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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a deposicao da calda de pulverizacéo de
trés diferentes modelos de pontas de pulverizagdo: AXI 11002 (leque simples), AXI TWIN
12002 (leque duplo) e J3D 10002 (3D). Para tanto, foi utilizado o corante alimenticio Azul
Brilhante na calda de pulverizacdo, sendo o depdsito avaliado sobre a cultura do café. O
experimento foi conduzido utilizando o pulverizador tratorizado AM14 da empresa Jacto
Magquinas Agricolas S.A. com taxa de aplicagio de 200 L ha™. Todas as pontas utilizadas, foram
fabricadas e classificadas segundo norma ISO para vazdo 0,8 L min® a 310,26 kPa,
possibilitando a mesma taxa de aplicacdo com a mesma pressdo de trabalho e velocidade de
caminhamento, além de apresentarem a mesma classe de tamanho de gotas, segundo o
fabricante das pontas. Conforme observado, os comparativos de deposi¢do de gotas apontam

que a ponta hidraulica com melhor eficiéncia € a J3D.
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Abstract

The current work intended to evaluate the liquid spray deposition of three different spray
nozzle models: AXI 11002 (simple flat fan), AXI TWIN 12002 (double flat fan) and J3D 10002

(3D). For this purpose, it was used the bright blue food coloring in the spray solution, it was
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evaluated the deposition over the coffee crop. The experiment was conducted by the tractor-
sprayer AM14 of Jacto Maquinas Agricolas S.A. with application rate of 200 L ha™. All the
used spray nozzle were made and categorized according to 1SO regulations for the flow 0,8 L
min! to 310,26 kPa, providing the same rate of application with the same work pressure ,and
working speed, in addition to present the same class of drops size, according to the spray
nozzles manufacturer. As it was noticed in the comparative of drops deposition points that the

best spray nozzle in terms of efficiency was the J3D.
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INTRODUCAO

Pulverizacdo € o processo fisico-mecanico pelo qual um liquido em um sistema sob
pressdao é forcado através de um orificio (ponta hidraulica) transformando o mesmo em
particulas menores ou gotas. Atualmente no mercado se encontram varios modelos de pontas
hidraulicas que sdo utilizadas para controle fitossanitario, as mesmas possuem diversas
caracteristicas desde materiais utilizados na sua fabricacéo, vazao, presséo de trabalho, angulo
do jato, modelo de ponta entre outros aspectos (SANTOS, 2003).

Grande parte das pulverizacGes realizadas no mundo sdo executadas utilizando-as.
Sendo assim os fabricantes de pontas hidraulicas buscam constantemente desenvolver e
melhorar os produtos para garantir um melhor desempenho durante a aplicacéo, de maneira que
no mercado existem varios modelos para diferentes finalidades, afetando o preco deste
componente. No caso das pontas de leque duplo e 3D para justificar seu maior custo, prometem
um deposito mais homogéneo em toda a planta com uma Unica aplicagcdo (SRIVASTAVA et
al., 1993.)

Existem atualmente varios métodos empregados na avaliacdo da deposi¢do de gotas,
para que essa analise seja possivel sdo utilizados tracadores sendo os mais utilizados azul
brilhante, blankophor, fluoresceina sddica entre outros. Sendo o método mais empregado para
essa finalidade a analise da deposicao da calda sobre a cultura, para isso sdo usados tracadores

gue sdo corantes artificiais que permitem avaliar o depdsito de gotas. Caso as pesquisas fossem



realizadas utilizando-se os préprios ingredientes ativos, os custos seriam um dos fatores mais

limitantes, tornando as mesmas inviaveis (MATUO, 1998).

Portanto, a andlise do deposito de gotas na pulverizacdo € um método utilizado para
determinar como e quanto do produto biologicamente ativo deposita sobre o alvo,
determinando, portanto, qualitativamente e quantitativamente a deposicdo de gotas apés a
aplicacdo (PALADIN, et al.,2014). Sendo assim, a analise é de suma importancia para que seja
possivel a determinacdo de perdas e avaliacdo da possibilidade de sucesso do controle

fitossanitario.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o depdsito de gotas de trés
diferentes modelos de pontas de pulverizacdo de jato tipo leque através do uso do tragador azul
brilhante.

MATERIAIS E METODOS

A realizacdo do experimento foi executada na FATEC Shunji Nishimura no municipio
de Pompeia SP. Os tratamentos consistiram na comparacdo de 3 modelos de pontas de
pulverizacdo (AXI, AXI TWIN e J3D), sendo o depdsito avaliado em duas partes das plantas
(superior e inferior), num esquema fatorial, com 6 repeti¢cOes cada, totalizando 36 parcelas

amostrais.

Os modelos de pontas utilizadas foram AXI1 11002, formato de jato leque plano padréo,
angulo de aplicagdo 110°, ponta AXI TWIN 12002, formato de jato leque plano padréo, angulo
de aplicacdo 110° e a ponta J3D 10002, formato de jato leque plano padréo, angulo de aplicagéo
100°. Todas as pontas utilizadas foram fabricadas e classificadas segundo norma ISO para vazéo
(ISO 10.625), possibilitando a mesma taxa de aplicacdo com a mesma presséo de trabalho e
velocidade de caminhamento, além de apresentarem a mesma classe de tamanho de gotas

(Finas) na presséo de trabalho selecionada,

Para avaliacdo do depdsito oferecido pelas referidas pontas, foi utilizada uma se¢éo da
barra de pulverizacdo sobre a linha de plantio de café, sendo que esta se¢cdo era composta por 6

pontas, cobrindo uma largura de pulverizacdo de 3 metros com a taxa de aplicacao de 200 L ha
1

O alvo escolhido para deposito foram plantas de cafeeiro de 15 anos de idade, recepadas

com 12 meses de antecedéncia e encontravam-se com altura média de 85 cm, espacamento de



70 cm entre plantas na linha e 3,30 metros entre linhas. Da area plantada de 25.612 m?,
escolheu-se uma linha com plantas de altura e massa foliar visualmente mais uniforme como
alvo e esta linha de 148 m de extensao foi dividida em 3 parcelas, uma para cada tipo de ponta
a ser testada, de maneira que cada parcela ficou com aproximadamente 49 metros de extens&o.
Destes 49 metros, foram excluidos os 10 primeiros e Gltimos metros como bordadura, evitando
a possivel influéncia por deriva das aplica¢fes de outras pontas, de maneira que cada parcela
contou com 29 metros Uteis com 41 plantas, aproximadamente (Figura 1). As parcelas foram
limitadas por estacas para facilitar a visualizacdo do ponto de parada pelo operador.

Figura 1 - Distribuicdo dos tratamentos na linha de café selecionada para avaliar o
depdsito de gotas para as trés pontas utilizadas (AXI, AXI TWIN e J3D).
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Fonte: Autores

Para a realizagdo da pulverizagéo foi utilizado o pulverizador CONDOR 800 AM14,
fabricado pela Jacto Maquinas Agricolas S.A., calibrado para a taxa de aplicacdo equivalente a
200 L hal. Para isso, empregou-se a pressdo de 310,26 kPA e a velocidade de caminhamento
de 7 km h'%, utilizando-se a constante de calibragdo 590 no monitor JSC 5000 (Jacto, 2018).

A aplicacdo foi executada as 11 horas, com uma temperatura média de 21,9°C, umidade
relativa do ar em 58%, velocidade do vento a 11,52 km h'' radiacéo solar 1580 kJ m2 (INMET,
2018). O tracante escolhido para a determinacdo do deposito foi o corante alimenticio Azul
Brilhante, como recomendado por (PALADIN, et al., 2014), sendo o mesmo utilizado na
concentracéo de 867 mg L de 4gua. Ao término das aplicacdes foi aguardado um periodo de
1 hora e 30 minutos para inicio da coleta das amostras. Tal periodo é necessario para ocorrer a

evaporacdo da 4gua da calda, mantendo apenas o corante nas folhas (PALADIN, et al., 2014).



Ao fim do periodo de secagem das folhas iniciou-se a coleta de 10 folhas da parte
superior e 10 folhas da parte inferior de 6 plantas de cada tratamento. Para evitar degradacao
do corante e contaminacdo das amostras, as folhas das diferentes partes de cada planta foram
acondicionadas em sacos plasticos identificados e estes colocados em isopor para evitar a
fotodegradagdo do corante. Em seguida as amostras foram transportadas para o laboratério,
sendo a remog&o do corante realizada com a lavagem das 10 folhas colhidas por amostra com
40 mL de agua deionizada. Esta etapa de lavagem foi realizada com as folhas dentro dos

préprios saquinhos plasticos que vieram do campo.

Para analise das amostras coletadas foi utilizado o espectrofotébmetro Thermo Fisher
Scientific Evolution 60S com lampada de xendnio, no comprimento de onda de 630 nm. Para a
determinacéo do deposito de corante nas amostras a serem analisadas, foi construida uma curva
padrdo, com amostras de concentrages conhecidas de 5 a 2250 mg L™ de corante. (Figura 2).
Figura 2. Curva padréo de diluicdo em concentracdes de 5 a 2250 mg L do corante Azul

Brilhante analisadas em espectrofotdbmetro Thermo Fisher Scientific Evolution 60S em
comprimento de onda de 630 nm.
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Para a quantificacéo da area foliar, foram coletadas 10 folhas da parte superior e inferior
de 6 plantas de cada tratamento, tendo-se o cuidado de se obter folhas inteiras. A determinagéo

da area foliar, foi realizada utilizando-se o software ImageJ®, (Versdo 1.52), com o auxilio de



uma impressora multifuncional HP D110a. Na digitalizagdo das amostras, utilizando-se uma
régua de 20 centimetros para referéncia de medida conforme exigido pelo software. Tal
procedimento é necessario para a devida utilizacdo das ferramentas do programa para calcular

a area foliar e, assim o depdsito de corante em pg cm foliar.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de médias Scott-Knott
a 5% de significancia, utilizando-se o software estatistico SISVAR Versédo 5.6 (FERREIRA,
2010).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Né&o foi observado interacdo significativa entre os modelos de pontas utilizados e a parte
da planta (superior ou inferior), o que indica que nenhuma das pontas de pulverizacdo se

mostrou mais eficiente especificamente para depdsito em baixeiro das plantas.

Como pode ser observado na Figura 2, a curva padrdo obtida com a diluicdo em
concentrag0es conhecidas do corante azul brilhante, resultou numa equagdo linear com
coeficiente de determinacdo elevado, o que proporcionou confiabilidade no uso da curva para

quantificacdo do depdsito da calda sobre as folhas das plantas avaliadas.

A anélise estatistica dos dados ndo mostrou interacdo significativa entre modelo de
ponta (AXI1 11002, AXI TWIN 12002 e J3D 10002) e partes da planta, tendo sido observado
apenas o efeito da area foliar, do depdsito em relacdo ao modelo das pontas e do deposito por

area foliar (Tabela 1).

Tabela 1 - Deposicdo do corante obtida com o uso de 3 diferentes modelos de pontas de
pulverizagdo, com volume de calda de 200 L ha, aplicados em plantas de cafeeiro.

Depdsito  por area

PONTA AREA FOLIAR (cm?) Depoésito total (ppm)

foliar (ppm cm?)
AXI 11002 43,2815 a 3,6571a 0,0845b
AXI TWIN 12002 46,2049 a 2,7959 a 0,0605 a
J3D 10002 52,2113 b 5,1319 b 0,0983 b

Nota: Médias seguidas das mesmas letras mindscula ndo diferem entre si na coluna pelo teste Scott-Knott a 5% de
significancia.Fonte: Autores.



Como pode ser notado na Tabela 1, o maior depoésito de corante foi observado com a
ponta J3D e, mesmo com a maior &rea foliar das plantas avaliadas para esta ponta, a quantidade

de produto por area continuou sendo superior ao observado para os outros dois modelos.

Segundo Jacto (2017), o leque duplo, como é o caso da ponta AXI TWIN, promoveria
maior cobertura da planta em relacdo ao leque simples por ampliar a possibilidade de depdsito
tanto na aproximagdo quanto durante o afastamento do pulverizador das plantas. A
superioridade da J3D em promover maior deposito de produto em relacéo ao leque duplo AXI
TWIN provavelmente esta relacionado a forma como deve ser montado na barra do
pulverizador (Figura 3), o que aparentemente acarreta maior cobertura das plantas, permitindo

uma aplicacdo mais eficiente em ambos os lados.

Figura 3. Disposicdo correta das pontas J3D na barra do pulverizador recomendada pelo
fabricante.
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Entretanto neste trabalho, o leque duplo AXI TWIN ndo diferiu do simples AXI em
termos de deposito ou penetracdo de gotas no dossel das plantas.

E importante ressaltar que o dep6sito de corante diferiu entre as partes superior e inferior
das plantas, de maneira que na parte superior se evidenciou maior concentracdo do produto
(Tabela 2). Isso se deve por ter sido detectada maior quantidade de produto nesta regido, onde
as plantas apresentaram menor area foliar. Mas essa diferenca no deposito ndo foi associada a
um modelo de ponta especifico entre os estudados. Fato semelhante foi observado por
(PALLADINI, et al., 2007), trabalhando com pontas do tipo cone vazio, jato plano e jato duplo
na cultura algoddo, permitindo uma aplicacdo mais eficiente em ambos os lados da planta.

Tabela 2 - Deposicdo do corante obtida com o uso de 3 diferentes modelos de pontas de
pulverizacdo, com volume de calda de 200 L ha, na parte superior e inferior de plantas
de cafeeiro.

i _ Depdsito Total Depoésito por A&rea
Parte das Plantas  Area Foliar (cm?) )
(ppm) Foliar (ppm cm)
SUPERIOR 37,5193 b 4,1939 a 0,1117b
INFERIOR 56,9459 a 3,5293 a 0,0619 a
CV % 9,78 34,68 33,05

Legenda: C.V.%: porcentagem de coeficiente de variacéo
Nota: Médias seguidas das mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si na coluna pelo teste Scott-Knott a 5%
de significancia.

CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir que:

e Houve diferenca significativa no deposito proporcionado pelas trés pontas em avaliacédo, de
maneira que a AXI 11002 e a J3D 10002 se mostraram superiores & AXI TWIN 12002
quanto ao deposito por centimetro quadrado.

e Nao foi detectada interacdo entre modelo de ponta e parte da planta, portanto, sendo apenas

detectado maior depdsito por area foliar na parte superior das plantas em relagdo a inferior.
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