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Resumo: Entre os varios fatores que influenciam as aplicacGes de fitossanitarios, destacam-se as
perdas por deriva, sendo estas influenciadas pelo vento e pela temperatura do ar. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o uso de adjuvantes em diferentes temperaturas do ar em torno do bico de
pulverizacdo na reduc@o de perdas da calda de pulverizacdo. Os ensaios foram realizados no
laboratério de Eng. Agricola do Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual
de Goias em Anapolis-GO. Utilizou-se uma estrutura para atuar como isolante térmico do sistema de
pulverizacdo com barra protegida permitindo a variagdo da temperatura em volta do bico (Teejet - TXA
800050 VK). O experimento foi montado em esquema de parcelas subdivididas, com parcelas
constituidas pelas temperaturas do ar proximo ao bico (14, 19, 24, 29 e 34°C) e as subparcelas os
guatro Adjuvantes mais agua (testemunha), segundo delineamento em blocos casualizados, com 03
repeticdes, totalizando 75 unidades experimentais. Apés pulverizacdo as etiquetas de papel
hidrossenssiveis foram escaneadas e analisadas com o uso do software "CIR". Os resultados
mostraram que a temperatura do ar e os adjuvantes influenciaram no espectro das gotas. Os

diametros da mediana volumétrica apresentaram-se maiores nas menores temperaturas.
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Introducéao

De todas as formas de controle dos agentes nocivos as culturas, o uso de
produtos fitossanitarios tem sido o principal método de controle, sendo a maior parte
destes produtos aplicados por via liquida. A aplicacdo fitossanitaria via liquida
consiste na colocacao das gotas pulverizadas sobre o alvo. Porém, tal processo é
conhecido pela sua baixa eficiéncia, por ndo se conseguir atingir o alvo de forma
uniforme, podendo resultar, muitas vezes, em um controle inadequado, com
desperdicio de produtos fitossanitarios e contaminacédo ambiental (NASCIMENTO et
al., 2013).
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A preocupacao com 0S dnos bientais causados pel so excsivo |
agrotoxicos é crescente, exige cada vez mais uma dose precisa dos ingredientes
ativos, com o conhecimento do espectro de gotas (VANELLA et al., 2011).

Na selecdo do melhor tamanho de gotas para realizar a aplicacdo de
agrotoxicos, € necessario considerar os fatores meteoroldgicos. No Brasil, as
aplicacbes tém sido realizadas em diferentes horarios durante o dia e a noite. As
perdas por evaporacdo de gotas nas horas de maior temperatura e menor umidade
relativa, € um potencial risco de deriva das gotas pulverizadas (SASAKI et al., 2016).

Conhecer detalhadamente o comportamento do espectro de gotas
proporcionado pelas pontas hidraulicas é fundamental, haja vista que o tamanho das
gotas influéncia na eficiéncia da pulverizacdo e na eficacia do controle dos agentes
nocivos as culturas, bem como nos possiveis impactos ambientais e perdas de
produto (SASAKI et al., 2016). O tamanho de gotas € muito importante,
considerando-se que existe uma variagdo do alvo e das condi¢des climéticas.
Porém, a maioria dos agricultores ndo se atenta para esse fator, realizando
aplicacdes com baixa eficiéncia e com alto potencial de deriva (CHECHETTO et al.,
2013).

As caracteristicas fisicas da calda séo fatores que interferem diretamente no
espectro de gotas formado por pontas de pulverizagcdo (MOTA e ANTUNIASSI,
2013). Algumas tecnologias tém sido pesquisadas e incorporadas a pulverizagéo,
visando a auxiliar na aplicacdo correta de defensivos agricolas, dentre elas tem se
ressaltado o uso dos adjuvantes agricolas (SASAKI et al, 2015). Entretanto, segundo
relatos deste mesmo autor e Costa et al. (2014), ainda se carece de informacdes
sobre o efeito destes produtos, e que também sdo escassos 0s estudos disponiveis
a esse respeito no Brasil.

Os tubos de vortices sao dispositivos mecéanicos que operam através da
introducéo de um fluxo de gas comprimido, sendo que ele possibilita a divisdo deste
fluxo em duas parcelas: um fluxo de alta temperatura e um fluxo de baixa
temperatura. Segundo Queiroz e Reis (2015) a utilizacdo do tubo de vortice mostrou-
se satisfatéria para resfriamento do ar em torno do bico de pulverizagdo. Assim, este
dispositivo tornou possivel a simulacao de diferentes temperaturas ambientais, fato
ocorrente e relevante na tecnologia de aplicacao.

Para a agricultura € de fundamental importancia o avanco nos estudos de

técnicas que minimizem as perdas dewdo a evaporacao, carregamento pelo vento e
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escorrimento de produtos, em aplicagbes de agrotoxicos, reduzindo custos e
contaminagdo ambiental. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso de
adjuvantes em diferentes temperaturas do ar em torno do bico de pulverizacdo na

reducado de perdas da calda de pulverizacao.

Material e Métodos

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Secagem e Armazenamento
de Produtos Vegetais, do curso de Engenharia Agricola, pertencente ao Campus de
Ciéncias Exatas e Tecnolégicas da Universidade Estadual de Goidas — UEG,
Andpolis/GO. Para variagdo das temperaturas do ar em volta do bico de
pulverizacdo foi necessério uma estrutura para atuar como isolante térmico do
sistema de pulverizacdo com barra protegida permitindo a variacdo da temperatura
em volta do bico, sendo de material isolante (isopor) de 50 mm de espessura
(QUEIROZ, 2009).

O experimento foi montado em delineamento em blocos casualizados com
esquema de parcelas subdivididas, em que as parcelas sdo constituidas das
temperaturas do ar proximo ao bico (14, 19, 24, 29 e 34°C) e as subparcelas foram
constituidas por quatro Adjuvantes (BreakThru® ,Haiten®, Iharaguen-S e Orix®) e
agua como testemunha, com 03 repeticdes, totalizando 75 unidades experimentais.

A obtencéo das formulacdes propostas para os adjuvantes foram feitas pelo
uso dos produtos comerciais BreakThru® (Polimero siliconado - 100%), Haiten®
(Polioxietileno aquil fenol éter- 20%), Iharaguen-S (Polioxietileno aquil fenol éter —
20%) e Orix® (Oleo Mineral — 80%) utilizando a dose recomendada pelo fabricante
para aplicagao terrestre.

Tabela 1. Descricdo dos adjuvantes que serdo utilizados na deposicao e

espectro de gotas com as respectivas formulacdes e concentracoes.

_ Concentrg¢ao
Adjuvante Formulacdo
(mL/L)
BreakThru® Polimero siliconado - 100% 1,00
Haiten Polioxietileno aquil fenol éter- 20% 0,15
Iharaguen-S Polioxietileno aquil fenol éter — 20% 0,10
Orix Oleo Mineral — 80% 10,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O tubo de vortice foi utilizado c base na capacidade deresfiamto ou |
aquecimento do ar. Foi utilizado um tubo de vértice série 3200, modelo 3240 do
fabricante ZAIR Corporation e um compressor de ar SCHULZ de alta presséo, 34
Nm?® h (20 scfm), permitindo obter temperaturas de ar na saida do tubo entre -10 e
125°C. O compressor foi utilizado para fornecer alimentagcéo de ar comprimido para o
tubo de vértice, mantendo uma alimentacdo de ar a uma pressdo de 690 kPa e
vazdo de 34 Nm?h™ (20 scfm).

O esquema do fluxo de funcionamento do conjunto principal dos
equipamentos e componentes que foram utilizados no experimento é apresentado
na Figura 1. Esta figura representa o conjunto pulverizador e sua conexao com a
estrutura rolante protegida e o sistema de alimentacdo de ar comprimido no tubo de

vortice utilizado para refrigerar o ambiente dentro da estrutura.
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@) Cilindro de CO2 (1) Valvula de controle (k) Compressorde Ar
(b) Manometros (9) Bico de Rulverizagao
(¢) Registros (h) Estrutura Rolante Potegida
(@) Reservatorio de calda (i) Tubo de Vértice
@ Tubulacéo de digtribuicao @ Mangueira e Conexdesde Ata Ressido

Figura 1. Desenho esquematico ilustrando o circuito de pulverizacdo que sera
utilizado no ensaio para resfriamento do ambiente préximo ao bico de pulverizacédo
(QUEIROZ, 2009).

Para monitorar umidade relativa e a temperatura especifica foi utilizado
termometro modelo Oregon Scientific, preciséo de 0,1 °C e 1%.

A velocidade de aplicacdo foi feita com uma estrutura rolante com barra
protegida para simular um mecanismo de pulverizacdo, conforme QUEIROZ, (2009).

Esta correia € movimentada por dois eixos fixados em mancais de rolamentos, onde
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um destes eixos é acionado por aclamento direto por um otr elétic de |
poténcia de 01 cv, monofésico, 220/380 v, 1750 rpm, IV pélos, marca SEW, um
inversor de frequéncia, marca Siemens e um potencidmetro que permite variar e
controlar a velocidade da esteira rolante.

A aplicacao foi realizada com pulverizador de barra pressurizado com CO»,
com uma ponta de pulverizacdo tipo cone vazio (fabricante Teejet), modelo TXA
800050VK, tendo sua constituicdo de ceramica, conforme informac¢des do catalogo
do fabricante. A pressdo de trabalho e altura de pulverizacdo foram,
respectivamente, 5 bar e 0,50m do alvo.

Para cada amostra foi colocado uma etiqueta de papel hidrossensivel
(SUMNER e SUMNER, 1999; WOLF e FROHBERG, 2002) situado sobre a esteira
rolante.

Apés a pulverizacdo as etiquetas de papel hidrossenssiveis foram
identificadas e depois escaneadas por um scaner, modelo HP DeskJet F4180,
utilizando uma resolucdo de 600 dpi e analisadas com o uso do software "CIR" -
Conteo vy tipification de impactos de pulverizaciéon (Inta, 2002), onde foram
determinados o didmetro da mediana numérica (DMN), didmetro da mediana
volumétrica (DMV), amplitude relativa (Span) percentagem de gotas menores que
100 micrometros, taxa de cobertura e deposigéo.

As variaveis obtidas foram submetidas a analise de variancia e quando
significativos, foram submetidos ao teste Tukey, conforme a necessidade, a 5% de
probabilidade. Em todos os procedimentos estatisticos descritos utilizou-se o
software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).

-~ ResultadoseDiscusséo

Os resultados das andlises de variancias apresentado na Tabela 1 indicam
gue a temperatura do ar afetou significativamente o didmetro da mediana
volumétrica (DMV), o Coeficiente de Homogeneidade (CH) e o diametro da mediana
numérica (DMN). A interagdo entre a temperatura do ar e os adjuvantes afetou
significativamente apenas para o DMN.

A cobertura nao foi significativa em nenhuma fonte de variacdo realizada
neste trabalho.
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Tabela 1 — Resumo do quadro de analise de variancia: Quadrados médios para
Diametro da Mediana Volumétrica (DMV); Diametro da Mediana Numérica
(DMN) e Coeficiente de Homogeneidade (CH) e Cobertura
Quadrados médios

Fonte de variagao GL DMV CH DMN _ Cobertura %
Temperatura 4 202,51* 0,005* 580,02* 2,01
Residuo 1 8 15,77 0,001 6,96 3,50
Adjuvante 4 55,91 0,006 14,06* 5,17
Temperatura*Adjuvante 16 38,93 0,001 21,68* 5,86
Residuo 2 40 36,75 0,002 5,27 3,22
Cvi 3,65 2,62 3,22 9,03
CV2 5,57 3,91 2,80 8,66

CV: coeficiente de variacdo. GL: Grau de Liberdade. *: significativo (P<0,05)

Com relagdo ao uso de adjuvantes (Tabela 2) embora o uso destes
contribuiram, de uma forma geral, para o0 aumento do DMV das gotas pulverizadas,
nao foi o suficiente ao ponto de apresentarem diferenca significativa entre si.
Resultados semelhantes foram obtidos por MOTA & ANTUNIASSI (2013) na andlise
do espectro de gotas utilizando pulverizacéo hidraulica.

Tabela 2 - Médias de diametro da mediana volumétrica (DMV) e Coeficiente de
Homogeneidade (CH) para Agua (A), BreakThru (B), Haiten (C),
Iharaguen-S (D) e Orix(E)

Temperatura DMV (um) CH

(°C) (A) (B) (©) (D) (E) Média A B (C) (D (E) Média
14 16,8 110,2 1154 1108 1071 1121A 135 1,32 1,33 1,30 1,35 1,33AB
19 1084 111,4 112,0 1074 1108 1100A 1,35 1,34 1,40 1,33 1,33 135A
24 107,2 1142 1157 1109 111,3 111,8A 1,34 1,36 1,34 1,31 1,32 1,33AB
29 104,7 1049 101,6 100,3 1050 103,3B 1,32 1,31 1,34 1,24 131 1,31B
34 99,8 1159 107,4 104,7 1086 107,3AB 1,30 1,36 1,30 1,29 1,28 1,31AB
Média 107,4 111,3 1104 106,8 108,6 1,33 1,34 1,34 1,29 1,32

Médias seguidas de letra mailscula distinta na coluna e minlscula distinta na linha, diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Morata et al. (1991) o coeficiente de homogeneidade é definido
entre a relacdo do DMV e do DMN, quando mais proximo de um, mais homogéneo
sera a aplicacéo, o CH para as médias de temperatura do ar, a temperatura de 29°C
obteve um valor de 1,31, aproximando-se as condi¢cdes que caracterizam aplicacdo
de gotas controladas, definidas por (CH < 1.4) (MASSOLA et al, 2016).

Analisando os valores das médias de DMN, levando se em consideragcéo 0s
adjuvantes (Tabela 3), o uso do adjuvante BreakThru influenciou significativamente
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no aumento do DMN comparado a testemunha, diferentemente dos demais produtos
que, embora também tenham aumentado esta variavel, ndo alcancaram valores

significativos a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Médias para o didmetro da mediana numérica (DMN) para Agua (A),
BreakThru (B), Haiten (C), Iharaguen-S (D) e Orix (E)

Temperatura DMN (pm)
(©) (A) (B) © (D) (E) Média
14 85,4 Aa 83,0 ab 86,1 Aa 85,0 a 79,0 Bb 839A
19 80,0 B 82,8 79,9 BC 80,5 83,2 AB 81,3AB
24 79,6 Bb 83,8 ab 85,7 Aa 84,1 ab 83,8 ABab 83,4 A
29 78,9 Bab 79,9 ab 75,2 Cb 80,7a 80,0 ABab 78,9 B
34 76,4 Bb 84,8 a 82,2 ABa 80,8 ab 84,7 Aa 81,8 AB
Média 80,3 b 82,8 a 81,8 ab 82,2ab 82,1 ab

Médias seguidas de letra mailscula distinta na coluna e mindscula distinta na linha, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Considerac0fes Finais

O resfriamento do ar em torno do bico de pulverizacdo influencia o espectro
de gotas, aumentando o DMV e DMN.
O uso de adjuvantes, para o espectro de gotas, influenciou o DMN, obtendo

maiores valores comparado com a agua. O BreakThru obteve o maior DMN na maior

temperatura.
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