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Efeito da morfometria da laranjeira na pulverizacao hidropneumatica

Effect of morphometric in the orange spray hydropneumatic

Cleyton Batista de Alvarenga*!, Mauri Martins Teixeira, Sérgio Zolnier’, Paulo Roberto Cecon?,
Dalmo Lopes de Siqueira’, Denilson Eduardo Rodrigués®

Resumo - Objetivou-se com este trabalho, estudar a influéncia da morfometria da planta na pulverizacdo de agrotoxicos,
utilizando-se um pulverizador hidropneumatico automatizado. O trabalho foi conduzido em laranjal da variedade Péra Rio e
o indice volumétrico foi adotado em fungdo da copa e histérico da area, sendo adotado 50 mL m?. As velocidades de trabalho
foram de 2,3 e 2,5 km h! nas pressdes de trabalho de 633 e 844 kPa, respectivamente, com um volume de calda de 696 L ha™'.
O experimento foi montado em esquema fatorial (3 x 4 x 3), sendo trés alturas na planta, quatro posi¢des no plano horizontal da
planta e trés profundidades na copa, no delineamento de blocos casualizados, com trés repeti¢des. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e, as médias analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados indicaram que a biometria
da planta afeta a pulverizagdo de agrotoxicos na cultura da laranja. O déficit de pressdo de vapor d’agua no ar e a pressdo de
trabalho afetaram o espectro de gotas da pulverizagdo. O aumento do déficit de pressao de vapor d’agua no ar elevou o risco de
evaporagdo e diminuiu o tamanho das gotas, reduzindo a deposi¢do da calda.

Palavras-chave - Condi¢des meteoroldgicas na pulverizagdo agricola. Tecnologia de aplicagdo. Tamanho de gotas.

Abstract - The objective of this work was to study the influence of morphometric in orange tree during a pesticides spraying,
using an automated air blast sprayer. This study was conducted in an orange orchard with Pera Rio variety and the volume
index was adopted as a function of the tree crown and area history, being adopted 50 mL m™. The operating speeds were 2.3
and 2.5 km h! at the operating pressures of 633 and 844 kPa, respectively, with volume of spray solution of 696 L ha''. The
experimental design had a factorial scheme (3 x 4 x 3), with three plant heights, four positions in the horizontal plane of the tree
and three depths in the tree crown, in the randomized block design with three replications. Data were subjected to analysis of
variance and the means were analyzed by Tukey test at 5% of probability. The results indicated that the biometrics in the tree
affect the pesticides spraying in orange trees. The water vapor pressure deficit and the operating pressures affected the droplet
spectrum. Increasing the water vapor pressure deficit increased the risk of evaporation and decreased the droplets size, reducing
the deposition of spray solution.

Key words - Droplets size. Spraying technology. Weather conditions during pesticides spraying.
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Introducao

A laranja ¢ originaria da Asia e foi trazida para o
Brasil em 1500, tornando-se o principal produtor, com
aproximadamente 25% da produ¢@o mundial, seguido por
Estados Unidos, China, india, México, Egito e Espanha.
Apenas no estado de Sao Paulo ¢ na regido do Triangulo
Mineiro, produz-se 53% de todo o suco de laranja
produzido no mundo (CITRUS BR, 2012). Segundo o
Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola (SINDAG) as vendas de agrotoxicos encerraram
2011 com crescimento de 10% sobre o faturamento de
2010, passando de US$ 7,3 para 8 bilhdes. A expectativa
da entidade para 2012 é que as vendas cresgam mais
5%. Entre as frutas, os citros apresentaram os maiores
gastos com agrotoxicos em 2010, representando 31% do
montante, com destaque para os acaricidas (HORTIFRUTI
BRASIL, 2012).

Aceficiénciadapulverizagdo de agrotoxicos depende
de fatores caracteristicos da cultura, tais como: a estrutura
do dossel, o estadio fenoldgico, a variedade, as técnicas
de aplicacdo, as condi¢des meteorologicas, o volume e a
dose de aplicacdo e, a combinagdo destes fatores permite
alcangar a eficacia e eficiéncia desejadas (LLORENS et
al., 2010). Uma alternativa para aumentar a deposi¢ao
no interior da copa foi sugerida por Garcia-Ramos et al.
(2009) que propuseram o uso de pulverizadores com dois
ventiladores axiais de rotagdo inversa.

Ebert ¢ Downer (2006) afirmam que inovagdes,
no sentido de melhorar a eficiéncia das pulverizagdes,
resultariam na reduc¢do do volume utilizado, o que ¢ uma
tendéncia com os avangos da tecnologia de aplicacao.
Os diferentes tamanhos e formas das copas das plantas,
durante as fases de crescimento, tornam necessario o ajuste
continuo da dose e do volume para aumentar a eficiéncia
da pulverizacdo. Os sistemas de controle do volume de
calda e de parametros da pulverizacdo sdo necessarios
para atingir um depoésito uniforme do produto sobre a copa
das plantas e, reduzir as perdas relativas a aplicagdo, seja
por deriva ou evaporagao (SOLANELLES et al., 2006).

A area foliar de uma planta pode aumentar,
significativamente, duranteseudesenvolvimento,chegando
a mais de 23.000 m? ha! em um ano (SIEGFRIED et al.,
2007). Portanto, o volume de calda ndo pode ser um valor
fixo por hectare. Diante disso, o volume de calda a ser
aplicado deve considerar o volume da copa das plantas
por unidade de area, o dia da aplicac¢do, o produto a ser
aplicado, o tipo de pulverizador e ndo, exclusivamente,
a superficie do solo ou o volume de agua a ser aplicado
(WISE et al., 2010).

A medida que o volume da copa das plantas se
altera com o desenvolvimento fenologico da espécie

recomenda-se o ajuste do volume de calda. Na Europa,
utiliza-se o Indice Volumétrico (IV), que representa o
volume de calda necessario para cobrir adequadamente um
metro ctibico de copa. Segundo Homer ef al. (2010), em
zonas fruticolas nos Estados Unidos, especificamente em
lavouras de maga, o IV foi ajustado em aplicac¢des de alto
volume para 93,7 mL m?. Os autores mencionam ainda o
indice de ajuste de densidade foliar entre 0,7 para arvores
com copa pouco densa e 1,0 para arvores com copas muito
densa, este indice considera os estadios fenologicos, tipo
de manejo adotado no cultivo, tamanho das plantas e
intensidade da poda.

A caracterizagdo estrutural de medigdo e do volume
de plantas pode ser realizada por meio de sua deteccdo
utilizando varios principios, incluindo técnicas de analise
de imagem. O sensor LIDAR, quando utilizado juntamento
com sensores multiespectrais, pode fornecer detalhes em
trés dimensdes da cobertura vegetal, permitindo o calculo
do volume da copa das plantas (POLO et al, 2009;
ROSELL et al., 2009).

Estudando os efeitos das condigdes meteoroldgicas
na aplicagdo de agrotoxicos, Yu et al. (2009b) concluiram
que, com a redugdo da umidade relativa de 90 para 30%,
o tempo de evaporagdo de uma gota de 343 pm reduziu
de 115 para 52 segundos. J& em umidade de 60%, o
tempo de evaporacdo média aumentou de 40 para 453
segundos com o incremento do didmetro das gotas de 246
para 886 pm. Ainda em relagdo aos efeitos das condi¢des
meteorologicas, na pulverizacdo de agrotoxicos, Thomson
e Lyn (2011) verificaram que houve redu¢do do tamanho
das gotas proporcionalmente com a redugdo da umidade
relativa.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa
estudar os efeitos da morfometria da planta na pulverizagao,
utilizando um pulverizador hidropneumatico automatizado
para controlar o espectro de gotas da pulverizagdo em
fun¢do do déficit de pressdo de vapor d’agua no ar.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Aplicagdo de Defensivos Agricolas do Departamento de
Engenharia Agricola e em um pomar de laranjeiras do
Departamento de Fitotecnia, na Universidade Federal
de Vicosa, Minas Gerais. A pulverizagdo foi realizada
utilizando um pulverizador hidropneumatico, equipado
com bomba de pistdo, modelo S60, ¢ ventilador axial
de 700 milimetros de didmetro, acoplado a um trator
New Holland, modelo TL75E, com poténcia nominal de
55,2 kW (75cv). Durante os ensaios trabalhou-se com a
rotagdo de 540 rpm na tomada de poténcia do trator, que
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foi aferida utilizando-se um tacometro digital Instruterm,
modelo TDR-100. A pulverizagéo foi realizada utilizando-
se a ponta de jato cOnico vazio JA-2 que é caracterizada
por produzir gotas finas, segundo a Associagdo Americana
de Engenharia Agricola (ASAE) e o Conselho Britanico
de Protegdo de Culturas (BCPC), segundo a norma
S572 (ASAE, 2000), uma vez que é bastante empregada
nos pulverizadores hidropneumaticos, para o controle
fitossanitario de insetos e patdgenos.

O critério para a determinagdo do volume de
calda a ser aplicado foi baseado no volume da copa das
arvores, descrito por Sutton e Unrath (1988), sendo esta
metodologia pouco utilizada no Brasil. A determinacao do
volume de calda pelo método do volume de copa baseou-se
na medida das dimensdes das arvores no talhdo, utilizando
uma haste graduada. As arvores foram sorteadas para efeito
do calculo do volume da copa (Equagao 1). O trabalho
foi conduzido em um laranjal, da variedade Péra Rio, sem
poda, com porta-enxerto de Limao Cravo, apresentando
copas com as dimensdes médias de 2,65 metros de altura,
2,1 metros de diametro e espagamento entre linhas de 4 x
4 metros, e area de 10 hectares.

VC = (HD/E) x 10.000 (1)
em que:

VC = volume da copa das plantas (m> ha'');

H = altura da planta (m);

D = diametro da copa (m);

E = espagamento entre linhas (m).

A selecdo do indice volumétrico foi realizada
levando-se em consideracdo o volume da copa e o
historico de volume de calda pulverizado na area,
sendo o indice volumétrico adotado de 50 mL m?. As
velocidades utilizadas foram de 2,3 e 2,5 km h'!', nas
pressdes de trabalho de 633 e 844 kPa, respectivamente.
Esta combinacdo permitiu a manutencdo do volume de
calda, nas diferentes condi¢des de déficit de pressdo, pois
a medida que o déficit de pressdo aumentou a pressiao
foi reduzida para possibilitar o aumento do tamanho
das gotas. Apos a determinagdo do volume da copa e da
selegdo do indice volumétrico, determinou-se o volume de
pulverizacao (Equacgao 2).

VP=VCxIV ©)
em que;

VP = volume de pulverizacao (L ha');

VC = volume da copa (m® ha'');

IV = indice volumétrico (L m™).

Nadeterminacdo do tamanho de gotas, utilizaram-se
etiquetas hidrossensiveis posicionadas no plano horizontal
da planta nas posigdes (norte, sul, leste e oeste), em trés
alturas (inferior, médio e superior) e trés profundidades na
copa (externa, mediana e interna), (Figura 1). Metodologia
semelhante foi utilizada por Fox et al. (2008), Jamar et al.
(2010), Balsari et al. (2009).

Figura 1 - Esquema da disposicdo das etiquetas na
planta.

As etiquetas foram digitalizadas utilizando uma
maquina fotografica de 12.0 megapixels, marca Nikon,
modelo Coolpix L22, posicionada a 0,1 metro de altura
e analisadas com o auxilio do software para analise de
gotas Image Tool 3.0. O didmetro das gotas foi corrigido
pelo fator de espalhamento, indicado para os papéis
hidrossenssiveis, de acordo com as recomendag¢des do
fabricante, Syngenta (2002). A densidade das gotas
na superficie foliar empregada foi a recomendada
por Barthelemy et al. (1990) no controle de insetos e
patogenos.

A calda de pulverizacdo foi composta por agua
mais corante Azul Brilhante (FD & C n° 1) na dose de
3,0 g L. A avaliacdo da distribui¢@o da calda na planta
foi realizada em todo o dossel da planta pela analise do
deposito nas folhas. Estas foram coletadas apos o término
da pulverizacdo e acondicionadas, individualmente, em
sacos plésticos para serem levadas posteriormente ao
laboratoério. Em seguida, foram lavadas empregando-se 30
mL de dgua destilada, sendo agitadas, por 30 segundos. A
solucdo foi analisada em espectrofotometro, modelo SP-
1105, lendo-se a absorbancia no comprimento de onda de
630 nm, conforme proposto por Palladini ez al. (2005) e
Scudeler et al. (2004). Para andlise da deposicdo, a area
das folhas foi mensurada em aparelho especifico, marca
Licor, modelo LI-3100.
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Apos a mensuragdo das folhas, estimou-se a
correlagdo da concentracdo do corante, na solugdo
de lavagem das amostras, com a obtida na calda de
pulverizagdo, sendo possivel estabelecer o seu volume
capturado pelo alvo.

O trabalho foi realizado utilizando-se um
pulverizador automatizado dotado de dispositivo capaz
de informar ao operador, a velocidade de trabalho, em
fun¢do do déficit de pressdo de vapor d’agua no ar obtido,
com base na temperatura e umidade relativa, no momento
da aplicagdo. O volume de calda pulverizado foi de 696
L ha', e no painel do trator foi adaptado uma tela de
liquid crystal display (LCD) para informar ao operador
a velocidade de trabalho, no momento da pulverizagao.
Um sensor conjugado, modelo Humitter 50Y, fabricado
pela Vaisala Inc., em Woburn, MA, USA foi utilizado
para monitorar os fatores do ambiente. Um algoritmo foi
implementado, utilizando linguagem C*™ e, inserido em
um microcontrolador Arduino Duemilanove, de modo
que, quando o déficit de pressdo atingisse determinados
valores, o LCD permanecia piscando por dez segundos
para chamar a aten¢do do operador, informando-lhe a
velocidade de trabalho.

O déficit de pressao de vapor (DPV) foi calculado
a partir dos valores de temperatura do ar, utilizados para
determinar a pressao de saturacdo de vapor d’agua no ar,
conforme proposto por Tetens (1930) (Equacao 3).

e, =0.6108 m[‘zr] (3)

em que:

e, = pressdo de saturagdo de vapor d’ agua no ar
(kPa);

T = temperatura do ar (°C).

Posteriormente, a partir da umidade relativa e da
pressao de saturagao de vapor d’agua no ar, determinou-se
a pressao parcial de vapor d’agua no ar (Equacgao 4).

UR e,

%~ 100 “)

em que:
e, = pressdo parcial de vapor d’ dgua (kPa);
UR = umidade relativa do ar (%).

A diferenca entre a pressdo de saturagdo e a pressao
parcial de vapor d’agua no ar possibilitou o calculo do
déficit de pressdo de vapor d’agua no ar, que é a medida
da quantidade de vapor d’agua necessaria para que o
ambiente atinja o ponto de saturagdo (Equacdo 5).

DPV ={e -e.) (5)
em que:

DPV= déficit de pressdo de vapor d’agua no ar
(kPa).

Os intervalos de déficit de pressdo foram
determinados levando-se em consideragdo as condigdes
meteorologicas, usualmente, recomendadas para a
pulverizagdo de agrotoxicos, com a temperatura entre 15
a 30 °C, umidade relativa maior que 55% e ventos entre
2 a 10 km h'!, conforme indicado por Raetano (2011) e
de acordo com os resultados obtidos por Manhani (2011).
Desta maneira, as condigdes para a execugdo do trabalho
foram estabelecidas (Tabela 1). Estabeleceu-se um
intervalo de £0,05 kPa para a transi¢ao entre os déficits
com o objetivo de viabilizar o funcionamento do sistema.

A alteracdo da pressdo de trabalho, ocorreu
automaticamente, em resposta ao déficit de pressdo, para
isso utilizou-se de um servomotor, Turnigy S8166M,
alimentado com uma tensao de 7 Vcc e com torque de 33
kgf cm™, comandado pelo microcontrolador para ajustar a
pressao de trabalho .

O experimento foi montado em esquema fatorial
(3 x4 x 3), sendo trés alturas no dossel da planta, quatro
posi¢des no plano horizontal e trés profundidades na copa,
empregando-se o delineamento de blocos casualizados,
com trés repeticdes, sendo as parcelas constituidas por
duas plantas cada. Os dados foram submetidos a analise
de variancia, pelo teste F. As médias foram analisadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade empregando-se o
programa SAS, versdo 9.2.

Tabela 1 - Condicdes psicrométricas de Déficit de Pressdo de Vapor (DPV) para a realizagdo das pulverizagdes

Tratamentos Déficit de pressdo (kPa) Pressdo de trabalho (kPa) Velocidade de trabalho (km h')
1 1,0<DPV <2,0+0,05 844 2,5
2 2,0 <DPV <3,0+0,05 633 2,3
3 DPV >3,0 Interromper a pulverizagdo
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Resultados e discussoes

As condi¢des meteorologicas, no déficit de pressao
entre um e dois quilopascais foi realizada no dia 03 de
novembro de 2011 e a temperatura média foi de 22 °C,
umidade relativa média de 46% e déficit de pressdo entre
1,38 a 1,45 kPa. Ja a condigdo de déficit de pressdo mais
extrema, foi obtida no dia 08 de novembro de 2011 ¢ a
temperatura média foi de 27 °C, umidade relativa média
de 41% e déficit entre 2,10 e 2,17 kPa. Durante todo o
experimento, as pulverizagdes foram realizadas com
velocidades do vento abaixo de 2 m s

Na analise de variancia houve efeito significativo
da interagdo entre posigdes no plano horizontal da planta,
altura do dossel e profundidade na copa ou efeito isolado
em todos os pardmetros da pulverizagdo, para praticamente
todas as pressdes de trabalho e, ndo houve, interagdo
simultanea das trés posigdes na planta.

A posicao no plano horizontal da planta influenciou
o diametro da mediana volumétrica, observando-se

maiores tamanhos de gotas nas posigdes frontais ao fluxo
de ar do ventilador (Tabela 2 e 3).

Os pulverizadores hidropneumaticos com barra
na forma de semi-arco apresentam como um dos seus
pontos criticos a distancia a ser percorrida pelas gotas até
alcangarem o dossel superior das plantas. Nas posi¢des
no sentido oeste e leste, esta distancia ¢ ainda maior, com
o agravante do fechamento dos espagos entre plantas na
linha de plantio pela copa das plantas. Estes resultados
servem de alerta para que os agricultores adotem medidas
técnicas na escolha do espagamento de plantio, pois o
entrelacamento da copa das plantas na linha de plantio
pode afetar a eficiéncia das pulverizagdes.

Na condi¢@o de déficit de pressdo variando entre
1,38 ¢ 1,45 kPa e pressdo de trabalho de 844 kPa, o
didmetro da mediana volumétrica foi menor na area interna
superior do dossel e maior no dossel superior € mediano
da profundidade interna e mediana (Tabela 4).

A posicdo da planta, principalmente das plantas
arboreas, influencia na penetragdo das gotas no dossel. As

Tabela 2 - Didmetro da mediana volumétrica das gotas na pressdo de 633 kPa e no déficit de pressdo de 2,10 a 2,17 kPa

em diferentes posi¢des no plano horizontal da planta

Posicao no plano horizontal da planta

Parametro
Norte Sul Leste Oeste
Diametro da mediana volumétrica (um) 394 ab 461 a 335b 347b
C. V. (%) 30,88

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Didametro da mediana volumétrica das gotas na pressdo de 844 kPa e no déficit de pressdo de 1,38 a 1,45 kPa

em diferentes posi¢des no plano horizontal da planta

Posicao no plano horizontal da planta

Parametro
Norte Sul Leste Oeste
Diametro da mediana volumétrica (um) 481 a 338 ¢ 330 ¢ 400 b
C. V. (%) 20,73

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Didmetro da mediana volumétrica (um) na pressdo de 844 kPa e déficit de pressdo de 1,38 a 1,45 kPa em

fungao da altura no dossel e na profundidade na copa

Profundidade na copa
Altura -
Interna Mediana Externa
Inferior 430 aA 414 aA 402 aA
Mediana 326 aB 332 aB 389 aA
Superior 316 bB 427 aA 449 aA
C. V. (%) 20,73

Meédias seguidas de letras iguais mintisculas na linha e maitsculas na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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maiores gotas do espectro sdo depositadas na parte externa
da copa devido ao efeito parede descrito por Escola ef al.
(2006) produzido pelas folhas. Desta forma, as menores
gotas, que tem a capacidade de acompanharem a corrente
de ar produzida pelo ventilador, penetram no dossel com
maior facilidade. Ja no dossel superior da planta, também
foram observadas as maiores gotas, por possuirem a
capacidade de serem transportadas a maiores distancias,
antes de serem extintas ou sofrerem deriva.

Neste trabalho, foram realizadas pulverizagdes
nas pressoes de 633 e 844 kPa, sendo observado que,
na maior pressdo, o tamanho de gotas foi influenciado,
por um maior numero de fatores. Isto ocorreu porque
estas gotas estdo mais sujeitas as condi¢des que afetam a
pulverizagao, tais como condi¢des meteorologicas, altura
da planta, densidade foliar, velocidade do vento, entre
outros. Entretanto, as maiores gotas foram encontradas
na altura superior e na parte externa da planta. Yu et
al. (2009b), Yu et al. (2009a) e Thomson e Lyn, (2011)
também verificaram os efeitos negativos das condigdes
meteorologicas que favorecem a evaporagdo no tamanho
de gotas.

Nas condi¢des de déficit de pressdo de 2,10 a 2,17
kPa e pressdo de 633 kPa na interacdo entre a altura e a
posicao, a densidade das gotas foi menor na altura inferior

e na posi¢ao sul. Ja para a interag@o entre a profundidade
¢ a posi¢do, a menor populagdo de gotas foi obtida nas
partes mais internas da copa da planta e nas posigdes mais
distantes do ponto de lancamento das gotas (Tabela 5 ¢
6). Isto ocorreu devido ao efeito parede das folhas, que
dificulta a deposigao das gotas.

A densidade de gotas apresenta bons resultados
quando se utiliza alvos artificiais para analisar a
pulverizagdo. Em condigdes criticas de evaporagdo, a
extingdo das gotas reduz a densidade de gotas sobre o alvo,
porém, o aumento da pressdo pode aumentar a populagdo
de gotas. Na altura superior do dossel, a densidade de gotas
foi menor devido a evaporagdo das gotas ser agravada,
principalmente, pela maior distancia entre o alvo e o ponto
de langamento das gotas na barra, sendo constatada a maior
densidade de gotas na posi¢do norte na altura inferior de
334 gotas cm? e, a menor densidade observada foi de 138
gotas cm?. Portanto, para todos os casos, a populagéo de
gotas foi superior aos valores indicados por Barthelemy e?
al. (1990) para o controle de insetos e patdgenos.

A calibracdo do espectrofotdmetro foi realizada
com o objetivo de calcular o depdsito de agrotdxico na
superficie das folhas da planta a partir de uma amostra da
calda obtida, diretamente, no tanque, considerando os trés
déficits de pressao de vapor (Figura 2).

Tabela 5 - Densidade de gotas (gotas cm?) considerando a pressdo de 633 kPa no déficit de pressao de 2,10 a 2,17 kPa em

fungdo da altura e da posi¢do na planta

Posicéo no plano horizontal da planta

Altura
Norte Leste Oeste
Superior 292 aA 348 aA 334 aA 266 aA
Mediana 290 aA 341 aA 301 aA 250 aA
Inferior 334 aA 202 bB 268 abA 273 abA
C. V. (%) 27,30

Meédias seguidas de letras iguais mintisculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Densidade de gotas (gotas cm?) considerando a pressdo de 633 kPa no déficit de pressdo de 2,10 a 2,17 kPa em

fun¢do da profundidade e da posi¢ao na planta

Posig@o no plano horizontal da planta

Profundidade
Norte Leste Oeste
Externa 314 abA 294 abA 368 aA 228 bA
Mediana 288 aA 281 aA 293 aAB 280 aA
Interna 314 aA 315 aA 242 aB 280 aA
C. V. (%) 27,30

Médias seguidas de letras iguais mintisculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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¢DPV 1 EMDPV2 ADPV3
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= 50.0
=
400
£300
3200
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0,00 0,20 0,40 0,60 0.80 1.00 1,20
Absorbancia

Figura 2 - Calibragdo do espectrofotdmetro a partir dos valores de absorbancia do tragador.

As equagdes sdo oriundas de dados observados,
medidos diretamente das amostras padrdo, conforme
informado no M&M. Sdo equagdes de calibragdo do
aparclho e sdo apresentadas desta maneira em periodico
e livros de tecnologia de aplicagdo e por Palladini ef al.
(2005), entre outros. Nao ¢ resultado de uma regressdo
estimada, ¢ sim obtidas de dados observados, portanto,
neste tipo de informagdo ¢ usual apresentar apenas o
coeficiente de determinagdo ¢ ndo ¢ apresentada sua
significancia, pois ndo foi feita uma ANOVA.

A deposicdo da calda nas folhas da planta,
considerando o déficit de pressdo entre 2,10 a 2,17 kPa, foi

afetada considerando a profundidade na copa. No déficit
entre 1,38 a 1,45 kPa, a interagdo posi¢do e profundidade
na copa foi significativa. Enquanto que, na condicdo de
menor evaporacao, a altura, a posi¢do e a profundidade
na copa tiveram efeito significativo sobre o deposito de
calda. Nas condi¢cdes mais criticas de déficit de pressdo
de vapor e pressdo de trabalho de 633 kPa, a deposi¢do
de calda nas folhas foi maior na parte interna do dossel da
planta (Tabela 7).

No déficit de pressdo de vapor d’agua no ar entre
1,38 a 1,45 kPa, a deposi¢do foi maior nas posi¢des norte e
sul, na parte externa do dossel da planta (Tabela 8).

Tabela 7 - Efeito da profundidade na copa da planta na deposicdo da calda na pressdo de 633 kPa no déficit de pressdo

de2,10a 2,17 kPa

R Profundidade na copa
Parametro .
Externa Mediana Interna
Deposigdo (uL cm?) 0,8b 0,9 ab 1,0a
C. V. (%) 38,61

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 8 - Efeito da interagdo entre a profundidade na copa e a posi¢do no plano horizontal da planta na deposigdo da
calda na pressdo de 844 kPa no déficit de pressdo de 1,38 a 1,45 kPa

Posicéo no plano horizontal da planta

Profundidade
Norte Leste Oeste
Externa 2,5 aA 2,7 aA 1,3 bA 1,5 bA
Mediana 0,9 aB 1,0 aA 0,7 aA 0,9 aA
Interna 1,5aAB 1,0 aA 1,2 aA 0,8 aA
C. V. (%) 80,16

Meédias seguidas de letras iguais mintisculas na linha e maitisculas na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A deposicdo na parte externa nesta condi¢do de
déficit de pressdo, principalmente, na posi¢do norte e sul,
ocorreu em fun¢do do fluxo de ar do ventilador ser maior
nesta parte da planta.

A deposigdo, na condigdo de déficit de pressdo de
vapor de 0,76 a 0,86 kPa, foi maior na altura inferior, nas
posi¢des norte e sul da parte externa da copa da planta
(Tabela 9, 10 e 11).

Tabela 9 - Efeito da altura no dossel da planta na deposicdo da calda na pressdo de 1.055 kPa considerando o déficit de

pressdo de 0,76 a 0,86 kPa
R Altura no dossel
Parametro - : -
Superior Mediana Inferior
Deposi¢ao (L cm?) 2,1b 2,8b 3,7a
C. V. (%) 43,99

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 10 - Efeito da posi¢do no plano horizontal da planta na deposi¢do da calda na pressdo de 1.055 kPa considerando

o déficit de pressao de 0,76 a 0,86 kPa

Posicdo no plano horizontal da planta

Parametro
Norte Leste Oeste
Deposigdo (uL cm?) 3,0a 32a 32a 2,1b
C. V. (%) 43,99

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11 - Efeito da altura no dossel da planta na deposi¢@o da calda na pressdo de 1.055 kPa considerando o déficit de

pressdo de 0,76 a 0,86 kPa

. Profundidade na copa
Parametro .
Externa Mediana Interna
Deposi¢do (uL cm?) 38a 24D 23D
C. V. (%) 43,99

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A deposicao de calda foi afetada pela arquitetura
da planta, sendo observado que nas posigdes internas e
superiores do dossel a deposi¢do foi menor. O fator que
contribuiu com maiores valores de depodsito nas partes
externas do dossel da planta foi a reducdao do déficit
de pressdo, concordando com Balan et al. (2008), ao
trabalharem com pontas de jato conico vazio.

Conclusoes

A morfometria da copa das plantas afetou a
pulverizagdo de agrotoxicos na cultura da laranja.

O déficit de pressdao de vapor d’agua no ar ¢ a
pressdo de trabalho afetaram o espectro de gotas da
pulverizagao.

O aumento do déficit de pressdo de vapor d’agua
no ar elevou o risco de evaporagdo e diminuiu o tamanho
das gotas, reduzindo a deposicdo da calda.
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