AVALIACAO DE ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DA DERIVA DE
AGROTOXICOS EM PULVERIZACOES HIDRAULICAS'
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RESUMO - A deriva nas aplicacboes de agrotéxicos é considerada um dos maiores problemas
da agricultura. Entre os fatores que a influenciam, o tamanho das gotas pulverizadas tem-se
mostrado primordial. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo dos
efeitos da adicao de 6leo vegetal emulsionavel a calda de pulverizacdo e do uso de pontas
antideriva sobre o espectro de gotas e sobre o potencial de deriva de bicos de pulverizacao
hidraulicos de jato plano. Em ambiente controlado, avaliou-se a populacao de gotas, por meio
de um analisador de gotas por difracdo de raio laser, em tempo real, pulverizadas utilizando-
se bicos standard, com e sem a adicao de adjuvante, e bicos antideriva, na faixa de pressao de
200 a 400 kPa. Como complementacao, avaliou-se também a deriva em campo, utilizando-se
alvos artificiais fora da area de aplicacdo, procedendo-se a contagem de gotas em diferentes
distancias. Observou-se que a adicdo de 6leo vegetal a calda de pulverizacdo e o uso de bicos
de pulverizacédo antideriva, dotados de pré-orificio, alteraram o espectro de gotas pulverizadas,
aumentando o didametro das gotas e diminuindo a percentagem de gotas propensas a acao dos
ventos, constituindo-se, portanto, em fator auxiliar para reducdo da deriva.

Palavras-chave: tecnologia de aplicagdo, bicos de pulverizagdo, adjuvantes, gotas.

ABSTRACT - Pesticide spray drift is a major problem in agriculture today. Among the factors
influencing drift, droplet size is of paramount importance. Thus, this work aimed to evaluate the
effects of adding emulsifying vegetable oil to the pesticide emulsion and using low drift nozzles
on droplet spectrum formation and, consequently, on the drift potential of fan spray nozzles.
Droplet distribution was measured under controlled atmosphere, using a real time laser particle
size analyzer. The droplets were generated with standard nozzles, with and without the addition
of adjuvants, and with low drift nozzles, with the operating pressure ranging from 200 to 400
kPa. Also, drift was evaluated in the field, using artificial targets placed outside the application
area, where droplet counting was accomplished. The results showed that both the addition of
vegetable oil to the pesticide emulsion and the use of low drift nozzles altered droplet size
spectra, increasing the diameter of the drops and reducing the percentage of drops subject to
wind action being, thus, effective factors in drift reduction.

Key words: application technology, nozzles, adjuvants, and droplets.

INTRODUCAO diversos segmentos da sociedade, em virtude
de seu potencial de risco ambiental (Barcellos
Os agrotéxicos, embora desempenhem et al., 1998). Tradicionalmente, ha na socie-

papel de fundamental importancia dentro do dade consenso de que os agrotéxicos sao preju-
sistema de producao agricola vigente, tém sido diciais ao homem, devido as noticias de conta-
alvo de crescente preocupacao por parte dos minacdo de animais e seres humanos. No
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entanto, o seu uso tem contribuido para a pra-
tica agricola, por meio da reducao de mao-de-
obra e do aumento da producao, abaixando os
custos e melhorando a qualidade dos alimen-
tos. Sua utilizacdo deve ser feita de maneira
racional, dentro do contexto mais amplo da pro-
tecao integrada de plantas. Evitam-se, assim,
a contaminacao do solo e da agua, os danos a
satde humana e animal e o aparecimento de
pragas, doencas e plantas daninhas mais
resistentes.

Dentre as diferentes técnicas de aplicacao
de agrotéxicos disponiveis, as que se baseiam
na pulverizacdo hidraulica sao as mais di-
fundidas, gracas a flexibilidade que oferecem
em distintas aplicacoes (Teixeira, 1997).
Existem varios tipos de pulverizadores hidrau-
licos, que vao desde os mais simples, do tipo
costal, utilizado em pequenas areas, até os
equipamentos mais sofisticados, como os
pulverizadores de barra autopropelidos. Nesses
equipamentos, os bicos de pulverizacao repre-
sentam, sem duvida, um dos principais compo-
nentes: garantem a qualidade e a seguranca
da aplicacao (Tewari et al., 1998). O que se
chama genericamente de bico € o conjunto de
pecas colocado no final do circuito hidraulico,
através do qual a calda é emitida para fora da
maquina. Esse conjunto € composto de varias
partes, das quais a ponta de pulverizacdo é
a mais importante, regulando a vazao, o
tamanho das gotas e a forma do jato emitido
(Christofoletti, 1999).

Na maioria das vezes, da-se muita impor-
tancia ao produto fitossanitario a ser aplicado
e pouca a técnica de aplicacao. Nao basta
conhecer o produto a ser aplicado, também é
fundamental conhecer a forma de aplicacao.
E preciso garantir que o produto alcance o alvo
de forma eficiente, minimizando-se as perdas.
Para isso, € necessario uniformidade de aplica-
cao e espectro de gotas adequado.

O objetivo da tecnologia de aplicacao é colo-
car a quantidade certa de ingrediente ativo no
alvo desejado, com a maxima eficiéncia e da
maneira mais econoémica possivel, sem afetar
o ambiente (Durigan, 1989). Muitas vezes,
entretanto, parte do produto aplicado se perde
no ambiente, principalmente por deriva. Além
do prejuizo resultante da perda de agrotéoxico
e dos danos que podem ser causados em cul-
turas adjacentes, a deriva assume grande
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importancia devido a conscientizacao da popu-
lacdo em relacao a qualidade de agua e alimen-
tos e a outras questdoes ambientais (Lunkes,
1996).

A deriva é considerada um dos maiores
problemas da agricultura (Sumner & Sumner,
1999). O desvio da trajetéria que impede que
as gotas produzidas atinjam o alvo esta
relacionado, principalmente, ao tamanho de
gotas e a velocidade do vento (Silva, 1999). De
acordo com as condi¢oes ambientais, & preciso
conhecer o espectro das gotas pulverizadas, de
forma a adequar o seu tamanho, garantindo,
ao mesmo tempo, eficacia biologica e seguranca
ambiental. Varios pesquisadores consideram
que gotas menores que 100 um sao facilmente
carregadas pelo vento, sofrendo mais inten-
samente a acdo dos fendomenos climaticos
(Sumner, 1997; Murphy et al., 2000; Wolf,
2000).

O tamanho de gotas produzidas por um
bico de pulverizacdo depende de varios fatores,
dentre os quais podem-se destacar as proprie-
dades do liquido pulverizado e o tipo de bico.
Fluidos com maior viscosidade e tensdo super-
ficial requerem maior quantidade de energia
para a pulverizacao. Portanto, a pulverizacao
de liquidos que tenham maior viscosidade e
maior tensao superficial produz gotas maiores
(Christofoletti, 1999). Dessa forma, uma opc¢éo
economicamente viavel encontrada para
aumentar a viscosidade do liquido, bem como
a eficiéncia das pulverizacoes, tem sido a adicéo
de o6leo vegetal as caldas de pulverizacdo de
herbicidas, fungicidas e inseticidas. A utiliza-
cao de 6leo vegetal como adjuvante tem indica-
cao principal de espalhante adesivo, mas sua
caracteristica de viscosidade pode alterar tam-
bém o espectro de gotas pulverizadas. As
especificacdes dos bicos de pulverizacdo sdo
definidas em testes com agua. O acréscimo de
um adjuvante pode alterar o padrao de gotas e
a vazao (Azevedo, 2001). Segundo Miller &
Butler Ellis (2000), mudancas nas proprie-
dades do liquido pulverizado podem influenciar
tanto o processo de formacéo das gotas como
o comportamento destas em contato com o
alvo, alterando o risco potencial de deriva da
aplicacao.

A escolha e o uso adequado de bicos de
pulverizacdo também constituem passos
importantes para a melhoria das condicoes de
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precisao e seguranca na aplicacao de de-
fensivos agricolas (Womac et al., 1997). O
conhecimento das condicoes de trabalho e,
principalmente, do desempenho das pontas de
pulverizacdo sao elementos basicos para uma
aplicacdo adequada e eficiente (Christofoletti,
1999). De acordo com Johnson & Swetnam
(1996), a selecao apropriada dos bicos € essen-
cial para a aplicacao de defensivos, sendo o
fator principal determinante da quantidade
aplicada por area, da uniformidade de aplica-
cao, da cobertura obtida e do risco potencial
de deriva.

Existe no mercado uma série de bicos
hidraulicos, em varios tipos e usos definidos
para diferentes e especificas condicoes. Dentre
os mais usados, destacam-se os de jato plano,
que, dependendo das caracteristicas de pressao
e angulo de abertura, podem apresentar alto
risco de deriva. Os fabricantes, no entanto, tém
lancado recentemente no mercado novos bicos,
com grande potencial antideriva. Trata-se de
pontas de pulverizacdo dotadas de um pré-
orificio, localizado antes da abertura para a
formacao do jato, que permite a formacao de
gotas de maior diametro.

Dessa forma, o presente trabalho teve
como objetivo a avaliacao dos efeitos da adicéao
de 6leo vegetal emulsionavel a calda de pul-
verizacdo e do uso de pontas antideriva sobre
o espectro de gotas e potencial de deriva de
bicos de pulverizacao hidraulicos de jato plano.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério
de Controle Ambiental do Departamento de
Engenharia Quimica da Universidade Federal
de Sao Carlos e no Laboratorio de Mecanizacao
Agricola da Universidade Federal de Vicosa.
Avaliou-se o espectro de gotas da pulverizacao
hidraulica, utilizando-se bicos de jato plano
standard, com e sem a adicao de adjuvante a
calda de pulverizacao, e bicos de jato plano
antideriva, em trés diferentes pressoes. O adju-
vante ésteres de acidos graxos com glicerol (6leo
vegetal emulsionavel 93,0% v/v), na formu-
lacao concentrado emulsionavel, foi adicionado
a calda de pulverizacao na dose de 0,5 L de
produto comercial por 100 L de calda.

Utilizaram-se pontas de pulverizacao hi-
draulicas de jato plano, fabricadas em alumina
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revestida por poliacetal, adquiridas no mer-
cado, com angulo de abertura de 110° e vazao
nominal de 0,80 L min™ a pressao de 275 kPa:
API 110-02 (Alumina Plastic ISO) e ADI 110-
02 (Alumina Drift ISO), fabricadas pela Albuz
- Ceramiques Techniques Desmarquest,
Evreux, France. Essas pontas de jato plano,
de acordo com o fabricante, sdo de uso geral,
produzindo aplicacdées uniformes quando se
sobrepdem os jatos de pulverizacdo, sendo
recomendadas para trabalhar a pressoes entre
200 e 400 kPa, com altura minima da barra de
40 cm em relacao ao alvo.

Em laboratoério, a pulverizacao foi avaliada
levando-se em conta o espectro de gotas produ-
zidas e o potencial de deriva, considerando as
pressoes de 200, 300 e 400 kPa. Os parametros
seguintes foram tomados: D, (diametro de
gota tal que 10% do volume do liquido pulve-
rizado € constituido de gotas de tamanho menor
que esse valor), D, 5 (diametro de gota tal que
50% do volume do liquido pulverizado é
constituido de gotas de tamanho menor que
esse valor, também conhecido como diametro
da mediana volumétrica - DMV), D, , (diametro
de gota tal que 90% do volume do liquido
pulverizado é constituido de gotas de tamanho
menor que esse valor), SPAN (amplitude rela-
tiva) e percentagem do volume de gotas com
diametro inferior a 100, 150 e 200 um. Optou-
se pela determinacdo desses parametros, em
vez da classificacdo em categorias sugerida pela
ASAE (2000), com a finalidade de permitir
maior distincao entre os tratamentos.

A amplitude relativa (SPAN) foi deter-
minada utilizando-se a seguinte equacao:

SPAN = Dv0,9 - DvO,l

v0,5

O espectro da populacao de gotas foi deter-
minado de forma direta, utilizando-se um ana-
lisador de gotas em tempo real, com base na
técnica da difracao de raio laser. Empregou-se
o equipamento Spraytec (Malvern Spraytec
Real Time Droplet Sizing System, Malvern
Instruments, Malvern, England), com diametro
do feixe do laser de 10 mm, lente focal de
200 mm, comprimento de onda do laser de
670 nm e ponte optica de base longa. Inicial-
mente, verificou-se o alinhamento do feixe
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optico, garantindo o seu correto posiciona-
mento no sistema detector; monitorou-se o
sistema de fundo (segundo plano) - medida da
luz desviada no sistema 6ptico e da conta-
minacao das janelas por particulas; e procedeu-
se a calibracdo do aparelho, utilizando-se o
reticulo-padrao RS-3 (reticulo aprovado pelo
ASTM - American Society for Testing and
Materials - para calibracdo de instrumentos
de analise de particulas baseados na técnica
da difusao do laser). De acordo com o fabri-
cante, o instrumento apresenta 3% de acuracia
e precisao de 1%, utilizando-se o reticulo-pa-
drao. Para a analise dos dados, fez-se uso do

software RTSizer™ (Insitec, Malvern, England).

Na determinacédo do espectro de gotas,
utilizou-se um equipamento de pulverizacao
costal, a pressao constante (CO,), montado de
tal forma que todo o jato pulverizado passasse
transversalmente através do feixe luminoso do
analisador, permitindo obter diretamente o
espectro de gotas médio para cada condicdo
desejada. O bico de pulverizacao situou-se a
25 cm acima do feixe 6ptico (ASAE, 2000).

Os ensaios foram realizados em ambiente
controlado, com o intento de minimizar o efeito
das condicdes ambientais (temperatura do ar
inferior a 28 °C, umidade relativa do ar superior
a 60% e auséncia de ventos). Os manometros
utilizados foram previamente calibrados por
meio de uma estrutura de reacao dotada de
massas-padrao, obtendo-se a relacdao entre
pressao indicada e presséo real.

Como forma complementar, avaliou-se
também a deriva dos trés tratamentos em cam-
po (jato plano standard, com e sem adjuvante,
e jato plano antideriva), empregando-se a
pressao de 300 kPa. Essa avaliacao foi feita
durante aplicacoes de fungicida em feijoeiro,
fazendo-se uso do pulverizador costal (CO,), a
uma velocidade de deslocamento de 6 km h!,
perfazendo um volume de pulverizacdo de
125 L ha''. Adotou-se altura do bico pulveri-
zador de 50 cm em relacao ao alvo.

Utilizaram-se alvos artificiais, etiquetas de
papel sensivel a agua (Ciba-Geigy), de acordo
com metodologia apresentada por Wolf &
Frohberg (2002) e Sumner & Sumner (1999).
Os alvos foram coletados fora da area-alvo de
aplicacao, a 5, 10 e 15 m de distancia da borda-
dura de aplicacdo, no sentido de deslocamento
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do vento, a um metro de altura. Durante as
aplicacoes foram monitoradas a velocidade do
vento, a umidade relativa e a temperatura do
ar.

Esses papéis, disponiveis no mercado, sdo
impregnados com o corante azul-de-bromofenol,
que na sua forma nao-ionizada apresenta colo-
racao amarela. A agua, entretanto, quando o
atinge, ioniza a substancia, e esta adquire forte
coloracao azul. Assim, ap0s a aplicacao, proce-
deu-se a contagem dos impactos ocorridos em
cada etiqueta (76 x 26 mm), sendo, portanto,
indicativo da intensidade de deriva para cada
tratamento. Os fabricantes do papel sensivel a
agua alertam para o fato de que esse substrato
pode apresentar limitacoes de captura de gotas
com diametro inferior a 30 um. Essas gotas,
no entanto, apresentam dificuldade de deposi-
cao em qualquer tipo de alvo (Chaim et al.,
1999).

Para a analise estatistica dos dados de
espectro de gotas, considerou-se o experimento
em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeticoes, no esquema fatorial 3 x 3
(trés formas de aplicacao e trés pressoes de
operacdo). A analise estatistica do estudo de
deriva em campo, para as trés formas de aplica-
cao, foi feita considerando um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repe-
ticoes. Adotou-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, para o estudo comparativo das
meédias dos tratamentos. As analises estatisti-
cas foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico Saeg 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao das gotas por classe de ta-
manho para a pulverizacao utilizando bicos de
jato plano standard, com e sem a adicdo de
adjuvante a calda, e bicos de jato plano antide-
riva, para as pressodes de 200, 300 e 400 kPa,
encontra-se na Figura 1. A inclinacao da curva
de volume acumulado indica a existéncia de
gotas de diferentes tamanhos, razao pela qual
essas pulverizacoes sao consideradas de espec-
tro heterogéneo. Uma pulverizacao que fosse
formada por gotas do mesmo tamanho seria
representada no grafico por uma linha vertical
(step function). Quanto mais inclinada a curva,
maior sera a variacdo do tamanho das gotas
geradas (Christofoletti, 1999).
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Figura 1 - Espectro de gotas pulverizadas utilizando bicos de jato plano standard (API 110-02), com e sem a adi¢do de adjuvante

a calda, e bicos de jato plano antideriva (ADI 110-02), para as pressdes de 200, 300 e 400 kPa.

A Tabela 1 resume os valores dos didmetros
médios para os volumes acumulados de 10,
50 e 90% e da amplitude relativa. Os diametros
da mediana volumétrica (DMV) variaram de 124
a 322 um. Em geral, valores de DMV inferiores
a 250 um indicam risco potencial de deriva,
que acontece principalmente em virtude das
gotas menores que 100 um. Em contrapartida,
valores de DMV superiores a 500 um sugerem
problemas de escorrimento, que, comumente,
ocorrem com gotas maiores que 800 um.

Na Tabela 2 é mostrada a percentagem do
volume de gotas com didmetro inferior a 100,
150 e 200 pm. Esses parametros indicam o
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potencial de deriva da aplicacdo. Quanto
menores esses valores, menor o risco de perda
de defensivo durante uma aplicacado causada
por arrastamento. Em geral, valores inferiores
a 15% do volume pulverizado composto por
gotas com diametro inferior a 100 um parecem
ser mais adequados a uma aplicacao segura.

Nota-se que os bicos de jato plano standard,
avaliados sem a adicdo de 6leo a calda, pos-
suem alto potencial de risco de deriva, mesmo
em baixa pressdo. Em média, apresentaram
DMV de 141 um e 24% do volume pulverizado
composto por gotas com diametro inferior a
100 um.
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Tabela 1 - Distribuicdo volumétrica por classe de tamanho e amplitude relativa de gotas pulverizadas utilizando bicos de jato
plano standard, com e sem a adi¢do de adjuvante a calda de pulverizagdo, e bicos de jato plano antideriva, para as pressdes

de 200, 300 e 400 kPa

| Dy (m) | SPAN

Pressdo (kPa)

DVO,I (Hm) | DV0,5 (Hm)
Tratamento
200 300 400 200 300
1 k
Bico standard®, 81Ac | 64Bc | 57Bb | 164Ac | 134Bc
sem adjuvante
1 k
Bico standard*, | | s, | 151pa | 102ca | 297Ab | 252Bb
com adjuvante
Bico antideriva** | 113Ab | 101ABb| 89Ba | 322Aa | 298Ba

400 200 300 400 200 300 400
124Bc | 330Ab | 280Bb | 256Bc | 1,52Aa | 1,61Aa | 1,60Aa
219Cb | 424Aa | 407ABa| 385Bb | 0,94Bb | 1,14Ab | 1,29Ab
262Ca | 434Aa | 429Aa | 421Aa | 1,00Bb | 1,10Bb | 1,27Ab

* Bico API 110-02, ** Bico ADI 110-02

Dyo,1 - didmetro de gota tal que 10% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas de tamanho menor que esse valor; Dyos - didmetro de
gota tal que 50% do volume do liquido pulverizado ¢ constituido de gotas de tamanho menor que esse valor; Dyoo - didmetro de gota tal que 90%
do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas de tamanho menor que esse valor; SPAN - amplitude relativa.

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, nas linhas, e minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

Tabela 2 - Percentagem do volume pulverizado composto por gotas com didmetro inferior a 100, 150 e 200 um utilizando
bicos de jato plano standard, com e sem a adigdo de adjuvante a calda de pulverizagao, e bicos de jato plano antideriva,

para as pressoes de 200, 300 e 400 kPa

% Volume de Gotas % Volume de Gotas % Volume de Gotas
Menores que 100 um Menores que 150 um Menores que 200 um
Tratamento —
Pressdo (kPa)
200 300 400 200 300 400 200 300 400
1 k
Bico standard®, 15,71Ca | 25,57Ba | 30,72Aa | 40,97Ca | 55,70Ba | 61,68Aa | 60,97Ba | 74,33Aa | 79,04Aa
sem adjuvante
1 k
Bico standard®, 2,98Cc 5,33Bc 8,47Ac 989Cc | 1584Bc | 22,56Ab | 20,89cb | 30,51Bb | 39,82Ab
com adjuvante
Bico antideriva** 6,90Bb 8,67Bb | 11,98Ab | 16,63Bb | 20,57Bb | 25,63Ab | 2545Bb | 30,45ABb| 36,14Ab

* Bico API 110-02, ** Bico ADI 110-02

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula, nas linhas, e minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.

A adicao de 6leo vegetal a calda de pulve-
rizacdo aumentou o didmetro das gotas. Com-
parando os didmetros caracteristicos dos bicos
standard, com e sem adicao de adjuvante, nota-
se o aumento dos valores com o uso do adju-
vante em todas as pressoes estudadas. A per-
centagem de gotas com diametro inferior a 100,
150 e 200 um diminuiu, demonstrando o po-
tencial do adjuvante na reducao da deriva. Esse
resultado esta em conformidade com os resul-
tados apresentados por Cu et al. (1992). Esses
autores, avaliando o efeito do 6leo de soja como
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adjuvante no espectro de gotas analisadas em
alvos artificiais, concluiram que ocorre au-
mento do diametro de gotas com o acréscimo
de 6leo a calda de pulverizacao. O 6leo vegetal
aumenta a tensao superficial e a viscosidade
da calda a ser aplicada, dificultando sua desin-
tegracao em gotas pelo bico de pulverizacao
(Sanderson et al., 1997). Também Wolf (2000)
e Sumner (1997) mostram que a adicao de
adjuvantes a calda de pulverizacao pode alterar
o espectro de gotas pulverizadas, reduzindo o
risco potencial de deriva.

SBCPD
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Os bicos antideriva também contribuiram
para o aumento do tamanho das gotas, dimi-
nuindo o risco potencial de deriva. O pré-orificio
permite a formacao de uma camara, fazendo
com que as gotas pequenas se juntem, forman-
do gotas maiores. Utilizando bicos standard
sem a adicao de 6leo, em média, 24% do volume
pulverizado apresentou gotas de diametro
inferior a 100 um; com a adicao de 0,5 L de
adjuvante por 100 L de calda, 6%; e com a
utilizacao de bicos antideriva, 9%. A medida
que se aumentou a pressao, o risco de deriva
aumentou. Sumner & Sumner (1999) também
constataram a reducao do potencial de deriva
com a utilizacdo de alguns bicos antideriva
avaliados.

E possivel verificar que a amplitude relativa
do tamanho das gotas (SPAN) foi mais favoravel
quando se trabalhou com bico standard com
adicao de 6leo e bico antideriva. Os valores obti-
dos variaram de 0,94 a 1,61. A medida que se
deseja aumentar a qualidade da pulverizacéo,
deve-se exigir mais do desempenho dos bicos
e, especialmente, da homogeneidade do espec-
tro de gotas. Numericamente, quanto maior o
valor da amplitude relativa, maior sera a faixa
de tamanho das gotas pulverizadas. Espectro
de gotas homogéneo tem valor de amplitude
relativa tendendo a zero. Os valores de DMV e
amplitude relativa devem ser analisados con-
juntamente para a caracterizacéo da pulveriza-
cao. [soladamente, o DMV fornece um valor de
referéncia, sem indicar a dispersao dos dados
em torno desse valor. A amplitude relativa
indica a homogeneidade do tamanho das gotas.

Analisando os resultados, verifica-se tam-
bém que a pressao influenciou o espectro de
gotas. Maiores pressdes ocasionaram menor
tamanho de gotas. Portanto, uma maneira sim-
ples de se evitar a deriva consiste em trabalhar
com os bicos de pulverizacado em pressoes mais
baixas, proximas ao limite inferior indicado
pelos fabricantes para a boa uniformidade de
distribuicao dos bicos.

Na Tabela 3 € mostrado o resultado da ava-
liacao em campo. As condi¢cdoes meteorologicas
no momento das aplicacoes foram estaveis, com
velocidade do vento variando entre o minimo
de 2,0 e 0o maximo de 2,5 m s’!, temperatura
média de 21°C e umidade relativa em torno de
85%. Em conformidade com os resultados
apresentados anteriormente, os bicos standard
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Tabela 3 - Densidade de gotas depositadas em alvos
artificiais em diferentes distincias da area-alvo, utili-
zando bicos de jato plano standard, com e sem a adi¢do
de adjuvante a calda de pulverizacdo, e bicos de jato
plano antideriva, a pressao de 300 kPa

Densidade de Gotas (gotas cm™)
Tratamento Distancia da Area-Alvo
Sm 10 m 15m
; *
Bico Standard*, 17,75A 7,75A 2,5A
sem adjuvante
: *
Bico Standard*, 3,00B 1,75B 0,75B
com adjuvante
Bico antideriva** 2,85B 1,25B 0,5B

* Bico API 110-02, ** Bico ADI 110-02.
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

sem adjuvante apresentaram maior grau de
deriva nas trés distancias avaliadas. As pontas
antideriva e a adicdo de adjuvante permitiram
controle da deriva, reduzindo o arrastamento
de particulas e diminuindo significativamente
o numero de gotas fora da area-alvo.

Dessa forma, de acordo com a metodologia
utilizada, pode-se concluir que a adicdo de 6leo
vegetal a calda de pulverizacao e o uso de bicos
de pulverizacao antideriva dotados de pré-ori-
ficio alteraram o espectro de gotas pulveriza-
das, aumentando-lhes o diametro e diminuindo
a percentagem daquelas gotas propensas a
acao dos ventos, constituindo-se, portanto, em
fator auxiliar para reducao da deriva nas pulve-
rizacoes.
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