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RESUMO

Com auxilio de um pulverizador de
barras autopropelido, avaliou-se a efici-
éncia das pontas conicas (MAG-5), leque
(IDK 120-04) e leque de jato plano com
indugao de ar (ADIA 04-D) utilizadas na
dessecacdo da cultura do milheto. Para
cada ponta foram estimados os diame-
tros da mediana volumétrica e numéri-
ca, o coeficiente de homogeneidade e a
porcentagem de perdas por risco da de-
riva, de acordo com a regido de amostra-
gem na planta (basal, mediana e apical).
Adotou-se o delineamento em blocos
casualizados, no esquema de parcelas
subdivididas com seis (6) repeticdes,
totalizando 54 unidades experimentais.
Para determinar os didmetros das gotas
depositadas nos coletores de papel
sensivel a agua, utilizou-se o programa
e-sprinkle. Conclui-se que a uniformi-
dade no tamanho das gotas foi influen-
ciada pelo tipo de ponta e pela regido
de amostragem na planta, entretanto

a porcentagem do risco de perdas pela
deriva foi apenas pelo tipo de ponta.

PALAVRAS-CHAVE

tecnologia de aplicagdo
papel sensivel
deriva

ABSTRACT

With the aid of a self propelled boom
sprayer, the efficiency of conical nozzles
(MAG-5), fan nozzles (IDK 120-04) and
double fan nozzles with air induction
(ADIA 04-D) used for desiccation of the
millet culture was evaluated. For each
nozzle type were estimated the median
volumetric and numerical diameters,
the homogeneity coefficient and the
risk percentage of losses due to drift,
according to the sampling regions in
the plant (basal, middle and apical).

A randomized blocks as delineation
was adopted, in the split plot scheme
with six (6) repetitions, totalizing 54
experimental units. The e-sprinkle
Software was utilized to determine the
drops diameter, which were deposited
in the collectors of water sensitive card.
It was concluded that the homogeneity
coefficient was influenced by the nozzle
type and the sampling regions in the
plant, however the risk percentage of
losses due to drift was only by the nozzles

type.
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INTRODUCAO

O milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) destaca-se entre as
espécies de gramineas, utilizadas no Brasil para a formacdo de pastagem,
devido a sua grande resisténcia a seca, boa adaptagio a fertilidade do
solo, grande produgdo de biomassa, crescimento rapido e boa resistén-
cia a pragas e doencas. No entanto, quando cultivado intensamente em
sistema de plantio direto, principalmente no cerrado, podem acontecer
sérios problemas fitossanitarios, requerendo varias pulverizacdes de
agroquimicos para controle.

Muitas pragas e doencas localizam-se nas regides mediana e
basal das plantas, o que dificulta a eficiéncia de seu manejo. Nessas
regides, na maioria das vezes, os produtos aplicados ndo atingem os
alvos em quantidade suficiente, podendo elevar a resisténcia das pragas
e doengas. Por outro lado, uma aplicacao ineficiente de agroquimicos
contribui para o aumento do impacto negativo no meio ambiente e do
correspondente prejuizo econémico.

Intimeras pesquisas tém constatado os elevados desperdicios
de agroquimicos em algumas culturas. Chaim et al. (1999a) e Chaim et
al. (2000) avaliaram a deposi¢do de agroquimicos na cultura do feijao,
para diferentes estadios de crescimento das plantas, verificando que as
perdas variaram entre 49 e 88% do total de produto aplicado. Chaim
et al. (1999a) estimaram perdas de agroquimicos entre 44 e 71% na
cultura de tomate rasteiro, estando as plantas com 40 a 70 cm de altura.
No entanto, para o tomate estaqueado, Chaim et al. (1999b) observaram
perdas entre 24% a 41 % para as plantas e 20% a 39% para o solo. Isto
significa que cerca de 30% a 45% do agrotdxico nao foi encontrado nas
plantas nem no solo, sendo considerado um produto perdido devido a
outras causas, provavelmente evaporagio ou deriva.

Cunha e Teixeira (2001), avaliando as caracteristicas técnicas
de bicos de pulverizagdo hidraulicos de jato plano, concluiram que a
uniformidade de distribui¢cdo volumétrica superficial foi influenciada
pela vazdo nominal, pressao de trabalho e altura de trabalho da barra.
Scramin et al. (2002) testaram trés tipos de bicos para aplicacdo de
agroquimicos na cultura do algoddo e ndo encontraram diferengas esta-
tisticas para o didmetro da mediana volumétrica e para a densidade das
gotas, em funcdo do tipo de bico e da regido de amostragem na planta.
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Contudo esses autores observaram que os maiores valores dos para-
metros corresponderam a regido apical, e os menores, a regido basal.

Rodrigues et al. (2003), estudando a eficiéncia de uma barra de
pulverizacao para aplica¢do de herbicidas em lavouras de café, obtive-
ram resultados satisfatérios do coeficiente de variaciao da distribuicdo
volumétrica e da populacao de gotas, utilizando bicos tipo leque com
pressdes de trabalho superiores a 200 kPa. Chaim et al. (2004), compa-
rando a eficiéncia de deposi¢do na pulverizacdo em videira, verificaram
diferencas estatisticas em funcao do tipo de pulverizador e de bico uti-
lizado. Balan et al. (2006) avaliaram a distribuicao de calda na cultura
davideira por turboatomizador, em fun¢do da configuracao das pontas
e da altura dos coletores. Neste trabalho, foram constatadas diferencas
na deposicdo da calda de acordo com a posi¢ao do alvo e o tipo de bico.
Também Bonadiman (2008), estudando a pulverizacao e o volume
de calda no controle da Anticarsia gemmatalis HUBNER e Piezodurus
guidinii na cultura da soja, concluiu que o tipo de ponta influenciou a
eficiéncia da aplicacao.

Com base na bibliografia consultada, infere-se que o tipo de bico
pode influir positivamente na reducao de perdas de agroquimicos, pela
deriva e evaporacao, e que as deposicdes do produto podem ser diferen-
tes em cada regido da planta. Essa problematica motivou a realizacdo
do presente trabalho, que teve como objetivo avaliar o comportamento
de trés bicos de pulverizacio utilizados para aplicacdo de dessecante
na cultura do milheto, considerando-se a regido da planta.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Fazenda Esperanca, localizada no
municipio de Sorriso, Estado de Mato Grosso, nas coordenadas geogra-
ficas 12° 18" 48” S e 58° 32’ 17” W. A regido é caracterizada por clima
tropical quente e imido, altas temperaturas durante o dia e baixas no
periodo noturno, com média anual de 27-30°C. A precipitacdo anual
média estd em torno de 2300 mm e a umidade relativa média varia entre
55 e 75%. Na area experimental, foi implantada a cultura do milheto
(Pennisetum americanum (L.) Leeke) com densidade de 25 kg ha™, sen-
do o espagamento entre linhas e a altura das plantas de 0,4 m e 0,9 m,
respectivamente. O terreno apresentou relevo suavemente ondulado.
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Foi utilizado um pulverizador autopropelido, com sistema
hidraulico para o acionamento das barras, modelo gafanhoto 2500
Hidro ServSpray do ano 2003, fabricado pela Servspray. O pulverizador
foi equipado com bicos novos dos tipos seguintes: conicos da marca
Magno (MAG-5 Verde) com dngulo de 85°, leque de jato plano da marca
Lechler (IDK 120-04) com angulo de 80° e leque duplo de jato plano
com inducdo de ar da marca Magno (ADIA 04-D). Foram necessarios
também outros instrumentos e materiais, tais como: crondémetro, ter-
mohigroanemo6metro, trena, cartolina, papel sensivel a 4gua (56 mm x
76 mm, comercializado pela Spraying Systems Co), copo medidor, agua,
filme plastico de pvc (Magipack) e fita adesiva simples e de face dupla.

Nos ensaios, o pulverizador foi calibrado para uma aplicacao de
128 L ha™, mantendo-se uma pressdo constante de aproximadamente
420 kPa para todos os bicos. A velocidade média do vento foi de 2,50
km h, sendo sua dire¢do perpendicular em relacio ao deslocamento do
pulverizador. A umidade relativa do ar e a temperatura encontravam-se
em torno de 55% e 28°C, respectivamente. Essas condi¢des ambientais
sdo consideradas adequadas a pulverizacdo (RAMOS et al., 2001).

De acordo com a estatistica classica, a mediana é uma medida
de tendéncia central ou de posicdo para um conjunto de observacdes e
corresponde ao valor de classe que divide a distribuicdo de frequéncias
em duas partes iguais. Este conceito foi aplicado por Matthews (1988)
para definir dois importantes parametros do tamanho das gotas, de-
positadas por equipamentos de pulverizacdo: o diametro da mediana
volumétrica e o diametro da mediana numeérica.

Por outro lado, o didmetro da mediana volumétrica pode ser
afetado por algumas gotas grandes, que elevariam este valor, enquanto
o didmetro da mediana numérica pode ser alterado por um ndmero
grande de gotas pequenas que diminuiriam esse valor. Para compensar
esses fatores, recomenda-se utilizar a relacdo entre os dois didametros
(MATTHEWS, 1988). Arelagdo entre o didmetro da mediana volumétrica
e da mediana numérica denomina-se coeficiente de homogeneidade.
Esse coeficiente indica a uniformidade no tamanho das gotas deposita-
das numa aplicagao, isto é, mais homogénea a populacdo quanto mais
proximo a um estiver este valor, sendo calculado pela equagao seguinte:
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_ DMV

CH=——-
DMN

onde:

CH = coeficiente de homogeneidade (adimensional);
DMV = didmetro da mediana volumétrica (um) e
DMN = diametro da mediana numérica (um).

Outro importante parametro para avaliar a eficiéncia de uma
aplicacdo, que é estimado neste trabalho, refere-se a porcentagem de
perdas por risco da deriva. De acordo com a bibliografia, essa porcen-
tagem indica a quantidade de gotas pulverizadas com didmetro inferior
a 100 um, sendo determinada por:

N

D
PRD=—=L___.100
N

onde:

PRD = porcentagem de perdas por risco da deriva (%);

f. = frequéncia absoluta das gotas com didmetro inferior a 100
pum (adimensional) e

N = nimero total de gotas depositadas (adimensional).

Para a distribuicdo dos coletores, adotou-se o delineamento em
blocos casualizados (DBC), no esquema de parcelas subdivididas com
seis (6) repeticdes ou blocos, sendo trés a favor, e trés contra o sentido
de movimento do pulverizador. Como tratamentos principais ou par-
celas foram considerados os trés tipos de bicos (conicos, de leque e de
leque duplo com indugdo de ar) e selecionaram-se, como tratamentos
secundarios ou subparcelas, as trés regides de amostragem na planta
(basal, mediana e apical), totalizando 54 parcelas experimentais.

As parcelas apresentavam 30,0 m de comprimento 5,0 m de largu-
ra, sendo a area ttil de 150 m? demarcando-se 10,0 m entre os blocos
para as manobras do pulverizador. Nas parcelas, os alvos de amostragem
foram distribuidos em 10 plantas escolhidas, aleatoriamente, na faixa
formada pelas trés linhas centrais. Nas plantas selecionadas, foram
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fixados com fita adesiva trés coletores de papel sensivel a 4gua para cada
regido de amostragem, sendo que, na andlise dos dados, utilizou-se a
média das 30 observacdes correspondentes. Apds a passagem do pulve-
rizador, aguardou-se durante um periodo de 5 minutos para a retirada
dos coletores, visando ao assentamento de todo o material aplicado. Em
seguida, os coletores foram recolhidos e embalados com filme plastico
de pvgc, inibindo a interferéncia de agentes externos como poeira e luz.

Para determinar os didmetros das gotas depositadas nos coletores
de papel sensivel a 4gua, utilizou-se o programa e-sprinkle, desenvolvido
pela EMBRAPA (2004), o qual fornece os respectivos didmetros corrigi-
dos pelo fator de espalhamento, estudado por Barry (1979), Uk (1986)
e Matthews (1988). Na andlise de variancia e comparacao das médias
dos tratamentos, foram aplicados os testes F (Fischer) e Tukey, para 1 %
de probabilidade, respectivamente (GOMES, 1990). No processamento
analitico e grafico dos dados, utilizaram-se a planilha eletrénica EXCEL
e o programa STATISTICA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados principais da analise
de variancia dos parametros de pulverizacdo, avaliados no presente
estudo. Nesta Tabela, verifica-se que houve diferenca significativa em
nivel de 1 %, de acordo com o teste F (Fischer), entre os tipos de bicos
e as regides da planta, bem como na interacdo desses fatores. Nesta
Tabela deduz-se, ainda, que os ensaios foram realizados com adequada
precisdo, em razdo do baixo coeficiente de varia¢do inferior a 10 %, tanto
para os tratamentos principais (tipos de bicos) quanto para os trata-
mentos secundarios (regides da planta). Essa afirmacdo baseia-se na
classificacdo dos coeficientes de variagao para experimentos agricolas,
recomendada por Gomes (1990).
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Tabela 1 - Resultados principais da analise de variancia

Coeficiente de

Parametros Causas de variacdo Significancia s~
variagdo (%)

Blocos ns -
DMV Tipo de bico ok 1,37
(um) Regido da planta ok 1,08
Interacao ok -
Blocos ns -
DMN Tipo de bico ok 0,33
(um) Regido da planta ok 0,23
Interacao ok -
Blocos ns -
CH Tipo de bico *x 2,43
(Adimensional) Regido da planta ok 2,16
Interacao ok -
Blocos ns -
PRD Tipo de bico ok 5,78
(%) Regido da planta ns 4,82
Interacao ok -

Legenda: ** - Diferenca significativa em nivel de 1% de probabilidade, conforme o
teste F (Fischer)
ns - Diferenga ndo significativa em nivel de 1% de probabilidade, conforme
o teste F

Na Figura 1, apresentam-se os valores médios do didmetro da
mediana volumétrica (DMV), em func¢do do tipo de bico e da regido de
amostragem na planta. Observa-se que o maior didmetro da mediana
volumétrica correspondeu ao bico tipo leque duplo com inducao de ar
na regido basal da planta, seguido pelos valores desse parametro para
o bico tipo leque nas regides mediana, basal e apical, respectivamente,
estimando-se o menor valor para o bico conico na regido basal da planta.
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Figura 1 - Didametro da mediana volumétrica em func¢ao do tipo de bico
e regido de amostragem na planta.

De acordo com o didmetro da mediana volumétrica, indepen-
dentemente da regido da planta, pode-se classificar a populacdo das
gotas da pulverizacdo, realizada com os bicos conicos, como média e,
com os bicos tipo leque, como grossa (RAMOS, 2001). Os valores do
didmetro da mediana volumétrica para os bicos cénicos, bem como a
tendéncia de aumento da regido basal para o apice da planta, obtidos
no presente trabalho, foram semelhantes aos estimados por Scramin
et al. (2002), que avaliaram bicos de pulverizacao de agroquimicos na
cultura de algodao, em funcao de trés regioes da planta: basal, mediana
e apical. No entanto, comparando os referidos valores e sua tendéncia
em fungdo das regides da planta para os bicos tipo leque, verificou-se
que houve concordancia, apenas, na regido apical da planta. Nas outras
duas regides da planta, os valores foram 62,26% e 78,11% superiores,
para as folhas do mediano e da base, respectivamente.

Observou-se, ainda, que os bicos tipo leque forneceram gotas com
didametro da mediana volumétrica superior aos estimados por Cunha
e Teixeira (2001), que variou entre 280 e 405 pm. Carvalho e Furlani
Jinior (1999) determinaram um didmetro da mediana volumétrica de
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130 a 169 um. Por outro lado, Chaim et al. (1999c¢) obtiveram nos testes
um didmetro da mediana volumétrica de 169 até 212 pm. Entretanto os
valores do referido didmetro, determinado neste estudo, ficaram dentro
doslimites recomendados por Marquez (1997) para evitar problemas de
deriva e escorrimento, que acontecem, respectivamente, com gotas de
didmetro mediano volumétrico inferior a 100 pum e superior a 800 um.

Na Figura 2, apresentam-se os valores médios do didametro da
mediana numérica (DMN), em fungdo do tipo de bico e da regido de
amostragem na planta. Observa-se que os referidos valores foram su-
periores para os bicos tipo leque, em todas as regides da planta e que
esse parametro foi maior naregido basal da planta, independentemente
do tipo de bico. Na propria figura, verifica-se, ainda, que o didmetro
da mediana numérica apresentou uma tendéncia semelhante para os
bicos tipo leque, sendo maior nas extremidades da planta (base e api-
ce) e menor na mediana; entretanto, para os bicos cénicos, houve uma
tendéncia decrescente da base para o apice.

DMN (?m) 260

240 238,21
232,08

222,46

220

206,21

200 195,88
192,00 192,97

180

16367

160 158,21

140
Cone Leque Leque Duplo

TIPO DE BICO
N Basal O Mediana M Apical |

Figura 2 - Diametro da mediana numérica em func¢do do tipo de bico e
regido de amostragem na planta.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores do coeficiente de
homogeneidade (CH). Verifica-se que este coeficiente foi maior que
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um para todos os tratamentos, conforme regulamentado pela ABNT
(1991a) e ABNT (1991b). Com base nesta Tabela, deduz-se que o bico
tipo cone possibilitou maior homogeneidade no tamanho das gotas,
correspondendo as folhas do apice a melhor proporcao. Ja para os
restantes bicos, observou-se que os valores mais adequados foram
determinados nas regides basal da planta para o tipo leque e, na me-
diana, para o leque duplo com indugdo de ar. Resultados semelhantes
foram obtidos por Barcellos et al. (2006), avaliando um pulverizador
de barras.

Tabela 2 -Valores do coeficiente de homogeneidade, em fun¢do do tipo
de bico e da regido de amostragem na planta

Coeficientes de homogeneidade (adimensional)

Tipo de bico Médias
Regido da planta
Conico Leque Leque D 1A
Basal 1,36 Cb 2,36 Bc 2,81 Aa 2,18 ¢
Mediana 1,73 Ca 3,07 Aa 2,00 Bc 2,27 a
Apical 1,09 Cc 2,61 Ab 2,15 Bb 2,22 b
Médias 1,66 C 2,68 A 2,32 B 2,22

Médias seguidas por letras iguais, maidsculas nas linhas e minudsculas nas colunas, ndo
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade.

Na Tabela 2, os valores médios do coeficiente de homogeneidade,
em funcdo do bico e regido da planta, foram semelhantes aos obtidos por
Carvalho e Furlani Junior (1999), variando de 1,07 a 2,27. No entanto
foram inferiores aos determinados por Cunha e Teixeira (2001), cujos
valores variaram entre 2,40 e 3,30. Contudo todos os bicos apresenta-
ram adequados coeficientes de homogeneidade, sendo inferiores aos
recomendados por Marquez (1994) para os conicos entre 1,8 e 5,0 e
para aqueles do tipo leque entre 2,0 e 8,0.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores da porcentagem do risco
de perdas pela deriva, em funcdo do tipo de bico e da regiao de amos-
tragem na planta. Observa-se que os bicos tipo leque na regido basal da
planta apresentaram as menores porcentagens de risco pela deriva das
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gotas; no entanto, para o bico conico nesta regiado foi estimada a maior
porcentagem do referido risco.

Tabela 3 - Porcentagem do risco de perdas pela deriva (%), em funcao
do tipo de bico e da regido de amostragem na planta

Porcentagem de perdas pela deriva (%)

Tipo de bico Médias
Regido da planta
Conico Leque Leque D IA
Basal 28,51 Aa 12,42 Ba 12,45 Ba 17,80 a
Mediana 21,68 Ab 15,50 Ba 15,22 Ba 17,47 a
Apical 23,04 Ab 13,86 Ba 15,52 Ba 17,47 a
Médias 24,41 A 13,93 B 14,40 B 17,58

Médias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade.

Os indices de perda de produto, determinados neste trabalho,
foram inferiores aos obtidos por Chaim et al. (1999b), que constataram
perdas de agroquimicos entre 30 e 45 % devido a deriva ou evaporacao,
bem como aos estimados por Cunha e Teixeira (2001), que observaram
32 % de perda porrisco de deriva para bicos tipo leque. Com base nessas
discrepancias, pode-se afirmar que, nesta pesquisa os indicativos do
risco de perda de agroquimicos pela deriva sdo satisfatorios, principal-
mente para os bicos tipo leque, os quais apresentaram cerca de 50 %
de economia em relacdo aos bicos conicos. Esses resultados concordam
com o esperado, pois o tamanho médio das gotas e sua distribui¢ao nas
diferentes regides da planta ficaram dentro dos limites recomendados
na bibliografia disponivel.

CONCLUSOES

O tipo de bico influenciou a uniformidade no tamanho das gotas
e a porcentagem do risco de perdas pela deriva;

Os bicos conicos forneceram a melhor uniformidade no tamanho
das gotas depositadas, independentemente da regido de amostragem
na planta;
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Os bicos tipo leques propiciaram as menores porcentagens de
risco de perdas pela deriva, independentemente da regido de amostra-
gem na planta;

A uniformidade no tamanho das gotas variou conforme a regidao
de amostragem na planta;

A regido basal da planta apresentou a melhor uniformidade no
tamanho das gotas depositadas, independentemente do tipo de bico;

A porcentagem do risco de perdas pela deriva nao foi influenciada
pela regido de amostragem na planta.
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