerdo foi de 1,64 m’ s e do lado direito,
1,58 m’s?

Constatou-se que a concentracio real média do tracador foi de 92,91 mg L™, e o
IAF estimado do cafeeiro foi de 4,38.

Na Tabela 3, sdo apresentados os dados meteorologicos durante as aplicacoes.
Em todas as pulverizagdes, a direcio do vento esteve dentro da faixa de angulacdo
maéxima tolerdvel, variando-se de sudeste a leste, sendo que em 30% das aplicagdes o
vento deslocou-se na direcdo ideal (ESE). Vale ressaltar que esse fator meteoroldgico
foi considerado como parametro de maior importancia, devido ao fato de todas as
aplicacdes terem sido realizadas no periodo da manhd, o que contribuiu para que a

temperatura média e a umidade relativa do ar estivessem dentro da faixa considerada
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ideal, ndo ultrapassando os 27,4°C e predominando, no geral, acima de 50%,
respectivamente. Assim, as pulverizagdes tiveram maior dependéncia da dire¢do e
velocidade do vento. Neste quesito, 10% das medidas estavam abaixo de 1,0 m s'l,
sendo permitido pela Norma. Além disso, percebe-se variabilidade nas velocidades do
vento, o que aumentou a representatividade dos dados de deriva frente as diferentes

condi¢des meteoroldgicas.

TABELA 3. Dados meteoroldgicos durante as aplicagdes
Umidade Velocidade

Bloco  Ponta' Ter/nperaot " relativadoar  do vento Dlregaozdo
média (°C) 0 vento
(%) (ms)
o AR 19.7 71 0.83 ESSE
TVI 20,5 66 0,83 ESSE
» AR 27.6 39 2.50 ESSE
TVI 274 36 2,65 ESSE
3 ATR 19,6 73 1,22 SE
TVI 21,3 74 1,00 SE
4 ATR 22,7 65 2,80 E
TVI 22,8 64 2,45 E
5 ATR 24,7 52 3,15 E
TVI 23,4 60 2,77 E
6 ATR 19,4 82 1,90 E
TVI 19,4 83 2,45 E
7 ATR 22,1 78 3,35 E
TVI 20,4 83 3,70 E
3 ATR 16,8 85 4,12 E
TVI 17,2 84 3,80 E
9 ATR 19,3 75 3,80 E
TVI 18,9 80 3,43 ESSE
o AR 20,6 73 4,33 ESSE
TVI 22,0 66 7,13 E

'ATR e TVI: ponta jato conico vazio sem e com inducio de ar, respectivamente; E: leste; ESE: leste-

sudeste; SE: sudeste.

Na Tabela 4, é apresentada a andlise das pressuposicdes de normalidade dos
residuos, homogeneidade das variancias e aditividade dos blocos, bem como a deriva
ocasionada pelas duas pontas de pulverizacdo a medida que se distanciou da éarea
tratada. Nem os dados originais € nem os transformados atenderam as pressuposicoes.
Mesmo apds a transformagdo, os residuos continuaram a nao ter distribui¢do normal, as
variancias mantiveram-se heterogéneas e o bloco apresentou ter efeito multiplicativo.

No entanto, a transformac¢do diminuiu os valores da estatistica F do teste de Levene, K-
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S para Kolmogorov-Smirnov e F do teste de Tukey para aditividade dos blocos,
indicando melhoria na andlise. Assim, optou-se por submeter a andlise de variincia os

dados transformados.

TABELA 4. Porcentagem de deriva resultante de aplicacdes em cafeeiro feitas com
duas pontas de pulverizacio

Ponta de pulverizagaio1

Distancia (m)

ATR TVI
2,5 6,68 b 5,06 a
5.0 2,75b 1,59 a
7,5 1,67 b 0,85a
10,0 1,33b 0,63 a
12,5 1,03 b 0,47 a
15,0 0,82 b 0,40 a
17,5 0,69 b 0,35a
20,0 0,52 b 0,30 a
22,5 0,45 a 0,29 a
25,0 041 a 0,31a
27,5 0,37 a 0,30 a
30,0 0,35a 0,29 a
32,5 0,33 a 0,28 a
35,0 0,32 a 0,30 a
37,5 0,30 a 0,30 a
40,0 0,30 a 0,33 a
42,5 0,30 a 0,30 a
45,0 0,28 a 0,31a
47,5 0,29 a 0,30 a
50,0 0,29 a 0,32 a

Fponta = 8,282%; Fyist = 108,860%**; Fjpe = 2,965%*

OR: Flevene = 23,267%%; K-S = 0,272%%; F'qypey = 858,318

T Flevene = 13,567%%; K-S = 0,164%%; F’rukey = 351,74 1%*
Meédias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
Fpontas Faist € Fine: valores do F calculado para os fatores ponta, distdncia e interagdo, respectivamente.
**significativo a 0,01; *significativo a 0,05. Fieyene, K-S € F'ryey: valores da estatistica F para teste de
Levene, K-S para Kolmogorov-Smirnov e F para o teste de Tukey para aditividade de blocos,
respectivamente, que testam as pressuposi¢des dos dados originais (OR) e transformados (T) por arco-
senoV(x/100). 'ATR: ponta de jato conico vazio sem indugio de ar; TVI: ponta de jato conico vazio com
inducdo de ar.

As aplicagdes feitas no cafeeiro com a ponta de jato cOnico vazio com indugdo
de ar (TVI) ocasionaram menor deriva do que a ponta de jato cOnico vazio sem inducao
de ar (ATR) até 20 metros de distancia da dltima linha pulverizada (Tabela 4). A partir
desta distancia, ndo houve diferenca entre as duas pontas. Dessa forma, a ponta com

inducdo de ar reduziu a deriva da calda para as dreas mais préximas da cultura, pois
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essas pontas produzem gotas com maior didmetro da mediana volumétrica, resultando
em gotas de maior massa, o que dificulta o arraste pelo vento.

Em alguns casos, pode ocorrer aumento da deriva com pontas de indugdo de ar
nas distancias mais proximas a drea tratada, em fun¢do da passagem das gotas grossas
pela parte inferior das plantas. Contudo, neste experimento a copa das plantas estava
préxima a superficie do solo, impedindo que tal fato acontecesse.

Segundo Butler Ellis et al. (2002) e Behmer et al. (2010), o uso desse tipo de
ponta representa uma das estratégias de reducdo de deriva por produzirem gotas de
tamanho elevado, com bolhas de ar no seu interior. Combellack et al. (1996), avaliando
potencial de deriva em tinel de vento na velocidade de 4,2 m s'l, observaram que a
ponta com indugao de ar reduziu em 262% o risco de deriva em relacdo 2 mesma ponta
sem inducdo de ar. Da mesma forma, Costa et al. (2007), estudando a deriva ocasionada
por vdrias pontas em diferentes condicdes ambientais e pressdes de trabalho, concluiram
que as pontas com indu¢@o de ar também reduziram a deriva.

Assim, a ponta TVI pode ser uma boa op¢ao nas pulverizagdes em que o cafezal
localiza-se proximo de regides onde se deve reduzir a0 méximo a deriva, como culturas
vizinhas sensiveis ao produto aplicado, cursos d’dgua e dreas habitdveis. Porém, ao
recomenda-la, deve-se levar em consideragdo a deposi¢do de calda. Silva et al. (2013)
observaram que, no volume de 500 L ha!, as pontas de jato cOnico vazio com e sem
indu¢do de ar resultaram em semelhante deposicdo de calda nos tercos inferior e
superior de cafeeiros.

Com relagdo a eficiéncia de controle, Fieleden (2004) ndo observou diferencas
significativas no controle de diferentes pragas usando pontas de jato conico com e sem
indugdo de ar. Esse mesmo autor afirmou que embora os resultados sejam promissores
para as pontas com inducdo de ar, estudos sdo necessdrios para definir mais
precisamente o efeito das aplicagdes quando ndo sdo utilizados produtos sist€émicos para
controlar alvos muito pequenos.

E importante ressaltar que a ponta TVI, embora produza gotas muito grossas,
proporcionou deriva de 5,06% na distancia de 2,5 m, valor considerado alto levando-se
em consideragdo DMV de 375 a 450 um. Isso pode ter sido ocasionado pela associagcdao
entre a forte turbuléncia de ar resultante das hélices do ventilador do pulverizador e a
maior massa das gotas, que por inércia, podem passar diretamente pelos cafeeiros,
sobretudo na pendltima passada do pulverizador, depositando-se nas dreas mais

N

proximas a ultima fileira de plantas. Além disso, segundo Matthews (2000), mesmo
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quando sdo produzidas gotas de maior tamanho utilizando-se pontas hidrdulicas, existe
a formacao de uma pequena proporc¢do de gotas finas que podem sofrer deriva.

Para a ponta ATR, ainda na distancia de 2,5 m, a deriva gerada foi maior do que
a gerada pela ponta TVI, o que j4 era esperado pelo fato de as gotas muito finas serem
mais facilmente carregadas pelo vento, sobretudo proveniente do equipamento de
pulverizagdo. Tais fatos levam a crer que a deriva ocorrida nas dreas mais proximas da
cultura s@o provocadas principalmente pelo fluxo de ar advindo do pulverizador,
enquanto que nas dreas mais distantes, pelo vento atmosférico.

Entre as distancias de 2,5 e 5,0 m, houve uma brusca queda da deriva ocasionada
por ambas as pontas, de 3,45% para a TVI e de 3,93% para a ATR. Isso pode ser
explicado pela barreira fisica imposta pelos cafeeiros, associado principalmente a boa
regulagem da angulagdo das pontas superiores do arco do pulverizador. Quando as gotas
passam sobre o dossel da cultura, as mesmas recebem maior interferéncia do vento
atmosférico, aumentando as chances de ndo serem depositadas na drea tratada. Tal fato
reforca a importancia de se regular adequadamente o equipamento de pulverizagdo, o
que pode reduzir a deriva mesmo quando as aplicacdes sdo feitas sobre condi¢des
meteoroldgicas adversas, além de reafirmar a idéia de que préximo a cultura a deriva foi
proveniente do deslocamento de ar origindrio da maquina.

Outro fato importante refere-se ao volume de calda utilizado. Em muitas
aplicacdes em cafeeiro sdo utilizados altos volumes de calda, sobretudo quando a
cultura é adensada e os alvos sdo de dificil acesso e controle. Em muitos casos sdo
utilizados volumes acima de 400 L ha'l, chegando-se a usar 700 L ha'! (FERNANDES
et al., 2010) ou até mesmo 1000 L ha'! (ALMEIDA et al., 2012). Nestes casos, novas
quantificacdes de deriva sido necessdrias.

Na Figura 5 estdo representadas as curvas de deriva elaboradas a partir das
aplicacdes em cafeeiro utilizando-se as pontas de jato cOnico vazio com e sem indugdo
de ar. Pela andlise de regressdo observa-se que o modelo do tipo poténcia apresentou
bom ajuste aos dados, para ambas as pontas de pulverizacdo, embora o R? da ponta TVI
seja menor do que o da ATR, o que provavelmente deve estar associado a diferenca ente
o valor observado e o estimado para a distancia de 2,5 m. Optou-se por utilizar o

modelo de poténcia em virtude de se ter como referéncia o modelo aleméo.
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FIGURA 5. Curvas de deriva decorrentes de aplicacdes em cafeeiro feitas com dois
tipos de pontas de pulverizagdo.

As maiores porcentagens de deriva foram obtidas no ponto de coleta mais
proximo da cultura, decrescendo a medida que se afastou da drea tratada. O mesmo foi
observado por Bozdogan e Bozdogan (2009), cujos maiores valores de deriva foram
obtidos a 1 m de distancia da cultura, estando entre 7,1 e 9,9%, independente da ponta
de pulverizagdo. Vercruysse et al. (1999) observaram perdas de 2,5 a 4,5% do volume
aplicado a 5 m da cultura.

Acima de 20 m, a porcentagem de deriva ficou abaixo de 1%. Porém, em
nenhuma distancia este valor foi nulo, mesmo a 50 m utilizando-se a ponta com indu¢do
de ar. Isto pode estar relacionado ao limite inferior de deteccdo da rodamina B no
fluorimetro. O fato de se trabalhar com distancias maiores do que 50 m ndo
necessariamente implica em uma andlise mais completa, caso o poder de deteccao do
tracador seja baixo a ponto de ndo detectar tais diferencas. No entanto, Copes et al.
(2006) acharam depdsitos de produtos origindrios de aplicacdes em pomares de fruteiras
em distancias maiores do que 48 m da drea tratada.

Os coeficientes “A” das curvas de deriva situaram-se entre 12,0918 e 19,1333
para a ponta ATR e entre 2,8155 e 9,1434 para a ponta TVI, enquanto que os
coeficientes “B” estiveram entre -1,1491 e -1,0027 para a primeira ponta e entre -1,0007
e -0,6249 para a segunda. Como nao houve sobreposicdo de valores, tanto para o
coeficiente “A” quanto para o “B”, as curvas foram consideradas matematicamente
diferentes. Essa diferenga pode ser melhor observada nas regides mais proximas da drea

pulverizada. Portanto, seria interessante que a elaboracdo de modelos de simulacdo de
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deriva, seja por softwares ou trabalhos a campo, englobasse o tipo de ponta utilizado na
aplicagdo, pois nesse estudo a deriva mostrou ser dependente desse fator.

Na Figura 6, comparam-se as curvas obtidas pelas pontas ATR e TVI com os
modelos alemao e holandés, utilizando-se o percentil 90 dos dados de deriva resultante
de aplicacOes em cafeeiros.

E possivel observar que os modelos alemdo e holandés estimaram, para culturas
frutiferas, a 2,5 m da dltima linha aplicada, deriva de 19% e 17%, respectivamente,
valores que se encontram acima daqueles observados neste trabalho. Em distancias
superiores a 20 m, as curvas de deriva das pontas passaram a ter comportamento
semelhante. Isto faz com que, em estudos de riscos ocasionados pelo uso dos produtos
para residentes, os dados de deriva estimados por Ganzelmeier et al. (1995) possam ser
utilizados em cafeeiro sem sofrerem grandes distor¢des. O mesmo € esperado para a
determinacdo de faixas de seguranga. Contudo, em estudos que envolvam menores
distancias, como por exemplo, para observadores, deve-se dar preferéncia aos modelos

desenvolvidos propriamente para café.
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FIGURA 6. Percentil 90 da porcentagem de deriva decorrente de aplicagdes em cafeeiro
feitas com dois tipos de pontas de pulverizacdo, comparando-se com 0s
modelos alemao e holandés.

Nas regides mais proximas a drea de aplicagdo (até 5 m), o modelo alemao gerou

os maiores valores de deriva, sendo possivel notar as maiores diferengas entre os dados,
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o que pode influenciar no cédlculo da quantidade total de produto perdida por deriva.
Assim, as maiores perdas de produtos ocorrem nestas regioes.

Possivelmente isso tenha ocorrido devido ao fato desta regido ser a mais
influenciada pelo processo de pulverizagdo. O cafeeiro em geral € mais denso que os
cultivos fruticolas empregados por Ganzelmeier et al. (1995) na Alemanha, formando
uma maior barreira fisica a passagem das gotas, diminuindo a perda de produto que
passa entre as plantas da mesma linha. Nas dreas mais afastadas da cultura, a principal
fonte de perdas provavelmente € origindria das gotas que passam acima das plantas,
principalmente em funcdo da acdo do ventilador do pulverizador, sofrendo menor
influéncia do tipo de cultivo.

O modelo alemao foi elaborado com base em estudos com macieira (Malus
domestica Borkh) e pereira (Pyrus communis L.), culturas muito distantes do cafeeiro
do ponto de vista anatdmico e morfolégico. Embora o modelo holandés seja
considerado mais completo do que o alemdo por englobar um maior nimero de
varidveis em sua equagdo, ambos foram feitos para atender as condi¢des européias, de
clima temperado, e que, portanto, devem ser aplicados de maneira cautelosa para
estimar a deriva ocasionada nas lavouras de café no Brasil. No entanto, de maneira
geral, o modelo holandés foi o que mais se aproximou das curvas de deriva.

Meli et al. (2003), estudando a deriva em areas de citros da Itdlia também
observaram que o modelo alemdo superestimou os dados, ndo devendo ser utilizado
para simulagdes de deriva em pomares de citros naquela regido. Bozdogan e Bozdogan
(2009), comparando a deriva gerada por pulverizador de barra com a estimada pelos
modelos alemao e holandés, concluiram que ambos subestimaram os valores de deriva a
1 m de distancia da cultura, enquanto que nas distancias de 2 e 3 m ocorreram
superestimativas da deriva.

Vischetti et al. (2008), ao estudarem métodos de redug@o de deriva em vinhedos,
comparando um modelo simulador de deriva com dados obtidos a campo, concluiram
que também houve concordancia entre os dados apenas nas maiores distancias, proximo
a 24 m da drea aplicada.

Os estudos de determinagdo de risco ambiental da aplicacdo de produtos sdo
muito dependentes dos modelos de deriva empregados, pois eles usam os valores que
estdo proximos as dreas tratadas. Avaliacdes feitas at€é 5 m para estimar os piores
cendrios tém menor acurdcia que as medidas feitas a maiores distancias, pois a

variabilidade dos dados é maior.
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4 CONCLUSOES

A ponta de jato cdnico vazio com inducdo de ar reduziu a deriva até 20 m de
distancia da drea tratada. A partir dessa distancia, a deriva gerada pela ponta com
indugdo de ar foi a mesma produzida pela ponta sem inducao de ar.

A aplicacdo com a ponta jato conico vazio resultou em deriva méxima de 6,68%
no ponto de coleta mais proximo da 4rea aplicada.

As curvas de deriva elaboradas a partir das aplicacdes pelas pontas de
pulverizagdo demonstraram ter comportamentos diferentes, sobretudo na regido mais
préxima do cafeeiro.

Os modelos alemdo e holandés superestimaram a deriva nas distdncias mais
proximas da drea tratada.

O modelo holandés foi o que mais se aproximou das curvas de deriva para ambas

as pontas de pulverizacgdo.
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ANEXO A

TABELA 1A. Especificagdes técnicas do pulverizador Montana modelo Arbo 360

Especificacoes

Bomba de pulverizagdo
Filtros
Comando de pulverizacdo

40 L min™' (tipo membrana)
Filtro principal com vedac¢do para limpeza
Manual (com controle de sessoes)

Ventilador 615 mm

Porta-bicos 12 bicos

Poténcia maxima requerida 22 ¢cv

Tanque principal 300 L (polietileno)
Dimensoes e Massa

Massa (vazio) 181 kg

Comprimento 1,15 m

Altura 1,18 m

Largura 0,86 m

(Fonte: catdlogo do fabricante)

TABELA 2 A. Especificacdes técnicas do trator Massey Ferguson modelo 265 E

Motor Rodados
Modelo Perkins AD 4-236 Dianteiro Pirelli TM 93 12.4-28 (6 lonas)
N° de cilindros 4 Traseiro Maggion MLTZ 7.00-16 (16 lonas)
Cilindrada 39L Tomada de Poténcia
Poténcia a 64 hp Tipo do . /855
2200 rpm 47,8 kWI; cixo 6 estrias, 1
Consumo 14,5L h't Rota¢do nominal na TDP 540 rpm*
Mecanica Rota¢do no motor* 1900 rpm
Tragao 4x2 Sistema Hidraulico
Freios Disco seco Levante nos 3 pontos 1859 kgf
dBilfzgggi?a(lio Por pedal Vazdo maxima 17,0 Lpm
S‘1ster~na de Hidrostatica Pressdo maxima 2300 PSI (158,6 BAR)
direcdo
Capacidade Poténcia
Tanque de combustivel 70 L Barra de tragdo 50 hp (37,3kW)
Sistema 30,3L TDP 60 hp (44,7 kW)
Hidraulico

Peso de embarque — 2590 kg

(Fonte: catdlogo do fabricante)
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" ORCHARD/VINEYARD

catalogue 2011

.| ALBUZ

ALBUZ®
specific body
dimensions 11 mm

CcorslEk

APPLIGATIONS

b For fungicides and insecticides.

ANEXO B

ATH ////” h //}ml ”“ “h \\u\ l'::{{\\\\\'
9 Hollow cone nozzle

80° angle

SPECIFIC CHARACTERISTICS

b Easy dismantling for cleaning.

b Recommended for orchard and vineyards. b BBA certified.
b Can be used on a sprayer boom from 3 bar
MAIN CHARACTERISTICS pressure.

b Angle of 80° at 5 bar.
b Hollow cone nozzle producing fine droplets.

b ALBUZ durable pink ceramic allows high
pressure spraying while maintaining nozzle
performance and precision.

PRESSURE RANGE

b Precision polished ceramic surfaces of
internal components ensure perfect sealing
of the swirl chamber to give precise flowrate.

b Recommended pressure: 10 bar.

from 10
to 15 bar
SPRAY ANGLE
e ( 1/mn
bar

WHITE BROWN m GREEN BLACK BLUE

5 0.27
6 0.29 0.39 0.52 0.80 1.08 151 163 1.94 218 2.67
DROPLET SPECTRUM 7 0.32 0.42 056 0.86 117 1.62 176 209 235 287
8 0.34 0.45 0.60 0.92 124 173 187 222 250 3.06
9 0.36 0.48 0.64 0.97 132 1.83 1.98 2.35 264 3.4
10 0.38 0.50 0.67 1.03 139 1.92 2.08 247 278 3.40
11 0.39 0.52 0.70 1.07 1.45 2.01 217 2.58 290 356
12 0.41 0.55 0.73 112 151 2.09 2.26 2.69 3.03 371
13 0.43 0.57 0.76 117 157 217 235 2.79 314 385
14 0.44 0.59 0.79 121 1.63 2.25 243 2.89 3.26 399
15 0.46 0.61 0.81 1.25 1.69 2.33 251 2.99 336 412
16 0.47 0.63 084 129 174 2.40 2.59 3.08 347 425
17 0.48 0.64 0.86 133 179 2.47 2.67 37 3.57 437
18 0.50 0.66 0.89 137 184 2.54 2.74 3.25 3.67 4.49
19 0.51 0.68 091 140 1.89 2.60 281 334 3.76 461
20 0.52 0.70 0.93 1.44 1.94 2.67 2.88 342 3.85 472
21 0.54 071 0.95 148 199 273 2.95 350 394 484
22 0.55 0.73 0.98 151 2.03 2.79 3.0 357 403 494
23 0.56 0.74 1.00 1.54 2.07 2.85 3.07 3.65 412 5.05
24 0.57 0.76 1.02 1.58 212 2.91 3.14 372 4.20 515
25 0.58 0.77 1.04 L6l 216 297 3.20 3.80 4.28 5.25

FIGURA 1 B. Vazdes da ponta de jato conico vazio sem inducdo de ar (ALBUZ, 2012).
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ORCHARD/VINEYARD
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ALBUZ®| G
specific body dimen- %
Hollow cone e
5 . 5 mm H
anti-drift venturi b
[SE
2
APPLICATIONS SPECIFIC CHARACTERISTICS é
» For fungicide and insecticide treatments. » Easy dismantling for a good cleaning.
» Recommended for orchard and vineyards. » 3 ceramic components for more wear
resistance.
e » Gan be used on a boom from a pressure of 5
» 80° angle at 5 bar. bar using a special bayonette cap.
» Air-induction hollow cone nozzle (Venturi  » Compact size: length 19 mm.
system) spraying large drops filled with air ~ » Model 80 0050: recommended pressure
bubbles which do not drift and explode into from 7 bar. PRESSURE RANGE
fine droplets in contact with the plant. » Recommended pressure: 10 bar.
» ALBUZ durable pink ceramic allows high _
spraying pressures to he used while IMPORTANT
maintaining performance and precision. » Use 200 mesh nozzle filters for models 80 from 10
0050 - 80 0075 and 100 mesh filters for the 016 bar

FLOW RATE CHART

ANEXO C

other sizes.

d 1/mn SPRAY ANGLE
s = ie
039
6 @ 042 057 0.85 113 141 170 226
7 031 046 0.61 0.92 122 153 183 2.44
8 033 049 0.65 0.98 131 163 196 2.61 DROPLET SPECTRUM
9 035 052 0.69 104 139 173 2.08 277
10 bar
10 037 055 0.73 110 146 183 219 2.92
1 038 057 0.7 115 153 191 230 3.06
12 0.40 0.60 0.80 12 16 200 240 320
13 0.42 0.62 0.83 125 167 2.08 250 333
14 043 0.65 0.86 130 173 216 259 346
15 045 0.67 0.89 134 179 224 2.68 358
16 0.46 0.69 0.92 139 185 231 277 370
17 0.48 0rn 0.95 143 190 238 2.86 381
18 0.49 073 0.98 147 196 245 294 392
19 050 075 101 151 201 252 3.02 403
20 052 077 103 155 207 258 310 413
21 053 0.79 106 150 212 265 317 4n
22 054 081 108 162 217 271 3.5 433
23 055 083 11 166 222 277 332 443
24 057 085 113 170 226 283 339 453
25 058 087 115 173 231 2.89 346 4.62

FIGURA 1 C. Vazdes da ponta de jato conico vazio com indugdo de ar (ALBUZ, 2012).
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ANEXO D

TABELA 1 D. Tamanho de gotas formadas pela ponta ATR com diferentes vazdes e
pressoes de trabalho (ALBUZ, 2012)

Pressao Ponta ATR (cor)

(MPa) branca marrom amarela laranja' vermelha cinza verde preta azul
0,3 MF MF F F F F F F M
0,5 MF MF MF MF F F F F M
0,7 MF MF MF MF MF F F F F
1,0 MF MF MF MF MF MF MF F F
1,5 MF MF MF MF MF MF MF MF F
2,0 MF MF MF MF MF MF MF MF F

MF: muito fina; F: fina; M: média.

"Ponta utilizada neste trabalho.

TABELA 2 D. Tamanho de gotas formadas pela ponta TVI 80° com diferentes vazdes e
pressoes de trabalho (ALBUZ, 2012)

_ TVI 80°
Pressao o
(MPa) roxa rosa verde amarela lilas
80050 80075 80015 8002! 80025
0,5 EG EG EG EG EG
1,0 G G G EG EG
1,5 G G G MG MG

G: grossa; MG: muito grossa; EG: extremamente grossa.

"Ponta utilizada neste trabalho.
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