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Resumo

A aplicacdo de pesticidas com pulverizadores de dorso e mais recentemente com
pulverizadores accionados por tractor, tém sido as formas mais utilizadas para tratamento da cultura
da vinha na Regido Demarcada do Douro.

Considerando a boa eficiéncia dos tratamentos obtida com estes meios, 0s equipamentos
referidos mantiveram-se durante muito tempo, tendo no entanto hum passado recente, sido postos em
causa, quer devido a escassez de mao-de-obra, com 0 seu consequente aumento de preco, quer a
maior consciencializagdo do impacto ambiental a que os pesticidas conduzem.

Assim, para se reduzir a mao de obra e o volume de produtos aplicados, tém-se efectuado
varios estudos com vista a obter uma maior deposicdo de calda nas plantas, por forma a aumentar a
eficiéncia do trabalho e reduzir o volume por unidade de superficie.

No intuito de melhorarmos estes dois aspectos, e socorrendo-nos apenas dos equipamentos,
foram efectuadas algumas adaptages a um pulverizador bastante vulgarizado na regido, para se obter
na planta uma distribuicdo mais regular da quantidade de calda e diminuir a contaminagéo do meio.

Para se atingirem estes objectivos efectuaram-se ensaios com duas versdes de um
pulverizador, utilizando-se um fungicida clprico que permitiu comparar a quantificagdo e distribuicdo
de cobre nas plantas. Estas determinagdes foram realizadas lavando-se as folhas com uma solugéo
de agua destilada e &cido cloridrico, sendo a medicéo do cobre efectuada com um espectrofotometro
de absor¢éo atomica.

A eficacia da pulverizagcdo na \ersdo em que se efectuaram as alteracdes foi posteriormente
estudada utilizando a andlise de imagem de folhas de papel hidrosensivel previamente colocadas na
planta e depois pulverizadas, para determinagdo da percentagem de &rea coberta (distribuicdo
qualitativa). A semelhanga dos ensaios anteriores, as determinagées foram efectuadas em seis zonas
da planta, definidas por trés niveis e um plano que "divide" o bardo ao meio.

As perdas do produto aplicado foram determinadas utilizando um sistema semelhante ao
anterior, que consistiu na colocacdo de folhas de papel hidrosensivel na intercepcdo dos planos
exterior e médio dos bardos com o solo. A tentativa de determinagdo do escorrimento utilizando
tabuleiros de recepcéo colocados na mesma posicdo das folhas de papel ndo permitiu quantificar as
perdas pois eram, na maioria das situagdes, praticamente nulas.

Os resultados obtidos salientaram a importancia que a distribuicdo dos bicos, em redor da
copa das plantas, tem na homogeneidade da deposicdo, atenuando-se assim o0s problemas de sobre
e sub-dosagem. A adaptacdo do equipamento a cultura permitiu também a reducdo do volume de
calda, sem que isto afectasse de modo significativo, quer a taxa de cobertura das plantas, quer as

perdas para o solo.






Abstract

The pesticides spraying, either by hand sprayers or by tractor mounted sprayers, has been
widely used to treat vineyards in Demarcated Douro Region.

These techniques have a good work efficiency and the availability of cheap labor has prevented
their disappearance; however, the increase of salaries, decrease of labor availability and the realisation
that they are enviromental harmfull, these thecheniques have been questioned.

Thus, to address the labor shortage and to use smaller amounts of pesticides, a few studies
are under way to better spraying and labor efficiencies and to reduce the pesticides volume per unit of
area as well.

With this in mind, we introduced some modifications on a sprayer type, quite familiar in the
Douro Region, to get more uniform and better located spray.

Comparative trials were conducted with the original sprayer and with the modified one,
spraying with a copper based fungicide to evaluate the quantity and distribution pattern on the plants.
The amount of copper was determined by atomic absorption spectrophotometry after washing the vine
leaves with water solution of hiperchloric acid.

The modified sprayer was later studied by analysing the imprinted image on water sensitive
paper pressed on the sprayed leaves to determine the proportion of covered area. Similary to the early
trials, the determination took place on six plant regions which are defined by three levels and a layer
that split the row at the middle.

The liquid loss to the ground, was measured using a process similar to the one described
above, laying on the ground and on the outer and middle row levels, the water sensitive paper sheets.
The runoff determination using reception trays, laying in the same position as the paper sheets, was
not possible because the run off is almost nule.

The results point out the importance of distributing the nozzles along the canopy to ensure the
spraying homogenity which, in turn, reduces dramaticaly the underspraying as well the overspraying.

The modified equipment to suit the crop characteristics allow us to spray somewhat lower

volumes but still efficiently and with very little lost to the ground.
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Introducéo

O trabalho "Estudo e Adaptacdo de um Pulverizador de Jacto Transportado as Vinhas
Instaladas em Patamares na Regi&o Demarcada do Douro” realizado no Departamento de Fitotecnia e
Engenharia Rural da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, encontra-se integrado num
programa de estudos sobre esta regido, e vem no seguimento de outros levados a cabo com o
objectivo principal de estudar os problemas de mecanizacéo da cultura da vinha.

Assim, depois de definidas as situagbes em que € possivel a utilizacdo da traccdo directa, €
fundamental estudar e adaptar os equipamentos que possam tirar partido desta, por forma a
racionalizar todas as operagdes culturais.

A prioridade dada aos ratamentos fitossanitarios prende-se com a sua importancia nesta
regido, pois, na maioria das situacoes, estes s&o ainda realizados utilizando pulverizadores de dorso,
0 que acarreta normalmente grandes problemas, quer em termos de oportunidade dos mesmos, quer
de méo de obra. Quando os tratamentos sdo realizados por equipamentos accionados pelo tractor,
apresentam, na maioria das vezes, uma eficiéncia muito baixa, o que implica, para que haja um
controlo aceitavel das pragas e/ou doencas, a utilizacdo de volumes de calda muito superiores aos
teoricamente necessérios, resultando dai problemas econémicos, ambientais e de oportunidade de
realizagdo dos mesmos.

Nestas formas de luta directa, tém-se utilizado principalmente produtos quimicos pela
facilidade e oportunidade de aplicacdo, tendo a luta bioldgica suscitado ultimamente grande interesse
devido as alterages do meio a que a utilizagdo macica de produtos quimicos tem conduzido. As
formas de luta indirecta, tiveram na Regido Demarcada do Douro (RDD) uma grande importancia
quando do aparecimento da filoxera, pois através da utilizacdo de porta-enxertos, desenvolveram-se
formas resistentes a esta praga.

Para a luta directa a escolha dos produtos ndo oferece, hoje em dia, grande dificuldade, ndo
acontecendo 0 mesmo com 0S equipamentos que, apesar de ndo terem tido grande evolucdo
tecnoldgica, apresentam adaptacdes a determinadas situacdes especificas, como é, por exemplo, o
caso dos pulverizadores anti-botrytis, os painéis recuperadores, os sistemas de pulverizacéo
intermitente e outros.

Assim, e nesta linha, o presente trabalho pretende contribuir para a adaptacdo de um
pulverizador as condi¢des especificas dos patamares de duas linhas da RDD, por forma a reduzir o
volume, sem afectar a eficiéncia biol6gica dos tratamentos e aplicar o produto mais uniformemente
nas plantas a tratar. Com este objectivo, escolheu-se um dos tipos de pulverizadores normalmente
empregues nesta cultura, introduzindo-se-lhe varias altera¢cdes com vista a distribuir a substancia
activa (s.a.) nas faces interior e exterior dos bardos, para se maximizar a taxa de cobertura.

Este objectivo, aliado a escolha dos produtos quimicos mais adequados, requer, quando as
culturas apresentam uma certa especificidade, a introducéo de algumas alteragées no equipamento.

O estudo de um pulverizador para utilizacdo numa dada cultura implica o conhecimento dos

varios factores que influenciam os tratamentos, nomeadamente as condi¢des ambientais, a cultura e



2

produtos utilizados, assim como os factores relativos a pulverizacéo e & escolha do equipamento, pelo
qgue na PARTE | do trabalho estes aspectos serdo abordados.

Na PARTE Il é feita a caracterizagdo do material utilizado, apresentam-se as medi¢cBes com
ele efectuadas, os resultados dos ensaios de campo e respectiva discussdo, tornando-se assim
possivel a comparagdo do pulverizador sem e com alteracdes, e portanto escolher a versdo que
permite melhor eficiéncia bioldgica e utilize volumes de calda mais baixos; a versdo escolhida sera
posteriormente estudada para se conhecerem melhor as caracteristicas que resultam da sua

utilizacéo.



PARTE |

REVISAO BIBLIOGRAFICA






Capitulo 1
Factores do meio que mais condicionam a realizagdo dos tratamentos
fitossanitéarios.

1.1- Introducgéo

Até & década de 60 a cultura da vinha foi instalada segundo as curvas de nivel com larguras
de entre-linha muito reduzidas (1,2-1,5 metros), sendo os tratamentos fitossanitarios efectuados com
pulverizadores de dorso. A partir dessa data, e com a introducdo dos patamares, principalmente os de
duas linhas, tornou-se possivel a utilizacdo de equipamentos de traccdo e, consequentemente, dos
equipamentos por eles accionados. Esta nova forma de instalagdo conduziu, no entanto, a Vvarios
problemas, nomeadamente o tratamento das faces exteriores dos bardos e o combate das infestantes
dos taludes, que ainda hoje se ndo encontram resolvidos. Com a implantagdo das vinhas "ao alto"
pretende-se contornar estes problemas assim como reduzir a area util que a instalacdo dos
patamares acarreta.

Apesar dos inconvenientes que se reconhecem as vinhas instaladas em patamares, a sua
area tem vindo a aumentar, pelo que urge estudar as melhores solu¢cdes de mecanizagao,
nomeadamente o0s aspectos citados, para 0s quais este trabalho pretende contribuir.

Considerando a grande importancia que os factores do meio tém na realizagdo dos
tratamentos das culturas, especialmente quando efectuados por equipamentos accionados pelos

tractores, apresentam-se alguns dos seus aspectos mais importantes.
1.2- Efeitos dos factores do meio na realizacdo dos tratamentos fitossanitarios

Entre os principais factores do meio que condicionam a realizagdo dos tratamentos
fitossanitarios encontram-se os factores meteorolégicos, a topografia do local e as caracteristicas da

prépria cultura..
1.2.1- Factores meteoroldgicos

Dos factores meteorolégicos os que maior influencia tém na eficicia da pulverizagéo sdo os
seguintes:

- 0 vento;

- a turbuléncia;

- a temperatura;

- a humidade.

1.2.1.1- O vento; sua intensidade e direcg¢éo

O vento, caracterizado por apresentar fluxos laminares ou viscosos, forma-se devido a
gradientes horizontais de presséo nas camadas inferiores da atmosfera, sendo tanto mais forte quanto

maiores forem aqueles gradientes e menor a rugosidade da superficie.
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Relativamente a sua direcgdo, quando a velocidade é baixa, € bastante variavel, sendo
influenciada pelas correntes de conveccéo e topografia do terreno, o que pode fazer com que parcelas
relativamente proximas tenham ventos com direcgdes distintas. Estas caracteristicas apresentam
variacbes durante o dia, pois a velocidade e direc¢do tém menores oscilagbes durante a noite e
primeiras e Ultimas horas do dia pelo que se aconselha a realizacdo dos tratamentos nesses
periodos; nem sempre esta € a melhor op¢do, pois 0s ventos mais intensos sdo mais facilmente
previsiveis e espalham as gotas por grandes areas, enquanto que as situacdes de brisa ligeira, com
intensidades e direc¢des dificeis de conhecer, arrastam as gotas mais pequenas depositando-as em
grandes concentragfes em locais determinados.

Segundo Pasquill (1974) "spraying in the presence of an appreciable wind has at least the

advantage that the direction of travel of spray will usually be definable" .

1.2.1.2- A turbuléncia

As correntes de turbuléncia resultam quer do atrito do vento com a superficie de um objecto,
(solo, folha, etc), ou com outras camadas de ar situadas a diferentes altitudes (diferentes
viscosidades) que Ihe reduzem a intensidade, quer do aquecimento da superficie, solo ou vegetacéao,
que atingindo temperaturas superiores as camadas mais afastadas, originam correntes de ar com
sentido ascendente (Johnstone, 1978). O primeiro tipo de turbuléncia, designada por correntes de
convecgdo de origem mecénica, tem a sua origem no vento, e o segundo, formado devido ao
deslocamento vertical de grandes massas de ar, designa-se por correntes de conveccdo de origem
térmica (Jones, 1983).

Em noites claras ou as primeiras horas da manhd, devido ao arrefecimento do solo provocado
pela radiacdo, podem originar-se condi¢gdes de instabilidade atmosférica com correntes de sentido
descendente (Geiger, 1980).

Assim, e relativamente a turbuléncia resultante do vento, que é a mais frequente, formam-se
correntes que apresentam pequenos remoinhos (turbilhdes) junto as zonas de atrito e que vao
aumentando a medida que se afastam delas; a velocidade destas correntes é considerada como a
velocidade tangencial média dos remoinhos, pois resulta da resisténcia ao avanco do vento originada

por um objecto ou outras camadas de ar (Geiger, 1980).

1.2.1.3- A temperatura

A temperatura influencia directa e indirectamente a realizacdo dos tratamentos, pois a sua
accéao faz-se sentir quer na evaporacdo das gotas, com a consequente perda de massa e velocidade,
da qual resulta uma maior tendéncia para o arrastamento (Elliot e Wilson, 1983), quer nas diferencas
de temperatura entre as camadas de ar junto ao solo e as mais afastadas. Estas diferengas originam
gradientes de temperatura responsaveis pelas correntes de conveccdo de origem térmica (Jones,
1983); o aumento da temperatura diurno, provoca também a diminuicdo da humidade relativa

acelerando a evaporacgao das gotas.
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1.2.1.4- A humidade

Sendo os produtos quimicos utilizados em agricultura normalmente diluidos em agua, a
humidade relativa tem grande importancia, pois o seu valor condiciona a evaporacdo das gotas,
podendo conduzir a perdas apreciaveis da sua massa; estas perdas sdo tanto mais intensas quanto
maior for a diferenca de humidade entre o fluido pulverizado e 0 meio que o rodeia. A aplicacdo dos
pesticidas em presenca de orvalho atenua essa diferenca e pode ajudar a sua distribuicdo, mas,
devido ao aumento da diluicdo da substancia activa (s.a.), pode tornar o tratamento ineficaz.

Relativamente a este factor Martin (1978) considera que sendo a agua o principal diluente
utilizado para aplicagdo dos pesticidas, a taxa de evaporacdo destes é condicionada por aquela
podendo dizer-se que:

- a taxa de evaporacdo inicial da mistura, agua + substancia activa, € semelhante a da agua
pura;

- a taxa de evaporacdo da gota nao é significativamente reduzida até que quase toda a agua
seja evaporada;

- 0 peso final da gota é sensivelmente igual ao da substancia activa, tornando-se tdo pequena

que é facilmente arrastada pelas correntes de ar.

Considerando a temperatura e a humidade relativa, ensaios referidos por Johnstone (1978)
permitiram relacionar as variagdes do tempo de vida de gotas de agua com dimensdes de 30 e 200
pum, sujeitas a 30 e 20°C, e a 50 e 80 % de humidade.

Ensaios realizados por Gohlich (1985) indicam que uma gota de 80 um de DVM (4.3.2) passa
para 35 um durante um trajecto de 2 m a uma temperatura de 25°C e uma humidade relativa de 45%.
Estudos efectuados por este autor e nestas condi¢des indicam que as perdas sdo especialmente
importantes para as gotas mais pequenas, pois estas evaporam-se mais rapidamente que as grandes
por a sua superficie, relativamente ao volume, ser superior. Sendo estas perdas relativas muito
grandes as gotas podem mesmo ficar reduzidas a substancia activa; as gotas maiores sdo menos
sensiveis, pois normalmente atingem o objecto antes que a massa evaporada seja importante.

Relativamente aos efeitos da evaporacdo das gotas na sua dispersdo, Matthews (1979),
divide-as em trés grandes grupos:

- gotas pequenas (< 200 um), que se evaporam completamente antes de se depositarem,
ficando apenas o seu residuo que tem uma baixa eficiéncia de deposicao;

- gotas intermédias (200 a 400 um), em que a evaporagdo reduz a sua massa, sendo a deriva
ou deposicao influenciada pelas correntes de ar ou pela for¢ca da gravidade;

- gotas grandes (> 400 um), em que este fendmeno praticamente ndo altera a sua massa,

antes de atingirem o objecto.
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Considerando que uma parte importante da calda é pulverizada em gotas com didmetros
compreendidos entre 200 e 400 um, o estudo das condi¢des do meio que condicionam a evaporagéo €

fundamental.

1.2.2- A topografia

A topografia tem grande importancia na execugdo dos tratamentos das culturas, pois ndo sé
influencia directamente as correntes de ar devido a forma do relevo, influéncia passiva, como, pela
variagado da radiacdo solar, origina essas correntes, influéncia activa (Geiger, 1980). A intensidade das
correntes, que resultam directamente da topografia, depende, entre outros factores, da inclinagéo e
orientacdo da encosta, o que provoca diferengas mais ou menos acentuadas de temperatura e de
pressao.

Para além destes factores a armacao do terreno em patamares e o tipo de solo tém um peso
muito importante nos fluxos de ar, pelo que um estudo exaustivo da topografia teria de incluir estes
aspectos.

Considerando as caracteristicas topograficas da Regido Demarcada do Douro as brisas de

encosta apresentam, geralmente, durante o dia um sentido ascendente e descencente a noite,

verificando-se uma grande estabilidade as primeiras e Ultimas horas do dia.

1.2.3- As plantas

A cultura da vinha, para além de afectar as condi¢cdes microclimaticas, nomeadamente a
velocidade do vento, apresenta alguns aspectos com grande interesse para a eficiéncia dos
tratamentos, entre os quais se incluem:

- a forma de conducéo das plantas;

- 0s aspectos morfoldgicos.

1.2.3.1- Formas de conducao da videira

As varias formas de conducdo das videiras criam diferengas de distribuicdo das folhas que
condicionam a penetracéo das correntes de ar no interior das plantas, assim como a area exposta.

Relativamente a facilidade de penetragdo das correntes de ar os fluxos criados pelos
equipamentos devem permitir uma infiltragdo na copa por forma a que a massa de ar ai existente seja
totalmente renovada (Pons, 1988) e para que as correntes de turbuléncia originadas no seu interior
favorecam a deposigéo das gotas (Gohlich, 1985).

No que respeita a retencdo das gotas, a existéncia de uma parede continua e compacta

permite uma maior intercepgdo, diminuindo-se assim as perdas para a atmosfera.
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1.2.3.2- Aspectos morfoldgicos da videira

A morfologia das castas apresenta diferentes caracteristicas, quer no que respeita a
expressao vegetativa e vigor, quer a dimenséo e tipo de vilosidade das folhas.

Assim, para a expressao vegetativa, deve ter-se em consideracdo a determinacdo do indice
de area foliar (IAF), relagédo entre a area foliar e a superficie plana de solo ocupada pela planta, para
se estabelecer a sua relagdo com a distribuicdo da calda no seu interior; a medida que o volume da
folhagem aumenta a penetragdo do fluido é mais dificil, o que implica que se diminua o didmetro das
gotas para que atingam o interior da planta (Bryant, 1985).

Ensaios efectuados por este autor, em cereais, indicam que o aumento do IAF de 2,7 para
6,5 permite aumentar a taxa de cobertura de 65 para 90%, reduzindo-se assim a fraccdo de gotas que
atingem o solo.

A expressao vegetativa condiciona também a espessura da zona de fronteira da copa (1.3), e
portanto a distribuicdo dos fluxos de ar, laminares e turbulentos, ou seja, todos os movimentos das
gotas e/ou vapores junto das plantas, Thom (1975).

Relativamente as folhas elas tém superficies com diferentes estruturas que originam correntes
de turbuléncia locais, determinantes para a deposicdo das gotas mais pequenas; as folhas das
diferentes espécies, e mesmo as duas paginas das folnas de uma mesma casta, apresentam
diferentes formas e dimensdes das células epidérmicas, 0 que altera o seu microrelevo.

Gohlich (1979) obteve taxas de cobertura praticamente iguais em varias plantas, quando
aplicou 300 Lhale as gotas tinham um DVM de 300 um, mas valores bastante diferentes quando
reduziu os volumes para 32 L.ha'l e a dimensao das gotas para 100 pm.

Segundo Gohlich (1985) quando as doencas se desenvolvem na pagina inferior das folhas
torna-se mais importante a aplicacdo de gotas pequenas (< 200 um) pois estas atingem em maior
quantidade essas zonas. Este autor considera também que as gotas de maior dimensdo se
depositam com mais frequéncia na periferia das copas, especialmente quando o transporte é feito por
correntes de ar.

A posicdo das folhas, relativamente a trajectéria do fluxo de ar, é também muito importante,
pois influencia a quantidade de impactos, que aumentam com o abanar daquelas, provocado pela
turbuléncia. Para velocidades muito elevadas as folhas podem ficar dispostas paralelamente ao fluxo,
conduzindo a uma redugdo acentuada da area de intercepgéo e, consequentemente, de deposicao.

Martin et al. (1987) em ensaios efectuados em oliveiras chegou a conclusdo que a corrente de
ar do ventilador ndo permite obter uma distribuicdo uniforme entre as duas péaginas das folhas.
Considerando estas como 0 objecto principal dos tratamentos com fungicidas, a retencdo das gotas
resulta, entre outros factores, dos diferentes tipos de cuticula da epiderme e indumento que
influenciam a superficie daquelas.

A difusdo dos pesticidas nas folhas faz-se de uma forma semelhante a verificada num meio

semi-soélido, ou seja, com uma quebra acentuada da concentracdo na zona imediata as gotas, sendo
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depois o decréscimo mais lento; Wyatt (1985) confirmou que a difusdo esta directamente relacionada
com o perimetro das gotas.

Em ensaios efectuados com insecticidas e na cultura do tomateiro, Adams (1986) verificou
que quando se aplicam gotas de 31 um, apenas 1/12 de calda é necessaria para se obter uma
mortalidade de 50% (LDs5p), relativamente ao volume em que o didmetro das gotas é de 108 um,
sendo necessario, contudo, um ndimero de gotas trés vezes superior.

As folhas, considerando a sua molhabilidade, dividem-se em dois grupos, definidos consoante
o angulo de contacto (f), formado pela gota com a superficie de deposicédo, € maior ou menor que 90°
(Mathews, 1981).

Gota
Gagta
4 ¢
&
Superficie Supericie
da falha da falha

Figura 1.1- Angulo de contacto ) das gotas com a superficie das folhas (adaptado de Matthews,
1981)

Assim, quando o angulo de contacto € inferior a 90°, a cuticula ndo afecta a molhabilidade das
folhas pois, a interface de contacto gota-folha é bastante grande; esta é fungdo, entre outros factores,
da rigidez da cuticula, o que, para gotas com elevada inércia, provoca o seu espalhamento. Segundo
0 mesmo autor para angulos compreendidos entre os 90 e 110°, resultantes do impacto das gotas em
folhas com uma superficie macia que dissipa a energia daquelas, a area de contacto diminui, podendo
as gotas escorrer da zona onde se deu o impacto. Angulos superiores a este Ultimo s6 se obtém em
folhas que tenham grande rugosidade, em que a superficie de contacto é muito pequena.

Do exposto constata-se que a complexa estrutura das videiras, quando consideradas sob o
ponto de vista da aplicacdo dos produtos quimicos, torna o estudo pormenorizado de cada factor
morfolégico muito dificil, pelo que se considera normalmente a planta como um todo, a qual se atribui
um coeficiente de reflexdo, em funcdo das dimensdes das gotas e velocidade do ar, que permite

estimar a quantidade de calda ndo depositada (Mathews, 1981).

1.3- Condi¢cdes em que se devem efectuar os tratamentos tendo em consideracao os factores

meteorolégicos

As condi¢cdes em que se devem fazer os tratamentos para reduzir os riscos de deriva das
gotas, tendo em consideracdo os factores meteoroldgicos, devem ser estabelecidas tendo em
atencdo as principais interaccdes entre eles e o transporte e deposi¢éo das gotas

Como foi referido as correntes de ar podem deslocar-se com movimento laminar e/ou

turbulento, resultando a sua velocidade, num dado local, do tipo de movimento e intensidade das
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correntes, que originam condicdes atmosféricas que se definem como estaveis, neutras e instaveis

(Elliot e Wilson, 1983).
71 (b} Meutra 7 (c)Instavel

W T Wy
Figura 1.2- Estrutura do vento e das correntes de turbuléncia nas diferentes condigBes atmosféricas
(adaptado de Elliot e Wilson, 1983).

Conforme se pode observar na figura 1.2, para a situacdo estavel as correntes turbulentas
originadas pelo vento apresentam uma velocidade muito baixa, ficando os remoinhos com uma forma
achatada, podendo, em condi¢Bes de grande estabilidade, ndo existirem. Relativamente a situacdo de
instabilidade esta resulta da maior intensidade das correntes turbulentas ascensionais, apresentando
os remoinhos uma forma alongada com o eixo maior na vertical.

As condigBes atmosféricas neutras tém caracteristicas intermédias das anteriores podendo o
ar movimentar-se com a mesma facilidade na horizontal e na vertical, devido & turbuléncia ser
originada quase exclusivamente pelo atrito do vento relativamente a superficie do solo e ndo pelo
aquecimento deste. Nesta situagdo existe um equilibrio entre a intensidade do vento e os dois tipos
de turbuléncia sendo a velocidade tangencial, medida a 3 m do solo, cerca de 10% da velocidade do
vento (Elliot e Wilson, 1983)

Assim, e considerando que a realizagdo ou ndo dos tratamentos fitossanitarios depende da
estabilidade e instabilidade atmosférica, Elliot e Wilson (1983), utilizam a classificacédo de Pasquill
(1961), que considera as condi¢Bes de estabilidade dividida segundo vérias categorias, de A a F,
(quadro 1.1), dadas em funcdo do vento e turbuléncia; a letra A corresponde as condigbes de

instabilidade e F as de estabilidade atmosférica e a letra D a estabilidade neutra.

Quadro 1.1- Diferentes categorias da estabilidade atmosférica , segundo Pasquil (1961)

Forca Velocidade Sol Céu coberto Noite
aproximada| do vento | Intenso |Moderado| Ligeiro | de nuvens | (quantidade de nuvens no céu)
do vento (m.s-1) +de metade - de metade
Ooul <2 A A-B B D F F

2 2-3 A-B B C D E F
3 3-5 B B-C C D D E
4 5-6 C C-D D D D D

Fonte: Elliot e Wilson (1983).
Como se pode observar no quadro as categorias de estabilidade atmosférica dependem da

velocidade do vento cuja intensidade € definida numa escala de 0 a 4, designada por for¢a aproximada
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do vento, sendo diferentes conforme a hora do dia e a nebulosidade existente. Assim, por exemplo,
durante o dia quando o sol é intenso e a velocidade do ar € baixa (<2 m.s'l) existem condi¢des para a
deslocacédo de grandes massas de ar no sentido vertical originando instabilidade atmosférica. Para a
mesma velocidade do vento, mas durante a noite, verificam-se condi¢des de grande estabilidade.

Richardson (1920), definiu a estabilidade por um numero adimensional (Ri), que traduz a
interaccgao das correntes de convecgdo de origem térmica com as de origem mecénica. Ao nascer do
dia as correntes de conveccao sdo quase que exclusivamente mecanicas, mas, a medida que o Sol
aquece a superficie, a convecgcdo passa a ser dominada pelas correntes de origem térmica (Geiger,
1980); segundo este autor quanto mais instavel estiver a atmosfera e menor for a velocidade do vento
mais cedo se regista esta transicao.

A equagdo que define Ri é a seguinte:

o1+ D7

Ri= ——=—)2 (1.1)
Dw

g- aceleracdo da gravidade, em m.s2;

T- temperatura, em (°C);

DT - diferenca de temperatura no intervalo Dz;

Dz - diferenca de altura entre os pontos de medicdo, em m;
Dv, - diferenca de velocidade do vento, em m.sL, no intervalo Dz

Considerando que a temperatura e as variagbes da velocidade do vento sdo facilmente
determinadas o valor de Ri também o é, variando, segundo o mesmo autor, de +1, para condi¢cdes de
estabilidade com inversdo de temperatura, até valores de -1, em condi¢cdes de grande instabilidade,
em que ndo existem trocas de calor com o exterior e em que a diminuicdo de temperatura com a
altitude é bastante acentuada.

Mathews (1985), considera uma versdo simplificada da equagdo anterior, em que a
estabilidade atmosférica (EA) é dada por:

Tp-T

EA = —2 5 1105 (1.2)
W

em que:
T, - temperatura medida a 10 metros, em °C;

T4 - temperatura medida a 2,5 metros, em °C,

W - velocidade do vento medida a 5 metros, em m.s™1

Valores positivos de estabilidade atmosférica correspondem a condi¢des de inverséo térmica,
gue sdo as mais indicadas para aplicacdo de pesticidas, e 0s negativos traduzem as situacfes de

correntes de turbuléncia ascendentes. Relativamete a importancia da temperatura e humidade relativa
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na realizacdo ou ndo dos tratamentos esta depende directamente dos aspectos mencionados em
1.2.1.3 e 1.2.1.4., assim como a sua influéncia no vento.

N&o se dispondo, para a maioria das situagfes, dos referidos dados, a decisdo da realizagao
ou nado dos tratamentos € normalmente tomada por observacdo directa das condices do meio; a
utilizagdo de fumos pode dar uma indicagdo da trajectéria das gotas embora a sedimentagdo tenha
caracteristicas muito diferentes (Elliot e Wilson, 1983).

Existem métodos relativamente simples, como é o caso da Beaufort Scale, (quadro 1.2) que,
depois de devidamente testados e adaptados as condigdes particulares de uma dada regido, podem
dar indicacOes sobre a oportunidade de realizagdo dos tratamentos. Esta escala estabelece, em
fungdo de varias especificagdes, como por exemplo o fumo, movimento das folhas e outras, diferentes
forcas que traduzem as condi¢cdes de estabilidade atmosférica; o conhecimento destas forcas por

observagéo directa do meio permite quantificar, de uma forma relativa, a deriva das gotas.

Quadro 1.2- Especificaces e velocidades do vento para as forcas (0 - 4) da escala de Beaufort

Forca | Descricdo Especificagbes em terra Velocidades do vento a 10 m do solo
Médias Lmites Médias Limites
msH | msDH | kmhl) | km.hd

0 |[Calma O fumo sobe verticalmente 0,0 0,0-0,5 0,0 <1
1 |Brisa muito |Direc¢cdo do vento detectada 0,8 0,3-1,5 3 1-5
ligeira pela deriva do fumo, mas néo
pelos cataventos
2 |Brizaligeira |O vento sente-se nas faces; 2,4 1,6-3,3 9 6-11
as folhas fazem um ligeiro
ruido a mexerem-se; o cata-
vento move-se.
3 |Briza mais As folhas e os ramos 4,3 34-54 15 13-19
intensa pequenos movem-se cons-
tantemente; o vento estende
as bandeiras mais leves
4 |[Briza Faz levantar poeira e papeis 6,7 55-79 24 20 - 28
moderada do chéo; os ramos mais
peguenos movem-se

Fonte: Elliot e Wilson (1983).

Assim, e em funcéo das diferentes forcas do vento, Elliot e Wilson (1983) consideram que:

- em situacdo calma, forca 0, ndo é aconselhavel efectuar tratamentos;

- em situacdo de briza muito ligeira, forca 1, que oferece condi¢cdes mais faceis de previsao,
em termos de deriva, embora seja necessario conhecer a velocidade e direccdo do vento, deve-se
evitar fazer tratamentos;

- situacédo de brisa ligeira, forca 2, é a situacdo ideal para se efectuarem os tratamentos;

- em situacdo de briza mais intensa, forca 3, em que a direccao do vento é incerta, podendo
apresentar variagGes importantes em espagos de tempo curtos, transportando uma parte importante
da calda, deve-se evitar tratar as culturas;

- em situacdo de ventos fortes, forca 4, correspondente a intensidade do vento superior a 5 - 6

m.s1, nao é aconselhavel realizarem-se tratamentos, pois dao-se grandes perdas por deriva.
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1.4- Condi¢des meteoroldgicas junto dos objectos

O movimento do ar que envolve um objecto é caracterizado por apresentar um fluxo laminar
junto deste, seguido por uma zona com movimento turbulento, cujo limite é definido pela linha onde o
ar comeca a deslocar-se livremente. Esta zona, em que as correntes de ar séo alteradas, designa-se
por zona de fronteira de um objecto (boundary layer), e é caracterizada por a velocidade das correntes
de ar ser, segundo Jones (1983), cerca de 99% da velocidade deste quando nédo sujeito ao atrito. Este
autor considera que a altura da zona de fronteira corresponde a cerca de metade da espessura do
objecto e que as transferéncias de calor e massa nesta zona se fazem perpendicularmente a
superficie daquele.

Comparando a espessura da zona de fronteira em que o movimento € laminar com a que
apresenta movimento turbulento, esta Ultima é muito superior, pelo que as transferéncias entre esta
zona e 0 meio envolvente dependem quase que exclusivamente das correntes de convecgao.

Para a copa das plantas as correntes de ar e 0s processos de transferéncia tornam-se mais
complexos sendo fung¢é@o quer da densidade quer da distribuicdo da folhagem em altura.

A distancia a que uma gota pode penetrar na zona de fronteira dos objectos é definida por

Mathews (1985), pela seguinte formula;

d.2*y |
dk:_g_g_ 1.3)
18 * hgy

em que:
di- disténcia de penetracéo das gotas na zona de fronteira dos objectos (m);

dg - didmetro das gotas (m);
Vg - velocidade das gotas (m.s'l);
r|- massa volimica das gotas (kg.m'3);

hg - viscosidade do ar (N.s.m'z).

Esta distAncia apresenta alguma variacdo pois a superficie dos objectos (folhas) é
normalmente bastante irregular o que pode originar correntes de turbuléncia que afastam as gotas da

trajectéria do impacto.

Representando graficamente a distribuicdo das correntes laminares e turbulentas na zona de

fronteira de uma folha tem-se:
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. Zona com mavimento Z0Na Com mnovinne o
larninar turbulenta
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Figura 1.3- Diagrama da distribuicdo das zonas com movimento laminar e turbulento, na zona de
fronteira de uma folha (adaptado de Jones, 1983)

Assim, e em resumo, o movimento nas camadas de ar junto a um objecto é laminar ou
turbulento conforme o balango entre as forcas de inércia dos fluidos resultantes da diferenca de
velocidades, favorecendo a viscosidade o movimento laminar e portanto a estabilidade; a transi¢éo
entre 0 movimento laminar e turbulento, na zona de fronteira, ocorre, segundo Jones (1983), quando o
valor do nimero de Reynolds, que é adimensional, é superior a 104 - 10°. A constante de Reynolds é
directamente proporcional a velocidade do movimento e a massa volimica do fluido e inversamente
proporcional a sua viscosidade (Geiger, 1980).

A equacdo que permite a sua determinacao é a seguinte:

_W*dn
ha

(1.4)

em que:
v velocidade do vento, em m.s7L;

dp,- factor que traduz a dimensé&o do objecto, em m;

ha- viscosidade do ar, em N.s.m2

Para se verificar a transicao entre estes dois tipos de movimentos é necessario que o valor de
dn aumente o suficiente para que Re seja superior aqueles valores; para as folhas das plantas os

valores criticos de Re séo atingidos mais cedo devido a estrutura irregular da sua superficie Jones
(1983); segundo este autor o factor dh para as folhas das gramineas é igual a largura da sua base e

para as folhas circulares a 90% do seu diametro.
Para as grandes areas, com superficies planas, Jones (1983) considera a velocidade do vento

dada por:

%=A*In (% (1.5)

em que:
z- altura em que foi efectuada a medigcdo, em m;

k- coeficiente designado por comprimento de rugosidade;

Lo . W
A- inclinacdo obtida por L eemaque k=0,41.
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Para terrenos cultivados a velocidade do vento € dada por:

W -d
W=t In (ZT) (1.6)
em que:

d- distancia ao solo, em m, do plano em que se comega a fazer sentir a influéncia do vento.

Assim para a determinagdo da velocidade das correntes nas zona de fronteira é necessario
ter em consideracdo, entre outros factores, a altura a que é feita, pois, devido ao atrito com a
superficie do objecto (parcelas ou culturas), a velocidade é bastante varidvel. Em condi¢bes de
estabilidade (auséncia de correntes de convecg¢do), € aproximadamente logaritmica dependendo, no

entanto, da rugosidade da superficie (Jones, 1983).

Elliott e Wilson (1983), consideram a variacdo da velocidade tangencial do vento(wt),
determinada a partir da velocidade deste (w) e da altura (z) dada por:

0.4*z* Dy

1.7)

em que:
Dwv variacdo da velocidade do vento no intervalo de altura Dz, com centro em z.

No que respeita a influéncia dos factores meteoroldgicos nas gotas depositadas nos objectos
aquela faz-se sentir pela transferéncia da massa de ar e energia que ocorre na zona de fronteira e que
€ consequéncia do movimento térmico das moléculas (Geiger, 1980).

Assim para a superficie que se encontra exposta, 0 movimento do ar acelera aquelas
transferéncias, sendo estas efectuadas por difusdo nas correntes laminares, mantendo-se constante o
gradiente de concentracdo, ou por turbuléncia; neste caso as correntes turbulentas transportam
directamente vapor de agua, CO2 e calor, sendo estas transferéncias, que dependem também da
forma e dimensdo das folhas, cerca de 3 a 7 vezes mais intensas que as verificadas por difusdo
(Jones, 1983).

A evaporacdo das gotas depositadas nos objectos, que é importante quando se tém de
realizar tratamentos em condicbes de tempo instavel, é muito lenta de inicio, acelerando
gradualmente & medida que diminui o seu didmetro; esta evolucdo deve-se ao aumento da superficie
da gota relativamente ao seu volume. Elliot e Wilson (1983) referem a seguinte formula relativamente

ao tempo de duracéo de uma gota:

dg®
G5 * D (1.8)

em que:
G tempo de vida de uma gota, em s;
dg- diametro geométrico da gota, em pm;
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Dg- diferenca psicrométrica, em °C

Assim, e em virtude de diferentes condi¢cdes microclimaticas a superficie dos objectos, a taxa
de evaporacdo das gotas é diferente podendo, em condi¢cdes extremas, ficarem reduzidas ao seu
depdsito, que, caso se mantenha na planta, acaba por ser volatilizado ou arrastado pela agua. A taxa
de evaporacdo das gotas depende também da quantidade do depdsito que contém, sendo, para a
mesma quantidade deste, tanto mais rapida quanto menor for a sua dimensao; o seu valor é diferente

para cada tipo de pesticida e formulagdo (Mathews, 1979).

1.5- Influéncia das forgcas do meio no transporte e deposi¢cdo das gotas

As principais forcas que influenciam o movimento das gotas, fazendo com que estas se
depositem no objecto ou sejam arrastadas para o exterior, sdo a forga da gravidade e a resisténcia
aerodindmica do ar, sendo a velocidade de sedimentacdo atingida mais ou menos rapidamente
conforme a inércia das gotas. Para além destes dois factores os efeitos electrostaticos, para as gotas
carregadas electricamente, tém uma influéncia determinante na sua trajectéria; a importancia do ar
deslocado pelas gotas, devido a diferenca de densidades, pode ser desprezada.

A velocidade de sedimentacdo de uma gota é a velocidade que esta atinge quando se
estabelece um equilibrio entre a forca da gravidade e a resisténcia aerodinamica do ar. Este intervalo é
medido em condi¢cdes de quase auséncia de vento dependendo o seu valor fundamentalmente do
diametro das gotas; a forma esférica das gotas maiores, antes de atingirem a velocidade de
sedimentacao, pode ser alterada pela resisténcia do ar.

A forca da gravidade actua sobre a massa das gotas, proporcionalmente ao cubo do seu
diametro e a sua massa volumica, e a resisténcia aerodinamica ao movimento das gotas, resulta do
efeito conjugado da viscosidade e turbuléncia do ar. Elliot e Wilson (1983) consideram que as gotas
menores que 50 pm quando sujeitas a correntes de ar, praticamente ndo alteram o fluxo laminar
destas pelo que a resisténcia ao seu movimento depende quase que exclusivamente da viscosidade
do ar.

Considerando a for¢a da gravidade e a resisténcia do ar o0 movimento das gotas mais pequenas
obedece as lei de Stokes' ou seja, sofrem uma aceleragdo quando libertadas no ar que é contrariada

pela atrito, até atingirem a velocidade de sedimentacéo. Esta lei é expressa pela seguinte formula:

g*dgz*(rl'ra)
18*ha

Vg = (1.9

em que:
vs - velocidade de sedimentagéo, em m.s'l;
g - aceleracdo da gravidade, em m.s2;
dg - diametro geometrico da gota, em m;

r a - massa volimica do ar, em kg.m'3;
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r | - massa volumica da gota, em kg.m3;

ha - viscosidade do ar, em N.s.m2

Considerando k= (|- rg) * g/ 18 * hg, cujos valores se encontram tabelados, pois, para um

dado local, depende apenas da temperatura e da massa volimica das gotas, a equacdo pode ser

apresentada de uma forma simplificada, ou seja:

Vs=k * dg2 (1.10)

Relativamente as gotas de maior dimensdo elas originam correntes de turbuléncia a sua
passagem, formando-se como que uma "gota" constituida pela fase liquida e um involucro de ar,
assim como uma zona de depressdo na face oposta ao sentido de deslocamento, que, juntamente
com o aumento do volume, funciona como um "travao"; o movimento destas gotas ndo obedece as
leis de Stokes' sendo o seu estudo feito experimentalmente.

O tempo necessario para se estabelecer o equilibrio entre a forca da gravidade e a resisténcia
do ar é designado por Jardim et al. (1985), por tempo de relaxacéo (t), e é definido como o tempo que
as gotas demoram a atingir 63 % da velocidade de sedimentagdo; a distancia percorrida durante esse
tempo é designada por distancia de paragem (stop distance).

Elliot e Wilson (1983) definem o tempo de relaxacdo como a relagdo entre a distancia de
paragem (dp) e a velocidade inicial da gota, sendo a distancia de paragem o percurso percorrido pelas
gotas na horizontal, quando projectadas nesse sentido e em condi¢cdes atmosféricas neutras, até se
depositarem; o seu valor sera tanto maior quanto maior forem as gotas e a sua velocidade inicial (v),
sendo a componente horizontal da velocidade ao atingir a distancia de paragem igual a zero.

Quando as gotas sdo projectadas na vertical acabam por atingir, devido a resisténcia do ar, a
velocidade de sedimentacédo, sendo o tempo de equililibrio o que corresponde a perda de velocidade
até se obter esta velocidade.

O tempo de equilibrio permite conhecer quanto tempo demora uma gota a ser influenciada pelas
correntes de ar que a envolvem, sendo constante o seu valor para as gotas da mesma dimens&o; o

seu valor € dado por:

d2 *r
_ m g 7l .
t_3*p*d "Iy ou t_18*ha (1.11; 1.12)

em que :
t- tempo de relaxacdo, em s;

m- massa da gota, em kg;
r |- massa volumica das gotas, em kg.m'S;

dg- didmetro das gotas, em m;

hg- viscosidade do ar, N.s.m2
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Para as gotas pequenas o tempo de equilibrio € muito reduzido pelo que a sua velocidade de
transporte resulta da velocidade do ar e da sua velocidade de sedimentacdo; as gotas grandes sdo
menos influenciadas pelas correntes de turbuléncia.

Quando as gotas séo transportadas por uma corrente, apresentam uma velocidade inicial
bastante elevada, dependente das caracteristicas do fluxo de ar do ventilador, sendo travadas pelo
atrito com o ar.

Considerando o tempo de equilibrio aplicado a lei de Stokes a férmula 1.12 transforma-se em:

_t*g*(r|-ra)

Vo= o (1.13)

Elliot e Wilson (1983) consideram que em condigbes atmosféricas neutras a velocidade das
correntes de turbuléncia verticais sdo cerca de 0,1 da velocidade do vento e que quando se deslocam
ao longo ou através do vento o seu valor é duas vezes superior aquele. Considerando estes valores e
conhecendo a velocidade do vento é possivel prever, desde que se conheca a velocidade de queda das
gotas (velocidade de sedimentagdo) se estas serdo arrastadas pelas correntes de ar ou se serdo
atraidas para o solo pela forca da gravidade; as trajectérias das gotas sdo condicionadas pela

interaccdo da velocidade de sedimentagdo com a resultante da velocidade do vento e/ou turbuléncia.

Como o valor da componente vertical da velocidade do vento (w/) depende das correntes de
turbuléncia, cuja caracteristica é a velocidade tangencial (wt), caso a velocidade de sedimentagdo (vs)
seja superior a da turbuléncia, verifica-se a deposigdo; por outro lado, para \s inferior Wt existe deriva
sendo o movimento das gotas condicionado pelas correntes de turbuléncia. Segundo Elliot e Wilson
(1983), a sedimentagéo das gotas prevalece quando s >= 3 * Wt e a deriva quando \s <= 0,3 * Wt.

Assim, em condi¢cBes atmosféricas neutras, as gotas adquirem uma trajectéria que resulta da

forca da gravidade e da velocidade das correntes locais sendo a sua velocidade de queda dada por:
Vgg: Vg + W, (1.14)

em que:
Vgg- velocidade de queda das gotas sujeitas a ac¢do da gravidade, em m.sL;

v5- velocidade de sedimentagéo, em m.sL;

/- componente vertical da velocidade do vento, em m.sL.
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Quadro 1.3- Relacdo entre o diametro das gotas, tempo de equilibrio, velocidade de sedimentacéo e

disténcia de paragem, determinados a partir de uma velocidade inicial de 20 m.s1, para gotas de
agua, em situacdes de estabilidade e a 20°C.

Diametro Tempo de relaxacdo Velocidade de sedimen-  Distancia de paragem
(Hm) (s) tacdo (m,s'l) (m)
10 0,00031 0,003 0,004
20 0,0012 0,012 0,012
50 0,0073 0,072 0,065
100 0,025 0,25 0,2
200 0,071 0,70 -
500 0,20 2,0 -

Fonte: Elliot e Wilson (1983).

Relativamente a distancia (d) a que as gotas podem ser arrastadas quando libertadas de uma

dada altura, Elliot e Wilson (1983) consideram que ela é dada por:

d= (1.15)

em que:

Z- é a altura a gota foi libertada, em m.

O conhecimento deste valor é importante pois determina o tempo de transporte e
consequentemente a variagdo da massa das gotas.

Em resumo pode dizer-se que a quase auséncia de vento e turbuléncia conduz a estabilidade
atmosférica, situacdo em que nao existem limitacdes para a realizacdo dos tratamentos, e a presenca
do vento a instabilidade. A primeira situacao caracteriza-se pela deposicdo das gotas nas superficies
horizontais e a Ultima pela deposicao nas superficies horizontais, verticais ou pelo seu arrastamento.
Nas situacfes de instabilidade a opcao de realizacdo ou ndo dos tratamentos deve ser tomada depois
de se fazer um "balanco" entre os factores ambientais e as caracteristicas da pulverizacao, para se
conhecer a trajectéria das gotas; um estudo pormenorizado destas situagBes implica um
conhecimento dos factores apresentados, por forma a poderem estabeler-se modelos matematicos
gue traduzam com precisao esses movimentos.

Estes modelos, devido a subjectividade que a sua elaboracdo acarreta, devem ser testados
para ajustamento gradual dos resultados obtidos, devendo os factores considerados serem validos
para intervalos de tempo que permitam, pelo menos, a preparacdo da calda e execucéo do trabalho.
Numa fase posterior podem incluir-se outros elementos, homeadamente a dimensdo das gotas, a
concentracdo dos pesticidas a que as plantas apresentam maior sensibilidade e as diferencas entre
elas assim como o nimero de horas em que é possivel fazer os tratamentos na regiao.

Rutherford e Thompson (1981) elaboraram um modelo, que inclui os principais factores

responsaveis pela deriva e que permite obter uma taxa de risco relativamente a oportunidade dos
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tratamentos, devendo a decisdo final, depois de ponderados estes aspectos, pertencer ao técnico
responsavel.

Considerando os objectivos do presente trabalho os ensaios foram efectuados as primeiras
horas do dia ndo havendo assim praticamente interaccdo dos factores meteorolégicos nas

pulverizacdes efectuadas.






Capitulo 2
Algumas caracteristicas dos pesticidas que influenciam o tratamento das
culturas

2.1- Introducéo

A aplicacdo dos pesticidas para controlo das pragas e doengas comecou a ser feita no século
XVIII com a utilizagdo em campos de cereal de uma solucdo de sulfato de cobre, aplicado como
herbicida, e de enxofre no combate ao mildio (Martin, 1978).

Estas aplicagOes, efectuadas na maioria das situagbes por pulverizagdo de pesticidas
normalmente diluidos em &gua, dependem, para além dos aspectos apresentadas no capitulo
anterior, da sua constituicdo e formulagdo, que condicionam as suas caracteristicas, e do tipo de
tratamento e equipamento utilizados; por formulagdo entende-se a forma na qual um pesticida é
apresentado para venda, e inclui quer as substancias activas quer os constituintes inertes (ASAE,
1990).

2.2- Constituic&o dos pesticidas.

Os pesticidas utilizados nos tratamentos fitossanitarios sdo constituidos fundamentalmente
por:
- substancia(s) activa(s);
- diluente;

- aditivos.

2.2.1- As substancias activas

As substancias activas (s.a.) sdo produtos quimicos, sélidos ou liquidos, responsaveis pelo
combate de pragas e/ou doencgas que fazem parte das formula¢des dos pesticidas encontrando-se em
pequena quantidade; estas substancias sdo geralmente toxicas, o que torna impossivel a sua
aplicacao directa pelo perigo que dai resultaria.

As substancias activas soélidas sdo geralmente insollveis na &gua mas sollveis em
determinados solventes orgénicos pelo que sdo normalmente diluidas nestes e s6 depois dispersas
na agua formando uma suspensdo estavel; as substancias activas liquidas ou viscosas sé&o
geralmente pouco sollveis ou instaveis na agua, pelo que é necessario dispersa-las homogeneamente
para depois as pulverizar em pequenas gotas (Lecocq,1987).

As formulacdes podem apresentar uma ou mais substancias activas para combater duas ou
mais espécies afins ou mesmo espécies diferentes, designando-se respectivamente por formulacées
compostas ou mistas.

Relativamente a sua origem esta pode ser mineral (exemplo, cobre e enxofre), organica
natural (exemplo, os derivados do petréleo e carvao), organica sintética e, mais raramente, de origem

vegetal, e ttm como principais caracteristicas a sua eficacia, persisténcia, toxicidade, fitotoxicidade e



24 Capitulo 2

compatibilidade. A primeira destas caracteristicas depende do nimero de pragas ou doengas em que
pode ser utlizada, do estado de desenvolvimento destas e da dose necessaria; a persisténcia
condiciona os intervalos entre duas aplicagcdes consecutivas; a toxicidade o intervalo entre a dltima
aplicacdo e o consumo da producgédo; a fitotoxicidade o tipo de plantas a tratar e seu estado de
desenvolvimento e a compatibilidade a possibilidade de se utilizarem em simultédneo varios produtos.

Assim, e em resumo, as principais caracteristicas a que estes produtos devem obedecer
sdo, segundo Martin (1973), as seguintes:

- relativamente as plantas, devem permitir uma eficacia no combate dos seus "inimigos" sem
as afectar; a sensibilidade das plantas depende muito do seu desenvolvimento e estado vegetativo
pelo que o pressuposto anterior deve verificar-se durante todo o seu ciclo;

- para as pessoas, 0s pesticidas devem poder ser manuseados sem resultar dai qualquer
risco para a saude;

- ndo devem afectar o meio ambiente o que pode acontecer, caso ndo se tomem o0s devidos
cuidados, nomeadamente se for efectuado sempre o mesmo tipo de tratamento na mesma cultura;

- evitar que as pragas ou doengas, pela sua utilizagdo consecutiva, se tornem resistentes;

- relativamente aos equipamentos, estes produtos ndo devem oferecer dificuldades de
aplicacédo, pelo que as formulacBes utilizadas devem estar de acordo com o tipo de aplicagéo, ou

seja, se é por pulverizagdo, polvilhagao ou fumigacao.

2.2.2- O diluente

O diluente é normalmente uma matéria inerte, liquida ou soélida, onde a substancia activa é
dispersa e tem como principais objectivos facilitar a preparacdo dos pesticidas, tornar o
manuseamento mais seguro e simples e proporcionar uma reparticdo mais homogénea da substancia
activa nos objectos a tratar. A sua escolha é feita geralmente por imperativos econémicos pelo que a
utilizacdo de pés molhaveis tem sido a solugdo mais adoptada pois € a menos dispendiosa e é
facilmente manuseada (Martin, 1978).

Relativamente a ac¢do dos diluentes sdlidos no processo de pulverizagdo ele é normalmente
desprezivel, pois a dimensdao das suas particulas € de apenas algumas micras, embora em
concentragfes muito altas alterem a viscosidade da calda condicionando a pulverizagao; os diluentes

liquidos n&o influenciam significativamente a pulverizagdo (Martin, 1978).

2.2.3- Os aditivos

Juntamente com as substancias activas e diluente os pesticidas contém varios aditivos
(adjuvantes), que sdo substancias tensio-activas, como, por exemplo, os 6leos vegetais e/ou minerais,
polimeros, colbdides e outros, que permitem melhorar a eficiéncia dos pesticidas pela alteracdo das
suas propriedades fisicas e fisico-quimicas (Martin, 1978).

Os aditivos diminuem a tenséo superficial das gotas, facilitando a pulverizagdo o que permite

tratar uma maior superficie. Conforme a estrutura quimica e concentracdo dos aditivos a tensdo
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superficial da agua onde séo diluidos pode, segundo Elliot e Wilson (1983), ser reduzida de 70 N.m-L
para 25 N.m'1 Esta reducdo da-se de uma forma gradual, pois as moléculas dos aditivos demoram
algum tempo a migrar e a orientarem-se na periferia das gotas; este intervalo de tempo € também
funcdo da estrutura e concentragdo dos aditivos estando, segundo o mesmo autor, compreendido
entre 0,1 e 10 microsegundos. Considerando que o tempo de formacédo de uma gota € sensivelmente
semelhante a este, é dificil prever se os aditivos que alteram a tenséo superficial tem ou n&o alguma
influéncia na formacéao da gota Elliot e Wilson (1983).

As principais alteracdes proporcionadas pelos aditivos sdo as seguintes:

- melhoria da homogeneidade da calda;

- melhor molhabilidade e aderéncia no objecto a tratar.

2.2.3.1- A homogeneidade da calda

A homogeneidade da calda depende muito dos aditivos utilizados nos pesticidas, os quais se
designam por dispersantes ou emulsionantes, conforme se utilizam nas suspensdes ou emulsdes.

Os dispersantes, conforme o nome indica, permitem estabilizar a dispersdo das particulas
sélidas dos pesticidas na calda, evitando a sua sedimentacéo, e sdo obtidos a partir de celuloses e
de substancias coloidais; relativamente a estas Ultimas a sedimentacdo € contrariada, quer pelo
aumento da viscosidade do diluente, quer pela absorcao feita pelas particulas em suspensao de uma
pelicula de liquido que faz com que a sua massa volimica figue semelhante a do meio envolvente
(Martin, 1978).

Os emulsionantes tém uma fungdo semelhante a dos dispersantes, ou seja, permitem manter
as goticolas das emulsdes separadas entre si por forma a evitar-se a sua coalescéncia; isto é
conseguido pela alteracéo das caracteristicas da interfase entre a fase dispersa e a continua, ou seja,
0 pesticida e o diluente (agua).

Os emulsionantes liquidos, que sao geralmente sab8es em que os radicais com polaridade
se ligam as moléculas de agua e os ndo polares ao 6leo, formam um filme protector que evita a
coalescéncia das goticolas. Os emulsionantes sélidos sdo mais facilmente molhados por um dos
liquidos criando duas fases distintas (Martin, 1978); o liquido que apresenta um menor angulo de

contacto com as particulas sélidas constitui a fase continua da emulsao.

2.2.3.2- Os molhantes

Os molhantes tém como principal fungdo facilitar o contacto entre as gotas e a superficie de
deposicdo, o que se consegue diminuindo a energia necessaria para a formacgao da interfase liquido-
sélido, melhorando-se assim a taxa de cobertura dos objectos (Martin, 1978). Quando esta
molhabilidade néo é perfeita, ou seja, quando a gota ndo se espalha completamente formando apenas
um filme monomolecular, verifica-se um retrac¢do daquela, originando-se uma superficie de contacto
que é caracterizada pelo angulo formado por esta superficie e pela tangente da goticola; este angulo

(ver 1.2.3.2), caso a molhabilidade fosse total, seria igual a zero, .
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Alguns destes aditivos aumentam a viscosidade das gotas, o que implica uma maior
resisténcia a evaporacdo e arrastamento pelas chuvas, prolongando assim a sua permanéncia na
superficie das folhas.

A reducdo da evaporacdo das gotas pela formagao de um invélucro em torno da superficie ou
a sua individualizagdo através da deposicdo de um material a sua volta evita igualmente que estas se
evaporem ficando apenas a substancia activa.

Considerando que a partir dos 100 L.hal se verificam escorrimentos nas culturas com menor
densidade de folhagem (Jonhstone, 1973) a utilizacdo de aditivos que melhorem a adesividade é
fundamental para reduzir essas perdas.

Os molhantes, diminuindo as for¢as internas dos liquidos que se op8em a pulverizagao,
facilitam também esta operacao.

Relativamente a influéncia destes aditivos nas gotas depositadas nos objectos pode dizer-se
que ela se manisfesta das seguintes formas (Martin, 1978):

- na molhabilidade do objecto que é condicionada pela area da interfase liquido-sélido quando
o0 excesso de liquido é removido da superficie solida;

- nas forgas de capilaridade do liquido na superficie solida que originanm a sua difusao;

- na capacidade de penetragdo dos liquidos nas superficies porosas.

Para além das caracteristicas dos pesticidas a molhabilidade das folhas depende, como foi
referido no capitulo anterior, do tipo de cuticula da epiderme, que sendo um meio semi-sélido,
condiciona a difusdo da substancia activa fazendo com que a zona de influéncia desta seja diferente.

Quando parte dos componentes volateis das gotas se evaporam estas ficam saturadas
difundindo-se a substancia activa para a cuticula; esta difusdo depende da superficie de contacto
gota-cuticula. Desde que a saturagdo das gotas seja atingida, qualquer aumento da concentracédo da

calda ndo conduz a aumentos de eficiéncia do produto (Martin, 1978).

2.2.3.3- Os aderentes

A retencdo das solu¢des num dado objecto dependem, para além da molhabilidade deste, da
difusdo daquelas, pelo que os aditivos que permitam melhorar esta propriedade funcionam como
aderentes. A difusdo por capilaridade dos liquidos nas superficies sélidas depende da tenséo
superficial na interfase ar-liquido e liquido-sélido, que sdo opostas, e solido-ar que favorecem a
penetracao dos liquidos, pelo que a penetracédo nas folhas depende deste balanco.

Relativamente a taxa de retencdo ela depende da evaporagdo e viscosidade dos pesticidas,
sendo diferente para as varias fases da calda como o demonstraram os ensaios referidos por Martin
(1978), em que se obtiveram em certas emulsdes escorridas das plantas, percentagens de Oleo
inferiores as aplicadas, devido a maior retencao desta fase pelas plantas.

Estes aditivos funcionam normalmente pela maior viscosidade conferida as formulagfes

aquosas como o demonstram os ensaios referidos por Martin (1978); segundo este autor 0 aumento
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da tenacidade das gotas pode ser contrariado por alguns emulsionantes que se utlizam para
aumentar o seu poder molhante.

Relativamente aos residuos dos depoésitos Martin (1978), considera a sua tenacidade
dependendente da solubilidade e estabilidade das substancias quimicas e da dimensdo das
particulas; assim, quanto mais solUveis e estaveis forem as substancias mais facilmente séo diluidas
e arrastadas pelas aguas o0 mesmo acontecendo com as particulas de maiores dimensges.

Quanto a origem dos aderentes eles sdo obtidos quer através da refinacdo do petrdleo bruto
quer de plantas, como é o caso das sementes de algoddo, que permitem obter aditivos com boas
caracteristicas relativamente a adesividade; os aditivos obtidos das resinas sdo muito utilizados nos
fungicidas cupricos.

Para além dos aditivos apresentados existem outros nomeadamente os estabilizantes das
substancias activas, os anti-espuma que se opSem a formagdo de bolhas de ar, os oleosos que
melhoram a eficécia e selectividade do tratamento e os que aumentam o peso especifico para reduzir

a deriva e evaporacdo das gotas mais pequenas.

2.3- Algumas considerac8es relativas a formulacdo dos pesticidas

Os pesticidas utilizados em agricultura apresentam-se em diferentes tipos de formulagdes,
conforme o0 modo de accéo das substancias activas, podendo ser aplicados diluidos num solvente, ou
mais frequentemente, através da diluicdo prévia em agua. Os primeiros sdo geralmente utilizados na
aplicacdo de volumes ultra-baixos (ULV), como é o caso de alguns organofosforados liquidos que

apresentam baixa volatibilidade e que sdo aplicados com volumes inferiores a 5 L.haL.

2.3.1- Formulagdes de pesticidas para diluicao em agua

Conforme o estado fisico destas formulacdes tém-se:
- formulagdes aquosas (liquidas);

- formulagdes ndo aquosas (sélidas).

2.3.1.1- Formulagbes aquosas

Os pesticidas que se apresentam como formulacdes aquosas formam, caso sejam insollveis
na agua, uma emulsao, ou, se forem sollveis, uma solu¢do verdadeira; estas Ultimas, que resultam da
mistura de um liquido ou sal soltvel na dgua, sédo pouco frequentes.

Algumas destas formulagdes podem ser aplicadas em ULV, utilizando-se 6leos ou agua como
diluente, sendo necessario, para este Ultimo caso, que a substancia activa seja misturada com um

agente emulsionante, que provoque a sua rapida emulsao.

2.3.1.1.1- Os concentrados para emulséo
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Os concentrados para emulsdo sdo solugdes que, quando misturados com a agua, formam
emuls@es, e que incluem na sua formulagdo agentes emulsionantes dissolvidos em 6leos ou outros
liquidos imisciveis com a agua. Estes, quando da preparagdo da calda, formam pequenos glébulos,
normalmente inferiores a 10 pum, que se encontram homogeneamente distribuidos na &agua,
designando-se o solvente por fase dispersa e a agua por fase continua (Martin, 1978); quando a agua
representa a fase descontinua e o pesticida a continua as emulsdes designam-se por invertidas.

Segundo Mathews (1979) estes concentrados apresentam cerca de 25% p/v (peso/volume) de
substancia activa dependendo este valor da sua solubilidade no solvente.

Estes solventes, que sdo compostos organicos, funcionam como agentes emulsionantes
hidrofilicos ou lipofilicos, formando-se assim emulsGes com a agua tanto mais instaveis quanto maior
forem as diferengas entre as tensfes superficiais das duas fases (dispersa e continua). Quando se
verifica um desiquilibrio nas emulsdes estas fases separam-se ficando o pesticida a superficie ou
depositado conforme o seu peso especifico relativamente ao da agua. A separacéo das duas fases da
emulsdo pode verificar-se também depois da pulverizagdo, quando a agua se evapora, ficando o
pesticida nas folhas dando-se entdo a sua absor¢cdo ou remocao.

A estabilidade da calda depende da dureza e pH da agua, assim como das condi¢cdes em
que as formulagbes foram armazenadas (as altas e baixas temperaturas alteram as formulagdes),
sendo possivel manter a homogeneidade desde que haja uma agitacdo permanente nos depdsitos dos
pulverizadores.

Relativamente a utilizagdo dos concentrados para emulsdo com vista a aplicacdo de
pesticidas de contacto tem-se verificado uma grande relagédo entre a concentracdes, a dimensdo das
gotas e formulagdes com o controlo biolégico das doencas e pragas. Ensaios efectuados por Martin
(1978) permitiram concluir que existe uma relac¢éo linear entre a taxa de mortalidade e a concentracéo

do pesticida nas gotas, e que é dada por:
Y=a+b*X @ (2.2)

em que:
Y- taxa de mortalidade;
a- dose letal média, em pg.cm2;
a- indice de variacao;

X- concentracdo dos pesticida, em ug.cm'3

O coeficiente b da regresséo representa a variagdo da mortalidade resultante da utilizagdo de
diferentes concentragdes.
Relativamente a massa volimica das gotas provenientes de uma emulsdo Wyatt et al. (1985)

realizaram vérias experiéncias de modo a determinar a dose letal média (LD50) tendo os melhores

resultados sido obtidos com gotas pequenas e com concentracdes de 0,5 a 1,5%. Segundo estes
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autores a dimensao e concentracdo das gotas estdo relacionadas pelo que para cada valor da primeira
existe uma concentragao ideal de substancia activa.

Nestes ensaios, e relativamente a difusdo da substancia activa das gotas, verificou-se que a
mortalidade se dava segundo uma curva sigméide, sendo de 100% junto a periferia das gotas,
descendo rapidamente no primeiro milimetro e mais suavemente depois; este tipo de dispersédo
verifica-se em corpos semi-sélidos como a cuticula das folhas e permite determinar, desde que ndo
haja interaccd@o entre as gotas, a distancia letal média (LS50).

Para além dos aspectos apresentados, os ensaios efectuados por Wyatt et al. (1985)
permitiram demonstrar que as diferentes espécies de plantas influenciam a eficiéncia dos tratamentos
pois as gotas apresentam, em cada uma delas, perimetros muito variados que condicionam a difusédo
da substancia activa e portanto a eficiéncia do tratamento; quanto maior for o perimetro maior sera a
difusdo da substancia activa. Observacdes mais pormenorizadas das gotas revelaram que estas
apresentavam inclusfes solidas, formadas apdés a evaporagdo dos componentes mais volateis,
tornando-se o Oleo saturado e com cristais originados a partir dos pesticidas. Nesta situagdo, e
estando o 6leo em contacto directo com a cuticula das folhas, a difusdo da substancia activa é
condicionada pelo perimetro das gotas ndo se verificando uma maior eficiéncia biolégica pelo aumento
das concentragoes.

Relativamente a concentracdo da substancia activa na eficiéncia biolégica os resultados dos
ensaios efectuados por Martin (1978) revelaram uma influéncia bastante pequena daquele factor; estes
ensaios mostraram que a area tratada por uma gota aumenta apenas 1,75 vezes para aumentos da
concentracdo de cerca de 40 vezes. A concentragdo da substancia activa nestes solventes,
expressas em peso por volume, é normalmente a mais alta dependendendo apenas da solubilidade do
produto quimico.

Segundo Lecocq (1987) as principais vantagens destas formulagSes devem-se a facilidade
com que formam suspensdes, a sua rapida diluicdo e a boa penetragdo nos vegetais; como principal

inconveniente este autor refere os riscos de fitotoxicidade quando aplicadas a baixas temperaturas.

2.3.1.1.2- As suspensfes concentradas

Na suspensdo concentrada as particulas soélidas de matéria activa e de solventes estdo
finamente divididas na agua; atendendo a sua constituicdo e apresentagdo pode considerar-se entre
os concentrados para emulsdo e os pés molhaveis (Lecocq, 1987).

Estas formulagGes apresentam, devido a utilizacdo de espessantes, uma elevada viscosidade
durante 0 armazenamento e uma boa fluidez depois de agitadas, mesmo a baixas temperaturas,
formando como que uma emulséo.

Como principais vantagens o referido autor aponta a auséncia de solventes e sua substituicéo
pela agua, o que reduz os riscos de fitotoxicidade, e a facilidade da sua preparacdo; o principal
inconveniente é a impossibilidade de as utilizar para todas as substancias activas, pois exige uma

fraca solubilidade e uma grande estabilidade na agua.
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2.3.1.1.3- Os concentrados sollveis

Os concentrados solUveis formam com a agua uma solucdo verdadeira, pois a substancia
activa, liquida ou solida, € soldvel na agua ou num solvente miscivel com esta; a sua principal
vantagem é a facilidade com que se manipula e a compatibilidade com outros produtos.

Assim, e relativamente as formulagdes aquosas constata-se a necessidade de se
conhecerem as principais caracteristicas dos pesticidas que influenciam o espectro da pulverizacgao,
nomeadamente as fisicas, de formulagdo, de escoamento, os diferentes tipos de aditivos e suas
interaccdes e o comportamento das gotas depois de depositadas. Para além dos aspectos
intrinsecos aos produtos e equipamentos é necessario ter em consideragdo o tipo de planta a tratar, a

densidade da folhagem, a intensidade do ataque e as condigBes metereoldgicas.

2.3.1.2- Formula¢gdes ndo aquosas

As formulagdes ndo aquosas apresentam-se geralmente em forma de pé ou granulos, sendo a
sua aplicacéo efectuada depois de diluidas, geralmente em agua, como uma solugdo verdadeira ou,
mais frequentemente, uma suspensdo; neste caso as formula¢des sdo insollveis na agua, mas
molhaveis e dispersam-se nesta.

Relativamente a sua constituicdo é baseada em hidrocarbonetos das séries parafinicas e
nafténicas misturados com solventes, mantendo-se as suas caracteristicas inalteraveis durante

longos periodos por forma a ndo se modificarem as condi¢des de aplicacéo.

2.3.1.2.1- P6s molhaveis

Os pds molhaveis formam com a agua suspensofes, que, para serem estaveis, necessitam da
presenca de aditivos para a sua dispersao.

Relativamente a dimenséo das particulas, estas sdo muito pequenas, grande parte das quais
inferiores a 5 pm, e constituidas, para além da substancia activa, por aditivos que facilitam a sua
dispersdo na agua (Martin, 1978). Segundo este autor estes aditivos evitam igualmente que as
particulas se depositem e obstruam os orificios de saida e aumentam a molhabilidade das particulas
e dos objectos; a utilizacdo de grandes concentragfes de aditivos pode originar a formacdo de
espuma o que altera as caracteristicas da calda. Os diluentes utilizados nestas formulagfes séo
geralmente materiais inertes tais como a silica sintética, argila e o caolino.

A diluicdo destes pesticidas na agua deve permitir uma facil dispersdo, assim como a sua
molhabilidade, por forma a ndo se formarem granulos, pelo que se aconselha uma diluicdo prévia num
dado volume de agua, cerca de 5% da que se ira utilizar, sendo esta "pasta" posteriormente misturada

com o restante volume.
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2.3.1.2.2- Os po6s sollveis

Os pOs soluveis sao constituidos de substancias activas sélidas, finamente divididas, e
aditivos que apresentam as mesmas caracteristicas fisicas que os aditivos dos pés molhaveis.
Representando esquematicamente o modo de formulagéo dos principais produtos diluidos em

agua tem-se:

Quadro 2.1- Modo de formulacéo dos principais pesticidas aplicados com diluicdo prévia em agua

substéncia activa
sélida ou liquida sélida
+ 4gua ou solvente| +solvente insoluvel finamente + aditivos
soluvel em agua em agua pulverizada
+ agua
concentrado concentrado para suspensao pé molhéavel poé solavel
solivel emulséo concentrada
liquida sélida
pesticidas

Fonte: Lecocq, J. (1987).

2.3.2- FormulacGes sélidas para aplicagao directa

Para além das formulagbes soélidas dos pesticidas aplicados apés diluicdo prévia em agua
existem outros que sao utilizados directamente sob a forma de:
- pos;

- granulados.

2.3.2.1- Os po6s

Os pos para aplicagdo directa tém diametros inferiores a 30 um e contém geralmente teores
de substancia activa inferiores a 10% (Martin, 1978). O exemplo mais conhecido é o enxofre utilizado
principalmente no combate ao oidio, que, mediante a sua volatilizagdo durante varios dias, permite a
penetracdo dos vapores no fungo, alterando o seu metabolismo celular (Esmeraldo, 1989).

Champagnol (1983) considera este tipo de formulagdo adaptado ao tratamento dos cachos,
principalmente quando ha uma grande densidade de vegetacéo, pois a penetracdo do enxofre, devido a
libertacdo de vapores, envolve praticamente todos os bagos, e € superior a da pulverizacdo. Rey
(1983) considera mesmo a possibilidade de, durante todo o ciclo vegetativo da videira, se aplicar
apenas enxofre em p6 em todos os tratamentos contra o oidio, pois permite reduzir o aparecimento de
espécies de fungos resistentes aos fungicidas penetrantes.

Os diluentes mais utilizados nestes produtos sdo 0s minerais de argila que os tornam mais

estaveis.
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2.3.2.2- Os granulados

As formulagBes em granulos, menos vulgarizadas que as em p6, sdo principalmente
utilizadas em aplicagbes no solo, desde que este tenha humidade suficiente para que a substancia
activa seja libertada lentamente e absorvida pelas plantas.

Este tipo de formulagdo apresenta alguns dos inconvenientes dos pds, nomeadamente a
baixa concentracdo da substancia activa, o que implica a utilizagdo de volumes muito grandes e,
portanto, elevados encargos de transporte e armazenamento. A sua principal vantagem é a preciséo
com que o pesticida pode ser aplicado, o que permite reduzir o teor de substancia activa, e a
facilidade de aplicagdo, nomeadamente com meios aéreos, mesmo em condi¢des adversas.

Comparando os pesticidas em p6 para utilizacédo directa com os utilizados em pulverizages,
as principais desvantagens dos primeiros prendem-se com 0s problemas de armazenamento pois, em
presenca da humidade, formam aglomerados que dificultam a sua aplicacdo, aos elevados encargos
de transporte e armazenamento. Estes pOs necessitam também de equipamentos especificos de
dificil regulagdo e sdo, devido as suas reduzidas dimensdes, necessarias para aderirem melhor as
plantas e aumentar a taxa de cobertura, mais facilmente arrastados que as gotas (Kepner, 1978).

Richey et al. (1961) considera que as polvilhacbes estdo mais dependentes das condigbes
metereoldgicas, o que limita o numero de horas de aplicagdo diaria, sendo também menor a
percentagem de deposi¢do nas folhas; este aspectos podem ser parcialmente resolvidos carregando
electricamente as particulas.

Relativamente as vantagens das polvilhacdes, a principal €, sem duavida, a utilizagcao directa,
dispensando a utilizagdo da agua, o que torna também a sua aplicacdo mais econémica.

Ensaios referidos por Martin (1978) permitiram concluir que a deposicdo das particulas em po
se da& em maior quantidade na péagina inferior das folhas devido & maior irregularidade da sua
superficie, assim como nas folhas que se mantém paralelas as correntes de ar do ventilador. Estes
aspectos e a aplicagcdo as primeiras horas do dia, em que as folhas ainda se apresentam himidas, o
que facilita a aderéncia, e em que ndo ha praticamente vento, podem explicar em grande parte a
eficacia das polvilhagdes no combate ao oidio na Regido Demarcada do Douro.

No entanto considerando as vantagens e o0s inconvenientes mencionados, estes sé&o
normalmente superiores pelo que as polvilha¢des tém sido mais utilizadas no tratamento de sementes
e em tratamentos de culturas em situacdes de grande estabilidade atmosférica.

Para além das formulacdes citadas os pesticidas podem apresentar-se no estado gasoso,
quer como fumigantes, geralmente utilizados em desinfec¢cdes do solo, quer como vapor de agua,

utilizado também em solos e culturas.
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2.4- Principais caracteristicas fisicas dos pesticidas e sua relagdo com a pulverizagéo

z

A pulverizagdo dos pesticidas € influenciada por indmeros factores entre os quais se
destacam os equipamentos utilizados, os factores hidrodinamicos relativos a passagem da calda nos
bicos e as caracteristicas fisicas da propria calda.

Relativamente a estas Ultimas, a mistura de diferentes formulagdes e/ou concentragfes dos
pesticidas com a agua, assim como de diferentes substéncias activas e/ou aditivos, alteram as
propriedades fisicas da calda condicionando o espectro da pulverizagdo. Estas situagfes tornam-se
mais complexas se considerarmos que as caracteristicas fisicas actuam diferentemente conforme a
zona do jacto onde se da a pulverizagdo, ou seja, se as gotas se formam da periferia (superficies
liquidas), do centro (filetes ou ligamentos liquidos) ou se resultam da interacgdo com as correntes de
ar. Em alguns equipamentos, como por exemplo nos pulverizadores por pressdo e centrifugos, a
pulverizacdo é feita quer a partir de filetes quer de superficies liquidas obtendo-se assim uma maior
complexidade nos processos de pulverizagao.

As principais caracteristicas fisicas dos pesticidas que influenciam a pulverizagao sao:

- a tensao superficial e a massa volumica;

- a viscosidade e o indice de viscosidade.

2.4.1- A tensdo superficial e a massa volimica

A tensdo superficial dos liquidos, quando estes se encontram sujeitos a forcas exteriores,
como é o caso da pulverizagdo, faz com que se formem pequenas gotas, pois a esfera é o solido que
apresenta menor superficie relativamente ao seu volume. Caso esta forga seja relativamente elevada,
pode dificultar a fragmentacao das gotas tornando muito dificil a sua deposi¢cao nos objectos (Piazza,
1985).

Segundo Elliott e Wilson (1983) a redugcdo da tensdo superficial permite obter gotas mais
pequenas, a ndo ser que o processo da sua formacdo se faca a partir de filetes liquidos, e a
diminuicdo da massa volumica conduza a formagao de gotas maiores.

O limite superior da tensdo superficial das formulagBes normalmente utilizadas € coincidente
com a da agua, ou seja = 70 N.m L e o inferior, gue corresponde a tensdo das caldas em que o
diluente é o 6leo, é de + 30 N.m-L. Mathews (1979) considera que uma baixa tensdo superficial dos
6leos permite uma maior penetracédo através dos estomas ou da cuticula das folhas.

Relativamente a massa volimica da agua e do 6leo Elliott e Wilson (1983) consideram os seus
valores como 1000 e 850 kg.m'3, 0 que, juntamente com os dados da tensdo superficial, permite
obter valores de DVM (4.4.1) das gotas compreendidos entre 200 e 130-140 um, respectivamente.
Kepner et al. (1978) consideram que a diferenca da massa volimica dos pesticidas € normalmente
pequena pelo que esta caracteristica ndo altera significativamente a dimensao das gotas.

As formulas, segundo Elliott e Wilson (1983), que permitem obter os DVM em funcéo destas

caracteristicas sédo as seguintes:
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S\2 S :
G I) e > (2.2; 2.3)

em que:

s- tensdo superficial, em N.m1;
r |- massa volumica das gotas, em kg.m'3

Considerando que quanto menor for a tensdo superficial maior sera a penetracdo dos
pesticidas nos estomas e cuticula das plantas, os 6leos serdo os solventes mais indicados para
aplicagdo das substancias activas (Mattews, 1983); os O6leos minerais, para além destas
caracteristicas, tém ainda a vantagem de praticamente ndo corroerem os equipamentos.

Assim, a aplicacdo de pesticidas em cuja formulacdo se encontrem 6leos minerais, permite
diminuir as quantidades de substancia activa pois estas sdo mais facilmente espalhadas e absorvidas,
reduzindo-se a probabilidade de serem removidas por eventuais chuvas; esta eficdcia pode ser
diminuida se utilizarmos caldas com elevada concentracdo de substancia activa, devido a toxicidade
local que impede a absorcédo da substancia activa.

Ensaios realizados por Dempsey (1985) mostraram que o aumento das concentragcdes com

herbicidas conduzem a aumentos da percentagem de gotas de menor dimensao.

2.4.2- A viscosidade e o indice de viscosidade

A viscosidade dos pesticidas actua diferentemente conforme as condi¢cdes em que se da o
escoamento nos bicos, alterando a dimensdo das gotas e portanto a eficiéncia do tratamento.

Mathews (1979) considera que o aumento da viscosidade, juntamente com o aumento da
tensado superficial, conduz a formacdo de gotas de maior dimensédo, mas quando esta Ultima diminui
forma-se um ndmero muito elevado de gotas mais pequenas. Este autor indica, para se conseguir
uma boa pulverizacdo, valores maximos de viscosidade de 15 centistokes (15*104 m2.s'1), pois, para
valores superiores, o angulo do jacto diminui o que faz com que as gotas sejam maiores.

Kepner (1978) considera, no entanto, que o aumento da viscosidade implica um aumento da
dimensdo das gotas devido ao maior intervalo de tempo necessario para a sua desintegracao;
segundo este autor as caldas apresentam baixos valores de viscosidade dindmica estando estes
normalmente compreendidos entre 1 e 10 mPa.s, que séo os valores correspondentes a agua e a um
oleo vegetal, pelo que estas diferencas ndo condicionam substancialmente a pulverizagdo. Este autor
considera igualmente que o aumento da viscosidade pode ser obtido pela jungdo de agentes
espessantes e alguns emulsionantes, o que permite aumentar a dimenséo das gotas reduzindo assim
a deriva.

Elliot e Wilson (1983) referem que a viscosidade tem um efeito mais complexo que o da
tensdo superficial na dimensao das gotas, pois actua diferentemente conforme a pulverizacdo se da a

partir de filetes (interior dos jactos) ou de superficies liquidas (periferia dos jactos).
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Assim, estes autores consideram que a dimensdo das gotas obtidas a partir dos filetes

liquidos é dada por:

10 * hy

DVM <> — (2.4)
©i*s*r I)1/2
em que:
h|- viscosidade do liquido, em N.s.m2;
ds _ didmetro dos filetes liquidos, em pm, obtido por:
2 2
d Ds * 2.5
= oy (2.9)

em que:
Dy deébito do liquido que da origem a um filete, em mL.s™L;

Vi- velocidade do liquido a saida do bico, em cm.sL;

enquanto que a partir de superficies tem-se:
3 x g2
DVM <> Df* s (2.6)
(‘]l *W* r|2 *\42)

s- seccdo de saida, em mm?2;
Jj- comprimento da superficie liquida medida a partir do bico, em cm;

em que:

w- angulo do jacto, em radianos

Da equacdo 2.4, relativa a pulverizacdo dos filetes liquidos, conclui-se que o DVM é

proporcional a 2 h| ou seja a viscosidade do liquido; a equagéo (2.6), relativa a pulverizagéo de uma
superficie liquida, ndo inclui a viscosidade pelo que a dimensdo das gotas varia segundo o nimero de
Reynolds (Re). Assim, segundo Elliott e Wilson (1983), quando este nimero € alto (fluxos turbulentos)
as variacdes da viscosidade ndo alteram a dimensao das gotas; quando o fluxo passa de turbulento a
laminar o aumento da viscosidade conduz a reducdo da dimensdo das gotas e, para os fluxos
laminares, valores baixos de Re, o aumento da viscosidade faz aumentar os DVM. O valor de Re
depende da construcdo e geometria dos bicos assim como do desgaste e imperfeicdo dos mesmos e
da rugosidade das condutas (Elliott e Wilson, 1983)

Considerando que os limites de Re para um dado bico sdo sempre 0s mesmos, estes autores

consideram que a variacdo da dimensdo das gotas com a viscosidade ser4 mais pronunciada nos
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bicos com orificios pequenos, onde ligeiros aumentos da viscosidade provocam diminui¢cdes sensiveis
de Re, do que em orificios com maior diametro.

Assim, e em resumo, pode dizer-se que o aumento da viscosidade ndo conduz sempre a um
aumento da dimensao das gotas ou a redugdo do nimero de gotas mais pequenas, pois as moléculas
das diferentes fases da calda ndo apresentam um comportamento Newtoniano, o que faz com que
esta caracteristica s6 tenha importancia quando relacionada com o local do jacto onde se da a
pulverizacdo (Elliot e Wilson, 1983). Frost (1990) refere que o comportamento ndo Newtoniano das
suspensfes concentradas conduz a variagdes da viscosidade tornando a sua determinagdo muito
dificil.

Kepner (1978) considera que a viscosidade diminui rapidamente a medida que a tenséo de
corte aumenta, fazendo com que, por exemplo, caldas bastante viscosas, portanto com baixa tensédo
de corte, tenham, quando da passagem pelo bico, onde a tenséo de corte é alta, baixa viscosidade.

Para além desta caracteristica, o indice de viscosidade, que é a variagdo da viscosidade com
a temperatura, € muito importante, especialmente para os diluentes, pois permite utiliza-los com
diferentes substancias activas; muitos polimeros e macromoléculas aumentam a viscosidade dos

pesticidas o que acarreta uma diminui¢cdo das perdas por deriva (Martin, 1978).

2.5- Importancia das caracteristicas fisicas dos pesticidas no comportamento das gotas e seus

depdsitos nos objectos

Quando as gotas atingem os alvos, especialmente nas situagfes em que ha impacto, as gotas
maiores podem rebentar resultando perdas, quer por escorrimento quer por deriva. Como forma de
minimizar esses fendmenos e quando se aplicam formulagdes aquosas, podem utililizar-se pesticidas
com aditivos que diminuam a histerese do angulo de contacto da trajectdria das gotas com as folhas,
o que diminui a tendéncia para que se dé aquele fenébmeno.

Relativamente ao comportamento das gotas nos objectos a tendéncia para a utilizacdo de
menores volumes de calda faz com que o contacto directo das gotas com o alvo a tratar seja pouco
provavel, pelo que, para se conseguir um bom controlo das pragas e doengas, as caracteristicas
fisicas do produto aplicado devem permitir a transferéncia deste, em quantidade suficiente, do local
de impacto para a periferia.

Dado que as caracteristicas fisicas dos pesticidas sao influenciadas quer pelo tipo de aditivos
incorporados quer pelo tipo de formulacéo, aquelas condicionam o comportamento dos pesticidas nos
objectos.

A forma das gotas, que define a superficie de contacto com o ar, por onde se volatiliza o
pesticida, € funcéo de varios factores tais como a sua dimenséo, concentracdo e area ocupada. Esta
depende, a principio, da inércia do impacto e molhabilidade da superficie e depois da forma do
deposito, que resulta da evaporacao do diluente. A volatilizacéo através da superficie das gotas da-se,
de inicio, de uma forma constante até que o depdésito se torna téo fino que se comeca a dividir em

partes individuais (Herrington et al, 1984)
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Em relagdo aos depésitos dos pesticidas nas plantas, que se formam quando da evaporagao
da fase liquida, sdo muito variaveis, sendo funcdo da quantidade e concentragdo de calda aplicada por
hectare, e diminuem a medida que se vdo evaporando e/ou sdo removidos. Para os fungicidas, e
considerando que se aplicam normalmente de 1- 2 kg por 100 litros de agua, para 500 L.hal a
guantidade de pesticida aplicada sera 50-100 pg.cm'z. Na realidade os valores relativos as plantas
sdo inferiores a estes, pois a area da vegetacao é superior a superficie cadastral ocupada pela planta;
o indice de area foliar (IAF) é para a vinha, segundo Musillami (1982), de 5.

Assim, em presenca de um tdo elevado numero de factores que condicionam o
comportamento das gotas e seus depésitos, € muito dificil calcular com precisdo a quantidade destes
gue se evaporam podendo, no entanto, afirmar-se que :

- quanto maior for o depdsito mais lentamente este se volatiliza;

- a presenca de aditivos e/ou Oleos que retardam a evaporagcdo dos pesticidas nos
concentrados para emulsdo e solugbes contrariam a formacdo de cristais reduzindo assim a
volatilizacdo; os pés molhaveis, como apresentam os produtos quimicos em particulas sélidas muito

pequenas estdo mais sujeitos a volatilizacao.

2.6- Os diferentes tipos de tratamentos

Embora a pulverizagdo seja um processo pouco eficiente de tratamento das culturas, €, sem
davida, o mais generalizado pois, apesar de tudo, permite um controlo eficaz das pragas e doencas
com utilizagdo dos sistemas convencionais de aplicagdo. Mathews (1981) calculou em laboratério que
a quantidade necessaria de produto quimico para conseguir uma boa eficiéncia biolégica é muito
inferior (30-50%) a utilizada na pratica. Esta eficiéncia depende, entre outros factores, da formulagao
dos pesticidas pois, por exemplo, segundo Kepner (1978), a aplicagdo directa de pés conduz a uma
menor deposi¢cdo aumentando os riscos de deriva.

Relativamente ao modo de ac¢do dos fungicidas podemos considera-los preventivos e
curativos baseando-se esta distingdo conforme séo utilizados antes de se darem as infec¢des ou com
as plantas ja infectadas. Os tratamentos preventivos sdo geralmente mais eficazes pois impedem a
instalagdo das pragas e ou doencas nas plantas, enquanto que 0s curativos contrariam o
desenvolvimento dos fungos nos tecidos vegetais (efeito "stoppant”); estes tém como principal
inconveniente aumentarem a presséo de selec¢do (Esmeraldo, 1989).

A aplicagdo dos fungicidas em cada um destes tipos de tratamento é diferente pois, nos
primeiros, € necessario que se mantenha a sua accdo durante um determinado intervalo de tempo,
sendo, os segundos, dependentes do contacto com a doenca a tratar; existem, no entanto, ja
fungicidas que tém uma accéo preventiva e curativa. Lafon (1978) aconselha a fazer os tratamentos
curativos a semelhanga dos preventivos, ou seja, com uma dada periodicidade.

No caso da vinha os tratamentos preventivos sd0 0s mais comuns pois permitem um melhor
planeamento das actividades agricolas, sendo necessario, para se obter uma boa eficiéncia, conhecer

a biologia da doenca por forma a saber qual a melhor altura de aplicagcédo. Com estes tratamentos deve
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obter-se uma barreira téxica descontinua, através de uma rede homogénea de pontos, pois a
formacdo de uma barreira continua implica a utilizacdo de volumes relativamente elevados de calda;
estes conduzem a escorrimentos para o solo, fazendo com que o depdsito nas plantas seja
proporcional a concentragdo da calda mas independente do volume utilizado por hectare .
Considerando apenas os fungicidas, que sao geralmente de origem mineral, a base de cobre
e enxofre, ou orgéanicos de sintese, e ttm uma maior selectividade, remanescéncia e facilidade de
emprego que os restantes grupos de pesticidas, actuam quer como preventivos quer como curativos,
sendo as principais formas de comportamento ao nivel das plantas por contacto, penetragdo e

sistemia.

2.7- Comportamento dos fungicidas ao nivel das plantas

Os pesticidas actuam diferentemente ao nivel das plantas sendo também diferente a sua
técnica de aplicagéo.

Assim, e conforme o0 seu comportamento tem-se:

2.7.1- Fungicidas de contacto

A aplicacédo dos fungicidas de contacto, também designados por classicos ou de superficie,
dos quais 0 o cobre é o mais conhecido, deve ser efectuada, para que tenha a eficacia maxima,
como tratamento preventivo e por forma a obter-se uma cobertura do objecto o mais completa e
uniforme possivel. A libertagdo dos esporos dos fungos da-se geralmente de uma forma gradual sendo
a penetragdo do micélio bastante rapida, o que faz com que a frequéncia das aplicagdes,
especialmente em periodos de crescimento activo, tenha de ser grande tornando-se dificil a sua
execucao.

Relativamente a accéo destes fungicidas esta é externa, ndo penetram nos tecidos vegetais,
e ndo asseguram proteccdo dos orgdos da vinha formados depois da sua aplicagdo. O seu efeito é
anulado desde que chova mais que 20 mm sendo o intervalo de aplicacdo de 10-12 dias; este

depende, entre outros factores, do tipo de pesticida e da época de aplicacdo (Correia et al., 1989).

2.7.2- Fungicidas penetrantes

Os fungicidas penetrantes utilizam-se em tratamentos curativos actuando por penetracao,
mais ou menos profunda, através das zonas de contacto com as plantas. Assim, ndo sendo
transportados pela seiva, ndo protegem as partes destas que se desenvolvem posteriormente, pelo
gue nao se aconselha a sua aplicagédo durante as fases de maior desenvolvimento vegetativo.

Segundo Correia et al. (1989) os fungicidas penetrantes a base de cymoxanil permitem
anular a ac¢do do mildio da videira desde que o tratamento seja efectuado nos 3-4 dias seguintes a

contaminacao, permacendo o seu efeito durante cerca de 12 dias.
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Relativamente a penetracao destes fungicidas, Boubals e Mur (1983), indicam que esta é feita
rapidamente logo nas primeira horas apds a aplicagcdo. Anonimo (1982) refere que a sua aplicagdo no
tratamento do oidio dos cachos deve ser efectuada localizadamente e em ambas as faces dos
bardos.

2.7.3- Fungicidas sistémicos

A utilizacdo de fungicidas sistémicos, caracterizados por penetrarem nos tecidos e serem
veiculados pela seiva, tem-se tornado pratica corrente, pois permitem fazer um calendario dos
tratamentos, em fungdo do seu periodo de acgdo, assim como minimizar os efeitos negativos
resultantes da falta de uniformidade da distribuicdo das gotas nas plantas.

Sendo sistémicos estes produtos penetram no interior das plantas minimizando assim o
problema do arrastamento pelas chuvas e protegem as partes da planta formadas depois da sua
aplicacdo, desde que estas coincidam com o seu periodo de accdo; estes produtos podem ser
aplicados como curativos desde que os tratamentos se fagcam dentro dos 2-3 dias seguintes a
contaminacao (Esmeraldo, 1989).

Para além destas formas de acgao existem outras indirectas como as que utilizam o enxofre
em que se da a libertacdo de gases sulfurosos, dependendo a sua eficacia do proprio produto e das
condicbes climatéricas, e as medidas profilacticas que atenuam as possibilidades de conservacao e
implantacdo das doengas nas vinhas.

Relativamente a fitotoxicidade é geralmente pequena podendo, em condi¢des climatéricas
favoravéis ou para alguns estados de desenvolvimento vegetativo, tornar-se bastante elevada.

Nos pesticidas utilizados no combate as pragas, insectos e acaros, o seu modo de accao
faz-se geralmente por intoxicacdo (contacto directo, ingestdo, etc), por inalacdo dos vapores
resultantes da vaporizacdo do produto ou por asfixia e os herbicidas actuam quer por contacto directo

N

com as infestantes quer por sistemia. Quanto a sua fitotoxicidade ela é, na maioria dos casos,
superior a dos fungicidadas pelo que sdo necessarios maiores cuidados na sua aplicagdo e
manuseamento.

Relativamente aos fungicidas sistémicos inibidores da biosintese do ergosterol (IBE),
actualmente muito utilizados, apresentam, segundo Boubals (1991), como principais vantagens as
seguintes:

- utilizagc&o de doses muito pequenas o que permite reduzir substancialmente os custos;

- penetragdo nas plantas evitando-se o seu arrastamento pela agua das chuvas;

- terem uma persisténcia bem definida o que permite uma calendarizacdo dos tratamentos.

Como principais inconvenientes o referido autor apresenta a rapidez com que os fungos criam
resisténcias, ndo podendo, portanto, a sua utilizacdo ser intensiva; segundo este autor foi em
Portugal, em 1988, que apareceram as primeiras racas de oidio resistentes aos produtos IBE; ndo se
conhecem actualmente resisténcias quer relativamente ao enxofre, que continua a ser o melhor

produto para controlo do oidio, quer ao dinocape.
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2.8- Algumas relagdes entre os pesticidas e os factores ambientais

Ap0s a aplicagdo dos pesticidas nas culturas estes ficam sujeitos as condi¢gdes ambientais,
verificando-se perdas por evaporacdo que sdo mais acentuadas quando o diluente é a agua; estas
perdas também ocorrem durante o transporte mas devido ao pequeno intervalo de tempo que se
verifica desde a pulverizagdo até se atingir a planta elas sdo geralmente insignificantes. Ensaios
referidos por Elliot e Wilson (1983) indicam perdas por evaporacdo da ordem dos 40 % quando se
aplicam herbicidas em condigBes adversas.

A evaporagdo dos pesticidas é funcdo das caracteristicas da camada de ar envolvente das
gotas, nomeadamente a sua espessura, da saturacdo da concentracdo do vapor ai existente, da
difusdo dos vapores através do ar e da sua temperatura e de factores relativos a forma e distribuicdo
dos depésitos.

Relativamente a concentragcdo do vapor saturado e a sua difusdo, estas sdo especificas de
cada pesticida, pelo que ndo podem ser alteradas. A temperatura e espessura da camada envolvente
de ar sdo condicionadas pelos factores climaticos e pela geometria das gotas, sendo a forma fisica do
depodsito dependente da parte solida do pesticida, sua formulagdo, equipamentos utlizados e da sua
interaccdo com as folhas.

Para a concentracdo do vapor saturado, Elliot e Wilson (1983) considera que este é definido

por:
CVS=K*p*M @.7)

em que M é a massa molecular, K = 5,475 * 10 5a20°C ea presséo (p) em mmHg. O valor de CVS
é dado em g.L'L.

Para a difusdo do vapor dos pesticidas no ar o referido autor considera que esta é proporcional

2
a VM , e Hartley e Graham-Bryce (1980) que o seu valor é de 0,07 cm2.s71,

2.9- A escolha e concentracdo dos pesticidas

Atendendo a complexidade das caracteristicas fisicas e quimicas dos pesticidas, que nao
sdo normalmente do conhecimento do utilizador, este limita-se a fazer a sua escolha em funcao da
doenca e/ou praga a combater, do modo de acg¢éo, do preco e da facilidade de manuseamento e/ou
aquisicao.

Para além destes aspectos torna-se também importante saber se os produtos possiveis de
serem aplicados em simultaneo sdo ou ndo compativeis. Os pesticidas que apresentam 0 mesmo tipo
de formulacdo podem ser geralmente utilizados em tratamentos mistos pois apresentam aditivos
semelhantes. Em relacdo as diferentes formulacbes é necessario grandes precaucdes pois, embora

seja possivel aplicar um concentrado para emulsdo com um p6 molhavel, ja ndo o € com uma
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suspensdo (Lecocq, 1987). Este autor aconselha, caso ndo haja informacdes disponiveis
relativamente a compatibilidade das formulacdes, fazer um teste em que se misturem numa proveta os
produtos nas proporc¢des a utilizar no campo e se espere uma hora para verificar a reaccgao.

Os po6s molhaveis, cuja utilizacdo apresenta alguns riscos e dificuldades na preparacdo das
caldas, sdo os mais divulgados, pois, para além das vantagens apresentadas, tém, em muitas
situagfes, uma maior eficiéncia bioldgica. Mattews (1983), considera que se obtém melhores
resultados com este tipo de formulacdo no combate a larvas, porque a substancia activa das
emulsbes é absorvida muito rapidamente pelas folhas. O grande numero de solventes actualmente
existente permite que os pos molhaveis possam penetrar rapidamente nas pragas ou doengas pelo
que, em termos de eficiéncia biolégica, ndo existem grandes diferencas entre as principais
formulacdes disponiveis.

Relativamente a concentracdo, geralmente expressas em kg(L).ha‘l para as aplicacdes no
solo, e em kg(L).hI'l para as culturas arbustivas e arbéreas, deve estar de acordo com as indicacdes
do fabricante. A utilizacdo de volumes inferiores podem originar um controlo insuficiente das pragas
e/lou doencas e favorecer o desenvolvimento de resisténcias, e as concentragdes superiores, para
além de serem anti-econémicas e aumentarem os riscos de desiquilibrio do meio ambiente, podem
também conduzir ao desenvolvimento de resisténcias por aumentarem a pressdo de seleccdo
(Esmeraldo, 1989).

Para além destes aspectos negativos ensaios referidos por Dempsey (1985) na aplicacdo de
herbicidas indicam que um aumento da concentracdo conduz a um acréscimo do ndmero de gotas
mais pequenas (< 200 um) e a uma diminuicdo das maiores (> 400 um), o que altera o espectro da
pulverizacdo e consequentemente a eficiéncia do tratamento.

Assim os utilizadores, dentro da gama de valores indicados pelo fabricante, e tendo em
consideracao a fitotoxicidade, os equipamentos utilizados e as proprias plantas, devem escolher as
doses que melhor se ajustem a cada caso; estas indicagbes, quando expressas em kg(l)/hl tém
normalmente como base a utilizagdo de 1000 L. ha'l, pelo que a concentracdo deve ser corrigida para
os volumes a aplicar tendo em atencéo, entre outros aspectos, a densidade da vegetagdo e o grau de
infeccao.

Ensaios efectuados por Wyatt (1985) indicaram que a concentragdo exacta de um pesticida

depende muito da dimensdo das gotas, afirmando Mathews (1979) que, em igualdade de situacdes,
quanto menor for esta menor é a concentragdo da substéncia activa para se atingir a LDg,.






Capitulo 3
As diferentes técnicas de pulverizacéao.

3.1- Introducgéo

"Os pulverizadores s@o maquinas que servem para espalhar, sob a forma de um jacto de finas
goticolas e com a maior regularidade possivel, uma calda (diluicdo em agua ou, mais raramente, em
6leo, de uma ou mais substancias activas destinadas a combater os inimigos das culturas) sobre o
solo ou sobre os orgéos aéreos das plantas" (Briosa, 1984).

Para além dos objectivos mencionados, estes equipamentos devem permitir a redugdo dos
volumes de calda a aplicar por hectare assim como a diminuigdo das possibilidades de contaminacio
do meio ambiente, sem afectar a eficiéncia do tratamento.

Relativamente as vantagens proporcionadas pela redugdo dos volumes a aplicar por hectare
destacam-se:

- reducdo da contaminagdo do meio;

maior produtividade do trabalho;

menor compactagao do solo;

melhor oportunidade do tratamento;

reducéo das perdas de calda;

menor consumo de agua.

As vantagens da reducéo da contaminagdo do meio sédo Gbvias e prendem-se fundamentalmente
com o equilibrio ecoldgico o que permite uma melhor qualidade de vida das pessoas.

Assim, e atendendo a que as redugbes dos volumes e as perdas por deriva apresentam
solugBes opostas, como o demonstra a diminuicdo da dimenséo das gotas e as altas velocidades de
translacdo dos equipamentos, que favorecendo a diminui¢cdo dos volumes conduzem a maiores perdas
para a atmosfera (Gohlich, 1979), é necesséario procurar um equilibrio entre estes dois objectivos,
pelo que se aconselha:

- escolher os equipamentos que, para cada situacéo, utilizem a melhor técnica de aplicacdo dos
pesticidas por forma a reduzir o espectro da populagéo das gotas;

- melhorar os sistemas de transporte, especialmente das gotas mais pequenas, quer através de

correntes de ar, quer utilizando cargas eléctricas.

Considerando que a eficiéncia bioldgica resultante da redugdo do volume, mantendo constante
a quantidade de substancia activa por hectare, apresenta resultados muito diferentes, em alguns
casos mesmo contraditérios, ndo se conhecem, para a maioria das situagdes, a sua relagdo com as
doencas, pesticidas e plantas; estas diferencas verificam-se principalmente porque a reducdo do
volume altera a estrutura dos depdsitos das gotas, isto € a sua dimensdo e distribuigcdo,

condicionando o sucesso do tratamento.
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Assim, e atendendo aos aspectos apresentados aconselha-se a proceder a esta reducdo de

uma forma gradual, acompanhando-a sempre de estudos rigorosos para cada uma das situacdes.

3.2- Diferentes técnicas de aplicacdo dos pesticidas

A pulverizacdo das gotas pode ser efectuada mediante diferentes técnicas das quais se
destacam as que resultam da utilizagdo da pressdo e correntes de ar (pneumatica), geralmente
designados por métodos tradicionais (convencionais) de pulverizacdo e dos métodos mais recentes,
em que se incluem a aplicacdo controlada das gotas (CDA), de que a pulverizagéo centrifuga é a mais
conhecida, e a pulverizagdo electrostatica.

O aparecimento destes Ultimos métodos deve-se principalmente aos volumes relativamente
elevados utilizados pelos primeiros, especialmente a pulverizacdo por pressdo, que, embora
apresentem uma boa eficiéncia biolégica, conduzem a uma grande contaminacdo do meio e sdo muito
caros. Cayley (1986) indica que comparando a dose necessaria para matar um insecto, multiplicada
pelo nimero de insectos existentes numa dada area, com a que normalmente se aplica nessa mesma
area para o seu combate, aquela é cerca de 1000 vezes superior a necessaria, pelo que se
desperdicam 99,9 % da substancia activa, o que, em termos de poluicdo e custos, tem um prego
demasiado alto.

Relativamente a definicdo e volumes aplicados por hectare, para os diferentes tipos de culturas,

considera-se:

Quadro 3.1- Designacéo e definicdo da quantidade de calda a aplicar, em L.ha'l, para as culturas
arvenses, arbustivas e arbéreas

Designacéo Culturas arvenses Culturas arbustivas e arbéreas
Altos volumes ( HV) > 600 > 1000
Médios volumes (MV) 100 - 600 300 - 1000
Baixos volumes (LV) 20 - 100 30 - 300
Muito baixos volumes (VLV) 5-20 20 - 30
Ultra-baixos volumes (ULV) <5 <20

Fonte: Johnstone (1978a).

3.2.1- Os métodos tradicionais

Os métodos tradicionais encontram-se associados a pulverizagdes relativamente grosseiras e
espectros latos, e utilizam bicos hidraulicos que debitam altos e médios volumes ou por bicos
pneumaticos que aplicam médios e baixos volumes (Johnstone, 1978).

Considerando os volumes a aplicar por hectare na cultura da vinha, Vagny (1984) indica os

seguintes valores:
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Quadro 3.2- Volume de calda, em L.ha"l, aconselhado Consideram-se bicos hidraulicos aqueles

para as técnicas tradicionais de aplicacao. .
em que a calda se encontra sob pressao

Tipo de pulverizagéo Volumes sendo esta a principal responséavel pela sua
Pulverizacéo centrifuga 10-20 L _
Pulverizacdo pneumatica 60-300 pulverizagdo; 0s  equipamentos  que
Pulverizacdo em jacto transportado ~ 150-500 dispbem de  ventiladores utilizam
Pulverizacdo em jacto projectado 400-2000

Fonte: Vagny (1984). igualmente esta técnica, embora a
velocidade do ar, de uma forma menos

significativa, contribua também para a pulverizacéo (Kepner et al. 1978).
Nos bicos pneumaticos o escoamento da calda efectua-se a pressdo atmosférica, ou proxima
desta, sendo a pulverizagédo provocada pelo "choque" com uma corrente de ar que se desloca a uma

velocidade bastante elevada.

3.2.2- A aplicacéo controlada das gotas

A aplicacdo controlada das gotas (CDA) consiste na pulverizacdo dos pesticidas em gotas
com caracteristicas dimensionais mais ou menos uniformes e cuja dimenséo é fun¢do da natureza do
objecto a tratar (Johnstone, 1978a). Este autor apresenta coeficientes de uniformidade para as
populacdes resultantes da pulverizacdo centrifuga de 1,3, a que correspondem coeficientes de
variagdo de 53%, e, para os métodos tradicionais, valores de 2,0 com coeficientes de variagao de 100-
150%. Piazza (1985) indica que a homogeneidade dos espectros das gotas resultantes da
pulverizacéo centrifuga é 2 a 4 vezes superior & obtida pelos bicos de turbuléncia.

Neste tipo de aplicagdo, em que se utilizam normalmente volumes muito baixos, ndo existem
goticolas muito pequenas nem muito grandes, o que permite reduzir as perdas por deriva e
escorrimento aumentando-se assim a taxa de deposicdo nas plantas e a uniformidade da sua
cobertura (Kepner et al. 1978). Quanto mais homogéneas forem as gotas mais facil é obter as
condi¢des necessarias para o seu transporte até ao objecto a tratar.

A pulverizacdo centrifuga consiste na colocagdo, a baixa pressdo, de um dado volume de
calda, num ou mais discos, cones ou cilindros, que, girando com grande velocidade, originam uma
elevada energia cinética rotacional, que provoca a pulverizacdo da calda; este método tem sido mais
utilizado em tratamento de culturas baixas. A utilizagdo de cones ou cilindros permite aumentar os
débitos por unidade de superficie, 0 que nestes equipamentos € muito importante, pois a cobertura
resultante da pulverizagdo dos objectos é bastante reduzida, e adaptam-se melhor aos pulverizadores
montados nos tractores (Cayley, 1986)

A variacdo da velocidade de rotacdo dos dispositivos de pulverizacéo altera o didmetro das
gotas, ajustando-se assim ao tipo de pesticida, cultura e condi¢cdes atmosféricas (Lafon, 1984). Estes
podem chegar a ter um didmetro médio de 10 um (Piazza, 1985) e os volumes minimos aplicados
pelos pulverizadores de grande capacidade sédo, segundo Lafon (1984), de 25 L.hal,

Os pulverizadores centrifugos manuais, também designados por pulverizadores de pilhas, tém

tido uma grande divulgacdo para aplicacdo de herbicidas, pois utilizam volumes de 30 a 40 L.hal
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(Manterola, 1990), o que permite reduzir o tempo de aplicacdo, efectuando-se assim os tratamentos
nas melhores condi¢des, e diminuindo-se também a percentagem de perdas ocasionadas pela nédo
realizacdo das operagfes no momento mais oportuno (timeliness).

Relativamente a cultura de fruteiras e vinha a utlizacdo desta técnica tem sido bastante
reduzida, podendo, segundo Gohlich (1979), ser muito promissora desde que combinada com
correntes de ar para transporte das gotas; ensaios efectuados por este autor, em vinhas, mostraram
que a pulverizagdo com bicos rotativos e transporte através de fluxos de ar, permite reduzir, quando
comparadas com as técnicas convencionais, em cerca de 50% as perdas por deriva. Vagny (1989)
refere este tipo de equipamento na aplicagédo de herbicidas na vinha utilizando cerca de 30 L.haL.

Johnstone (1978) indica, para a aplicacdo controlada e diferentes situagfes, as seguintes

dimensdes das goticolas:

Quadro 3.3- Dimensao das gotas e sua utilizagdo para aplicacéo controlada.

DVM (um) Utilizacao Notas

Pulverizacdo de herbicidas em que seja de| Utilizar apenas em pulverizacdes aéreas
> 500 temer a deriva das gotas

Pulverizagdo com pesticidas residuais em| Utilizar com formulagbes aquosas em

200-500 |[MVelLV condicdes de alta temperatura e baixa
humidade
Pulverizacdo com pesticidas de contacto e[ Apresenta boa deposicdo, mas baixa
125 - 250 [residuais, em LV e VLV densidade de impactos quando aplicadas
em VLV
Pulverizacdo com pesticidas de contacto e| Boa penetracdo nas copas. Possivel
60 - 120 residuais, em VLV e ULV volatilizacdo das formulagbes, espe-

cialmente em aplicacbes aéreas

Pulverizacdo com pesticidas de contacto| Baixa deposicdo em objectos com
30 - 60 contra insectos, em ULV grandes dimensfes. Tendéncia para a
deriva.

Pulverizagdo contra mosquitos no es-tado| Pequeno ou nenhum efeito residual

<30 adulto, em ULV

Fonte: Johnstone (1978a).

A eventual utilizacdo da pulverizacéo centrifuga em regies com elevada temperatura tem de
ser efectuada com muito cuidado pois as goticolas, devido a sua reduzida dimensé&o, apresentam uma
concentracdo muito elevada de pesticida, o que pode conduzir a queima das folhas. Esta técnica ndo
€ ainda suficientemente versatil para ser utilizada na maioria das situagées sendo também bastante

mais dispendiosa e os equipamentos que a utilizam de dificil manutencédo (Thelwell, 1984).
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3.2.3- A aplicacao electrostética

A aplicacdo de cargas eléctricas para dispersdo das particulas foi inicialmente utilizada na
inddstria automovel, para pintura de veiculos, sendo posteriormente introduzida na agricultura para
aplicacdo de pesticidas em pé e, s6 mais tarde, devido a regressdo que estes tem sofrido, nas
pulverizacoes.

Assim, e ao nivel destas, esta técnica consiste na aplicacdo de cargas eléctricas, positivas ou
negativas, nas goticolas que, devido a terem o mesmo sinal, repelem-se e dispersam-se. Estas
cargas induzem também a formacgédo de cargas de sinal contrario nas plantas, electricamente neutras,
que estando ligadas a terra, funcionam como condutoras, atraindo-as.

Este método permite assim aumentar a taxa de deposi¢do das gotas nos objectos, pois diminui
as perdas por deriva e melhora a uniformidade da distribuicdo, pois ndo se da a coalescéncia das
gotas (Miller, 1986).

As cargas eléctricas, embora possam ser utilizadas para pulverizar os liquidos (pulverizacéo
electrodindmica), sdo empregues principalmente para carregar electricamente as gotas resultantes da
pulverizacdo hidraulica e centrifuga, dependendo a sua carga do tipo de bicos, das caracteristicas da
calda e tenséo da corrente utilizada. Ensaios referidos por Martin (1978) permitem concluir que o sinal
e intensidade da carga depende também da dimensao das particulas e da humidade atmosférica.

Relativamente a carga esta & especialmente importante nas gotas mais pequenas, pois,
considerando 0 seu peso, apresentam mais energia eléctrica que as gotas de maior dimenséo. Este
aspecto é particularmente vantajoso porque a for¢a da gravidade nas gotas grandes, € normalmente
suficiente para provocar a sua deposicdo, o que ndo acontece com as gotas mais pequenas. Miller
(1986) considera que as cargas eléctricas apenas influenciam a trajectéria das gotas com diametros
inferiores a 200 um, pelo que a sua utilizagao é mais indicada para a pulverizagado centrifuga.

Os principais problemas existentes com a utilizagdo de cargas eléctricas prendem-se com a
penetracdo das gotas na copa das plantas e a deposicdo em zonas especificas desta. Assim, e
como forma de minimizar estes problemas, tém-se efectuado estudos que permitam relacionar a
intensidade das cargas eléctricas a utilizar com a velocidade das gotas por forma a obter-se um
equilibrio entre as duas que confira energia suficiente as gotas para atingirem os objectos; a deficiente
penetracéo é mais acentuada com as gotas pequenas pois devido a sua pequena energia cinética sdo
rapidamente atraidas pela vegetacdo. A colocacdo dos discos de pulverizagdo na vertical permite
aumentar a energia cinética das gotas melhorando a sua penetracdo na copa das culturas baixas
(Cayley, 1986).

Relativamente a trabalhos ja efectuados utilizando esta técnica destacam-se os seguintes:

- Vagny (1984) refere deposicdes de 91,6% de calda nas videiras, tendo-se melhorado
significativamente a deposicdo nas faces inferiores das folhas;

- Herringtom (1985) em cereais utilizando bicos de fenda 8003 e 8001, ndo obteve, com o

primeiro tipo de bicos, qualquer diferenca na deposi¢do quando as goticolas se encontravam ou néo
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carregadas electricamente, mas para o segundo, devido a menor dimenséo das gotas, as diferencas
foram bastante grandes;

- Gohlich (1985), em ensaios efectuados em cereais, concluiu que as gotas com cargas
eléctricas se depositam principalmente nas partes mais altas das plantas, ficando os estratos

inferiores menos protegidos do que se utilizasse gotas neutras.

Do exposto conclui-se que a aplicacdo de cargas eléctricas as goticolas ainda apresenta muitos
problemas, mas, considerando a crescente importancia que se tem dado a reducdo dos volumes,
nomeadamente a utilizacdo dos ultra-baixos volumes, pensamos que é uma técnica muito promissora;
Grffiths et al. (1986) consideram-na como o Unico meio para aplicacdo de feromonas para combate

dos afideos, em que se chegam a utilizar quantidades de substancias activas inferiores a 1g.ha‘1.

3.2.4- Os ultra-baixos volumes

A pulverizagdo a ultra-baixo volume (ULV) é caracterizada principalmente pelos reduzidos
volumes a aplicar por unidade de superficie, o que implica que as goticolas sejam muito pequenas e
os pesticidas utilizados sem diluicdo prévia; devido aos volumes utilizados a toxicidade dos pesticidas
€ geralmente muito baixa. Kepner et al. (1978) consideram como ULV todos os pesticidas que para
serem aplicados ndo necessitam de ser diluidos previamente em agua e cujos volumes variam de 9 a
0,59 L.ha'l,

Assim, considerando os volumes envolvidos, as formulagfes dos pesticidas para este tipo de
aplicacdo devem incluir solventes e aditivos que contrariem a volatilizagdo das gotas para que estas
ndo percam uma parte significativa da sua massa durante o transporte e para que permanecam nos
objectos tempo suficiente para que possam actuar. Devido as suas exigéncias em termos de
aplicacéo, utiliza-se mais que um solvente por forma a aumentar-se a persisténcia da deposi¢éo
facilitando-se assim a absorgéo pelo objecto a tratar. Estas aplicagbes requerem cuidados especiais
no que respeita as regulacdo dos equipamentos, velocidade de trabalho, sensibilidade do operador e
mesmo do tipo de objectos a tratar, como é o caso dos pomares com grande densidade de vegetagdo
(Wills, 1988).

3.2.5- Comparacgao das diferentes técnicas de aplicagao

Considerando os estudos efectuados para comparacdo das técnicas tradicionais e das de
aplicacdo controlada sabe-se que as primeiras, embora permitam um controlo eficaz das pragas e
doencas, sdo muito pouco eficientes. Este facto, juntamente com os altos volumes geralmente
utilizados, tem contribuido para o desenvolvimento das técnicas CDA, que permitem redu¢des muito
importantes nos volumes e uma maior uniformidade dos espectros.

Elliott e Wilson (1983) comparando as aplicagdes convencionais com as técnicas de aplicacao
controlada consideram que nas primeiras cerca de 10% do volume da calda aplicado se encontra

pulverizado em gotas menores que 100 um, e 25% em gotas maiores que 350 um, o que faz com que
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esses volumes sejam facilmente perdidos por deriva e escorrimento, respectivamente. Nas técnicas
de aplicacdo controlada praticamente ndo se verificam perdas pois 0s espectros s8o mais
homogéneos mas, em termos de eficiéncia bioldgica, estes autores consideram que ndo existem
diferencas significativas relativamente as aplicagdes convencionais; os volumes de calda aplicados por
unidade de superficie sdo inferiores as das aplicagdes convencionais.

Segundo Johnstone (1978) a aplicacdo de pesticidas utilizando pulverizadores com ventiladores
centrifugos e com correntes de ar direccionadas, estdo menos sujeitos as condicdes metereoldgicas
do que as gotas resultantes da pulverizagao centrifuga com correntes de ar continuas.

Relativamente aos resultados bioldgicos, as opinides divergem embora a maioria dos autores
indique as aplicagdes tradicionais como mais eficientes. Assim, por exemplo:

- ensaios efectuados por Cooke et al. (1976), deram melhores resultados com a utilizagdo dos
bicos hidraulicos, embora as perdas tenham sido maiores; as técnicas de aplicagdo controlada foram
biologicamente as menos eficientes e nem sempre desperdicaram menos calda que as convencionais;

- trabalhos de Elliot (1980), no que respeita a aplicacdo de herbicidas, demonstraram que as
técnicas de aplicagdo controlada ndo permitem qualquer reducédo das doses a aplicar por unidade de
area e os de Evans (1979), com fungicidas, deram resultados semelhantes aos obtidos com a
aplicacdo de altos volumes.

- ensaios realizados por Herrington (1981) no tratamento do mildio das macieiras indicaram
que os pulverizadores centrifugos ddo melhores resultados que os pulverizadores de jacto
transportado, embora nédo tenham permitido um controlo eficaz da dimensédo das gotas;

- ensaios efectuados por Butt et al. (1984), permitiram tirar conclusdes semelhantes as
anteriores pois os altos volumes foram mais eficientes no tratamento das culturas, uma vez que
aumentando os volumes de 50 para 600 L.hal, se reduziu substancialmente a intensidade das
infecgdes; os altos volumes permitiram também obter uma maior deposi¢édo de substancia activa nas

plantas, o que possibilita a reducdo das concentragfes utilizadas.

Assim pode afirmar-se que a técnica de aplicacdo controlada apresenta vantagens no que
respeita a dimensdo, nUmero das gotas e sua retencdo nas plantas, reduzindo-se portanto a deriva e
escorrimentos, mas que, quando comparadas com o0s sistemas tradicionais de médio e alto volume,
apresenta alguns inconvenientes, tais como:

- maior coeficiente de variagdo, quando se utilizam discos horinzontais, especialmente nas
zonas inferiores dos cereais (Robinson, 1984);

- dificuldade em combinar os diferentes discos numa rampa, por forma a conseguir-se uma
distribuicdo uniforme;

- maior susceptibilidade ao vento, especialmente com os discos colocados horizontalmente;
este inconveniente é atenuado quando os discos sao colocados verticalmente;

- maior amplitude do movimento das rampas devido ao seu maior peso.
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A utilizacdo da técnica de aplicagdo controlada ndo tem assim revelado, no que respeita a
eficiéncia biolégica, grandes vantagens relativamente as tradicionais pelo que, até a data, a utilizacédo
destas se tém mantido na maioria dos pulverizadores. Estas para além de uma melhor distribuicdo ao
longo da rampa, imprimem uma determinada velocidade as gotas, podendo mesmo utilizar fluxos de ar
para o seu transporte, 0 que as torna menos susceptiveis aos factores meteorolégicos. Piazza (1985)
considera que actualmente apenas o transporte das gotas através de correntes de ar permite uma boa
penetragdo no interior da vegetacao.

O melhoramento dos métodos de aplicacéo tradicional por forma a reduzir os volumes tem,
devido a cada vez maior sensibilidade ecoldgica das populacdes, sido objecto de grande interesse,
néo sendo, no entanto, ainda bem conhecidos. Verifica-se, no entanto, a necessidade de se melhorar
o transporte das gotas, quer por correntes de ar, quer por cargas eléctricas; a diminuicdo do volume
pode ser conseguida pela reducdo do numero de bicos, o que podera conduzir a uma distribuicdo
heterogénea, ou pela utilizagdo de jactos intermitentes.

A eventual utilizacdo destes métodos, depois de resolvidos o0s aspectos mecanicos
relacionados com a aplicagdo de médios e baixos volumes, pode vir a rivalizar com a aplicagédo
controlada, devendo, no entanto, a sua introdugéo ser gradual por forma a evitar-se que o in6cuo das
doencas, especialmente quando se trata de ataques muito fortes, se va acumulando ao longo dos
anos dando origem a formacgédo de condi¢Bes favoraveis ao seu desenvolvimento e/ou tornando dificil o
seu controlo. Em anos em que a intensidade das infec¢des € pequena a aplicagcao de baixos ou altos
volumes tém normalmente a mesma eficacia (Esmeraldo, 1989).

A reducgdo da area coberta, resultante da dimuicdo do volume utilizado, embora ndo afecte a
qguantidade de substancia activa depositada, antes pelo contrario pois 0s escorrimentos sdo menores,
€ considerada, por alguns autores, como menos eficiente na contencéo das pragas e doengas.

Em funcdo do exposto os equipamentos para aplicagdo de médios e altos volumes sdo ainda
as solugcdes mais aconselhaveis para a maioria das situagBes, sendo necessario, no entanto,
proceder a estudos cuidadosos, nomeadamente no que respeita a reducdo do volume e suas
consequéncias nos depdsitos e retencdo nas plantas, sem alterar inicialmente as doses de
substancia activa, por forma a conhecerem-se com rigor os seus efeitos biolégicos. Devem também
ser feitos estudos com os diferentes tipos de pulverizadores com interesse para a cultura, utilizando
varias formulagdes e volumes de calda, para se conhecerem os espectros de pulverizacao e as perdas

por deriva e escorrimentos.

3.3- A pulverizagdo nos sistemas tradicionais de aplicacéo dos pesticidas

A pulverizagdo nos sistemas tradicionais de aplicacdo dos pesticidas consiste na divisdo da
calda em goticolas, como resultado da sua passagem for¢cada por um orificio ou do choque de um
filete liquido com uma corrente de ar.

Estas técnicas tém como principal objectivo obter gotas com diametros que permitam um

controlo eficaz das pragas e/ou doencas e que conduzam ao minimo de perdas para 0 meio; a
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minimizacdo destas permite uma maior deposi¢cdo nos objectos a tratar e consequentemente a
utilizacdo de doses mais baixas. Estes objectivos sdo extremamente importantes pois a quantidade
de calda que sera utilizada no controlo biolégico das pragas ou doengas é apenas uma pequena parte
do volume aplicado por hectare, pelo que s6 naquelas condigbes é possivel aumentar esta

percentagem.

3.3.1- Pulverizagéo por pressao do liquido

Esta técnica consiste em conferir ao liquido uma dada presséo e fazé-lo passar pelo bico, cujo
interior apresenta uma forma geométrica mais ou menos complexa, o que provoca a sua pulverizacéo
e transporte. Estes dois processos (pulverizagdo e transporte) sdo concorrentes em termos de
energia, pelo que a melhoria de um deles influencia negativamente o outro.

Richey et al. (1961) consideram que a intensidade da pulverizac¢éo resulta, entre outros factores,
do diferencial da velocidade entre o liquido e o ar que o rodeia, sendo a energia remanescente
utilizada para o transporte.

Mathews (1979) considera que este tipo de pulverizacéo resulta da desintegracéo dos jactos que
a saida dos bicos apresentam a forma de uma fina folha liquida, em gotas de diferentes tamanhos, e
que é condicionada pelas diferentes caracteristicas fisicas dos liquidos e dos bicos, pressédo de
funcionamento e condi¢des do meio.

Condiderando o didametro do orificio das pastilhas (dp), em milimetros, o débito de um bico, Dp,

em litros por minuto (L.min'l) e a presséao (p), em kPa, tem-se:

Dp=m * dg? *\ | 705 (3.1)

em gque m é o coeficiente de débito global do bico, variando o seu valor de 0,16 a 0,62, conforme o seu
tipo (Musillami, 1982); segundo este autor os coeficientes de débito global dependem das
caracteristicas geométricas e dimensionais dos diferentes constituintes dos bicos e das propriedades
fisicas e quimicas dos liquidos. A pulverizacdo é tanto mais fina quanto menor for m e do, € maior for
a pressdao. O aumento da pressdo implica uma maior velocidade de escoamento da calda
aumentando-se assim o diferencial relativamente & velocidade das gotas, o que implica uma maior

libertagé@o de energia que se traduz numa pulverizagdo mais intensa.

— P
Db=k* "\ 100 (3.2)

em que a pulverizacdo é tanto mais fina quanto menor for k e maior for a pressdo, tornando-se o

Considerando k= m * dy2, tem-se:

espectro mais homogéneo; a partir de determinados valores de pressao a reducédo do diametro das

gotas deixa de ser significativo (Musillami, 1982).
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A variacdo da dimensdo das gotas, para uma mesma pressado e bicos, depende, segundo este
autor de varios factores, tais como:

- da maior ou menor perfeicdo com que os orificios das pastilhas sdo feitos;

- das caracteristicas geométricas e dimensionais dos bicos; estes aspectos sao muito
importantes nas cAmaras de turbuléncia e nos canais em forma de hélice, dos repartidores dos jactos

conicos.

Para os pulverizadores com varios bicos a homogeneidade das gotas e débitos individuais,
implica que, para além das condigbes anteriores, haja uma mesma pressdo em todos eles; isto
consegue-se desde que as condutas tenham iguais perdas de carga para 0 que € necessario um
acabamento das mesmas o mais perfeito possivel.

Em conclusédo, para obtencdo de um mesmo grau de pulverizagdo, deve actuar-se quer no
didametro das pastilhas quer na pressdo de funcionamento. Assim, por exemplo, utilizando bicos de 1
mm a 500 kPa tem-se uma pulverizacdo semelhante a obtida com bicos de 1,8 mm a 3000 kPa,

embora, neste ultimo caso, o débito seja 7 a 8 vezes superior (Musillami, 1982).

3.3.2- Pulverizagdo pneumaética

A pulverizacdo pneumatica obtém-se pelo choque da calda, que se escoa por gravidade ou
sujeita a uma pressdo baixa, com uma corrente de ar, que assegura igualmente o seu transporte,
resultando, a semelhanca do processo anterior, a intensidade da pulverizagdo da diferenca entre a
velocidade da corrente de ar e a do liquido (Richey et al. 1961).

A férmula que permite relacionar o didmetro volume/superficie (dy/s) das gotas (4.2.4) com as
caracteristicas das correntes de ar e liquidos foi estabelecida, em laboratério, por Nukiyama e

Tanasawa, em 1939, e é a seguinte:

* h D
585*Ns + 597 * )0,45 * (1000 * _E)1,5 (3.3)
*r Da.

dy/s= va \/r

em que:
- D débito do ar, em m3.s7L;
- Dp débito do pulverizador, em L.min"L;
- Vy velocidade do ar, em m.s7L;
- s tensdo superficial da calda, em N.mL;
- r| massa volimica da calda, em kg.m"3;

- hy viscosidade dinamica da calda, em N.s.m2

Considerando os volumes de ar e calda envolvidos o segundo termo da expressédo, quando Dy /

Dp> 2000, tem um valor muito baixo, pelo que o diametro meédio volume/superficie depende
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praticamente apenas da velocidade do ar, tensdo superficial da calda e sua massa volimica
(Musillami, 1982). Jacquet (1991) considera que para se obter uma boa pulverizagdo pneumatica é
necessario que a relacédo liquido / volume de ar seja de 1 / 15000 e que a velocidade deste seja
superior a 120 m/s.

Martin (1978) refere que o quadrado da diferenca entre a velocidade do ar e liquido necessario
para a formacdo das gotas, varia com o0 quociente entre a tensdo superficial do liquido e o diametro
dos filetes que se formam a partir deste.

Comparando as quantidades de energia envolvidas nestes dois processos de pulverizacdo
constata-se que a quantidade de energia necessaria pela pulverizagdo pneumatica € muito superior a
da pulverizacdo por pressdo. Se reportarmos a energia dispendida ao hectare, esta situacdo pode-se
inverter, desde que as redug¢Bes nos volume de calda aplicada por pulverizagdo pneumatica possa

compensar o diferencial de energia envolvida (Musillami, 1982).

3.4- O transporte das gotas até ao objecto

Apbs a pulverizagdo da calda e com a energia ainda existente e/ou a resultante de correntes de
ar, naturais ou originadas pelos ventiladores, as gotas sdo transportadas até ao objecto, resultando,
da sua deposi¢do, uma exposi¢do temporaria na superficie vegetal.

A velocidade das gotas, especialmente das mais pequenas, é afectada pelo ar que penetra no
interior do jacto como resultado do atrito da superficie liquida que se forma antes da pulverizacgao,
com o ar envolvente, e da transferéncia de energia das gotas maiores para esse mesmo ar (Thelwell,
1984). As gotas de menor dimenséo, devido a rapida dissipacdo dessa energia, fazem parte deste
percurso sob a influéncia da forca da gravidade e/ou da resultante daquelas correntes.

O melhoramento das técnicas de transporte, permite aumentar a penetracdo e distribuicdo da
pulverizacdo no interior da planta, possibilitando assim a reducédo da quantidade a aplicar.

O estudo do transporte das gotas sé recentemente tem sido efectuado com bastante rigor, fruto
da tecnologia dos sistemas de medicdo laser, que permitem a determinacao simultadnea do didmetro e
da velocidade das gotas, conhecendo-se assim a energia cinética das mesmas, e portanto, 0 seu
alcance. Young (1985), utilizando esta técnica, calculou em 8 m.s1 a velocidade de uma gota de 250
pm proveniente de um bico de fenda & pressdo de 296 kPa e a 40 cm de distancia; o aumento da
pressao e débito conduziu a um acréscimo da velocidade, diminuindo esta a medida que as gotas se
afastam do bico. As velocidades determinada com este equipamento afastam-se, no entanto, das
obtidas no campo, pois aqui os tratamentos sdo realizados em translacdo, a varios m.sL, o que,
segundo Gohlich (1979), reduz a velocidade das gotas.

Relativamente aos meios utilizados para transporte das gotas os métodos tradicionais sao
divididos em:

- transporte por jacto projectado;

- transporte por jacto transportado.
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3.4.1- Transporte das gotas por jacto projectado

O transporte das gotas por jacto projectado, que deu o nome ao tipo de pulverizadores que o
utiliza, consiste em comprimir a uma determinada pressdo, um dado volume de calda, sendo a

energia fornecida (E), por litro, dada por:

E=p (3.4)

em que a pressao (p) é expressa em kPa e E em Joules; uma parte desta energia € gasta no bico
para pulverizar a calda e a restante é utilizada no transporte das gotas, sob a forma de energia
cinética (Musillami, 1982).

As gotas, devido a resisténcia do ar, sofrem uma desaceleragdo que, segundo este autor, pode

ser traduzida por uma formula intermédia das seguintes:

2
\ \
y=k * < e y=k* 3 (3.5; 3.6)
9

indicadoras de que a desaceleracdo € directamente proporcional a velocidade das gotas (vg) e

inversamente proporcional ao seu diametro (dg).

3.4.2- Transporte de gotas por jacto transportado

Esta forma de transporte das gotas € utilizada quer pelos pulverizadores de jacto transportado
quer pelos pneumaticos e consiste na obtencdo de um fluxo de ar himido, resultante da corrente de
ar e da calda pulverizada, que faz o transporte das gotas; estas, especialmente as que se encontram
no interior do jacto, séo bastante estaveis, ndo se evaporando facilmente, pois estdo em contacto com
as gotas da periferia do fluido, 0 que permite que o seu didmetro seja bastante pequeno.

As correntes de ar utilizadas para transporte das gotas, que podem ser continuas ou
direccionadas, sdo geradas por diferentes tipos de ventiladores, pelo que apresentam caracteristicas
diferentes; os sistemas de ar direccionados sdo 0s que permitem reduzir em maior escala a deriva
das gotas e transporta-las até mais longe (Gohlich, 1985).

No transporte por jacto transportado, e a semelhanca do caso anterior, o ar dificulta 0 movimento
do fluido, sendo o seu alcance tanto mais importante quanto maior for a velocidade inicial deste.
Assim, a energia (E) fornecida ao ar, por unidade de tempo, para uma massa (Mg) de ar, expressa em
kg, segundo Musillami (1982) , é dada por:

1 .
E=S*Ma*Va2 ouseja y2=

2*E
Mg (3.7;3.8)
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esta expressdo permite concluir que, com a mesma energia, quando se aumenta duas vezes a
velocidade do ar o seu débito € dividido por 4.

Assim, considerando a mesma energia dispendida, o débito e a velocidade variam em sentidos
contrarios, pelo que, ou se obtém um débito pequeno com grande velocidade (seccdo de saida
pequena), ou um débito grande mas com pequena velocidade (seccdo de saida grande); ensaios
realizados por Mathews (1979) em pomares demonstraram melhor penetracéo da calda no interior da
copa utilizando grandes volumes de ar a baixas velocidades.

Comparando a pulverizagdo e o transporte dos dois processos apresentados pode afirmar-se que
o transporte por jacto transportado permite uma maior uniformidade de distribuicdo da calda, mas é
bastante exigente em termos de energia por unidade de volume pulverizado; este aspecto pode, no
entanto, ser atenuado e/ou contrariado desde que a diminuigdo do volume por unidade de superficie

seja suficiente para fazer face ao maior consumo de energia.

3.5- Principais tipos de pulverizadores tradicionais e suas caracteristicas

A opcéo por um dos diferentes tipos de pulverizadores convencionais na Regido Demarcada
do Douro, implica que sejam apresentadas algumas das suas caracteristicas mais importantes por

forma a escolher-se o que melhor se adapta a cada situacao.

3.5.1- Pulverizadores de jacto projectado

Os pulverizadores de jacto projectado (PJP) séo caracterizados por:
- a pulverizacao ser efectuada por pressao da calda;

- depositarem altos volume de calda por unidade de superficie;

- terem fraca penetracdo no interior das copas;

- terem espectros de pulwerizacdo latos, com predominio das gotas grandes.

Estes equipamentos, geralmente equipados com bicos de fenda, sdo normalmente utilizados
para aplicagdes no solo ou em culturas baixas, conseguindo-se uma reparticdo homogénea da calda;
a sua utilizacdo com bicos de jacto conico é efectuada nas culturas arbustivas e arb6reas mas com
uma baixa uniformidade de cobertura (Richey et al., 1961).

Na vinha estes equipamentos utilizam-se para aplicacdo de herbicidas, realizacdo de
tratamentos de inverno e desfolha quimica, para o que é necessario dispor respectivamente de barras

horizontais, paineis recuperadores e jactos intermitentes (Vagny, 1989).

3.5.2- Pulverizadores pneumaticos

Os pulverizadores pneumaticos (PP) sdo caracterizados por:
- a pulverizacao resultar do choque de uma corrente de ar com um filete de calda;

- os fluxos de ar terem velocidades muito elevadas;
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- a pulverizacdo originar a formagéo de gotas bastante pequenas.

Sendo os débitos de ar relativamente baixos, embora com dtas velocidades, sdo muito
sensiveis ao vento o que nao permite uma boa penetracdo na folhagem densa, a ndo ser que os bicos
estejam dispostos regularmente por toda a zona a tratar. Nesta situagcdo Bourdier et al. (1987)
consideram que os tratamentos contra o oidio utilizando enxofre molhavel sédo os que permitem obter
melhores resultados; segundo estes autores, estes resultados aproximam-se dos obtidos com o

enxofre em po.

3.5.3- Pulverizadores de jacto transportado

Nos pulverizadores de jacto transportado (PJT) a pulverizagdo é conseguida submetendo a
calda a uma determinada pressdo que, quando da sua queda brusca provocada pela saida para o
exterior, conduz a divisdo em pequenas gotas.

O transporte destas goticolas é assegurado por correntes de ar, originadas por um ventilador,
podendo as suas trajectérias ser paralelas, radiais ou tangenciais ao eixo de rotagdo, designando-se
assim o pulverizador como de ventilador axial, radial ou tangencial. O ar, para além de transportar as
goticolas, pulveriza também a calda, havendo mesmo equipamentos que sédo estudados para que a
pulverizacdo seja obtida quer pela pressdo da calda quer pela pressdo do ar (Hislop, 1986).

O aparecimento deste tipo de equipamento deve-se, segundo Young (1985), a necessidade
que houve de assegurar o transporte das gotas mais pequenas até aos objectos, sendo utilizados na
cultura da vinha para aplicacdo de fungicidas, acaricidas e outros.

As principais caracteristicas que os distinguem dos outros dois tipos, séo, relativamente aos
PJP:

- permitirem utilizar volumes por hectare bastante inferiores, pois a sua pulverizagdo é mais
intensa; esta é possivel devido ao sistema de transporte das goticolas pelas correntes de ar, pois,
caso contrario, a energia cinética seria demasiado baixa para que as gotas atingissem os objectos;

- formarem, depois da pulverizagdo, uma corrente de ar himido que minimiza as perdas por
evaporacdo das goticolas, especialmente das que se encontram no seu interior, pois ndo se
encontram em contacto directo com o ar envolvente mais seco ;

- formarem correntes de ar que deslizam e penetram no interior das plantas que ficam com
um movimento complexo caracteristico, tipico dos meios fluidos continuos, que, caso tenham energia
suficiente, transportam para o interior das copas as goticolas; as folhas, devido as correntes de ar,

sédo fortemente agitadas podendo as paginas inferiores ficarem expostas.

Relativamente aos PP os principais aspectos que os permitem distinguir dos PJT séo:
- a dificuldade de se conseguir nos PP uma regulagdo eficaz dos débitos, pois a presséo a

que esta sujeita a calda, é muito pequena o que faz com que ligeiras variacdes da mesma impliquem
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diferencas muito acentuadas dos débitos; estas sdo particularmente graves quando as saidas da
calda tém posi¢cbes muito distantes;

- os PP formam goticolas de dimensao muito reduzida o que torna o transporte até a planta
dificil acarretando, normalmente, grandes perdas para a atmosfera;

- a quantidade de energia necessaria para a pulverizagdo pneumatica, por unidade de volume,
€ superior a pulverizagcao por pressdo, embora, quando reportada ao hectare, desde que a diminui¢do
do volume a aplicar seja significativa, possa permitir redu¢gfes da energia dispendida por unidade de

superficie; este aspecto aplica-se também a comparacédo dos PJT com os PJP.

Do exposto podemos dizer que os PJT representam, em termos de caracteristicas, uma
situagdo intermédia, entre os PJP e os PP, podendo geralmente funcionar como PJP, desde que se
desligue o ventilador, ou aproximarem-se dos PP, especialmente no inicio do desenvolvimento
vegetativo, desde que funcione o ventilador e se considerem 0os mesmos volumes de calda.

Resumindo as principais caracteristicas destes pulverizadores tem-se:

Quadro 3.4- Principais caracteristicas dos diferentes tipos de pulverizadores que se baseiam na
pulverizacéo tradicional da calda

Tipo de pulverizadores Pulverizadores de Pulverizadores de Pulverizadores
jacto projectado jacto transportado pneumaticos
Dimenséo das gotas (um) 150 - 500 150 - 400 50 - 100
Volumes /ha (L.ha‘l) 300 - 1000 100 - 300 50 - 100
Bombas émbolo émbolo centrifuga
émbolo-menbrana émbolo-menbrana émbolo-menbrana
Turbina helicoidal centrifuga
Volume (m3.h'1) 30000 7500
Vel. do ar (km.h'}) 200 400
Poténcia (kW) 2-5 7-25 11-30

Fonte: Leppert, B. (1985).

Para além das diferencas apontadas dos PJT relativamente aos outros tipos mais comuns, e
considerando que a distribuicdo da calda nas plantas assim como a diminui¢cdo das perdas por deriva,
sdo dois aspectos fundamentais em qualquer tratamento, pensamos que este tipo de pulverizador
apresenta boas caracteristicas para ser utilizado na aplicacdo de fungicidas. A utilizacdo nas vinhas
deste tipo de equipamentos com condutas da calda e ar individualizadas, permite fazer as alteracdes
necessarias para se colocarem os bicos distribuidos em volta das plantas, sensivelmente a mesma

disténcia destas, o que faz reduzir as perdas para a atmosfera e solo.

3.6- Constituicdo de um pulverizador de jacto transportado

Um PJT consta basicamente de:
- reservatorio;

- bomba;
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- ventilador;
- regulador de presséo e distribuidor;
- bicos de pulverizagéo.

- rampa de pulverizagéo

3.6.1- Reservatoério ou deposito

Considerando-se as diferentes formas de instalacdo e compassos das vinhas na Regido
Demarcada do Douro, pensamos que a capacidades do reservatorio deve ser inferior a 300 L.

A calda no reservatério deve estar permanentemente a ser agitada para manter a sua
uniformidade, utilizando-se quer sistemas mecanicos quer hidraulicos; estes sdo mais utilizados mas
para pulverizadores que funcionem com pressfes muito altas os sistemas mecénicos sdo mais
aconselhados pois séo menos exigentes em energia (Kepner et al. 1978).

A agitacdo é tanto mais importante quanto mais baixos for o volume a aplicar por unidade de

superficie.

3.6.2- Bomba

E o orgdo mais importante dos pulverizadores, pois permite conferir a calda a pressio
necessaria a pulverizagdo. Esta é conseguida com diferentes valores de pressdo, que podem ir até
aos 4000-5000 kPa, sendo, no entanto, os valores mais altos utilizados apenas quando estes
equipamentos funcionam como sendo de jacto projectado (ventilador desligado); o débito das bombas
deve ser, quando a agitagao é hidraulica, superior em 10 a 15 %, ao débito dos bicos para que alguma
da calda retorne ao depésito (Kepner et al. 1978).

Existem numerosos tipos de bombas para este tipo de pulverizadores sendo as mais
frequentes as de émbolo com dupla membrana, pois permitem atingir pressdes suficientes sendo

maior a sua longevidade

3.6.3- Os ventiladores

A concepgédo dos ventiladores é extremamente importante, pois sendo o ar um meio muito
pouco eficiente para o transporte de energia, é preciso maximizar o seu desempenho por forma a
reduzir a poténcia necessaria ao seu funcionamento (Furness, 1991).

A escolha deste elemento condiciona o desempenho dos diferentes jactos de ar em termos
de penetracdo na copa das plantas, sendo a sua distribuicdo melhorada quando se aumenta o volume
de ar. Os fluxos de ar devem permitir a substituicdo do ar existente no interior da copa, para o que,
para uma mesma quantidade de energia, € necessario que a relagdo volume/velocidade seja o maior
possivel, devendo, no entanto, esta Ultima ser suficiente para assegurar o transporte das gotas a toda
a copa. Segundo Kepner et al. (1978) a eficiéncia de um ventilador depende da capacidade que tem

para fazer chegar o ar carregado de goticolas a todas as partes da planta.
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Furness (1991) indica igualmente que a utilizacdo de altos volumes de ar a baixas velocidades
necessita de menos poténcia e, devido a menor intensidade das correntes de turbuléncia no interior da

copa, melhoram a penetragdo no interior desta, da qual resulta uma maior uniformidade dos depésitos.

Relativamente aos ventiladores que equipam os PJT normalmente empregues na cultura da
vinha da Regi@o Demarcada do Douro eles s&o de dois tipos:
- ventiladores axiais ;

- ventiladores radiais.

3.6.3.1- Ventiladores axiais

Estes ventiladores sdo constituidos por varias pas em que o rebordo que "corta" o ar €
arredondado e o oposto mais fino e afiado e caracterizam-se por formarem correntes de ar com baixa
velocidade (10 a 40 m.s'l) mas com altos débitos (2 a 16 mg.s'l), sendo aquelas direccionadas
segundo um sector circular de cerca de 270° (Mathews, 1972).

Relativamente as suas "performances” estas dependem, para além da sua dimensdo, da
forma, nimero de pas e do seu angulo com a direc¢do de rotacédo; quanto maior for este angulo maior
€ o0 volume de ar mas mais baixa € a sua velocidade. Esta pode ser aumentada, dentro de certos
limites, aumentando o numero de pas, o orificio de entrada do ar, a velocidade de rotacdo e a

distancia do topo das pas a superficie interna do "carter" do ventilador (Mathews, 1972).

3.6.3.2- Ventiladores radiais

Estes ventiladores, também designados por centrifugos, consistem basicamente numa roda
com varias pas dispostas radialmente que gira no interior de um "carter". Estas pas podem apresentar
trés formas conforme a sua curvatura, no sentido da rotacdo, seja direita ou para tras (Mathews, 1972)

Segundo este autor 0 volume de ar e sua velocidade dependem da configuracdo das pas e do
seu regime, produzindo, no entanto, correntes de alta velocidade (até 75 m.s'l), mas com baixo
débito ( até 4,8 m3.s'1), sendo direccionadas para os objectos. A velocidade destas correntes, como
refere Elliot (1983,) diminuem rapidamente & medida que nos afastamos das saidas, sendo esta
diminuicdo tanto mais acentuada quanto menor for a velocidade inicial e maior o orificio daquelas;
estas correntes ndo permitem também uma boa penetragdo nas copas densas, a nao ser que 0s
bicos estejam regularmente distribuidos na sua periferia.

A diferenca de velocidade e débito destes dois ventiladores deve-se fundamentalmente a
diferente concepc¢édo, especialmente a secgdo de aspiracdo, o nimero e tipo de pas e ao regime de
funcionamento.

Para além das caracteristicas apresentadas, especificas de cada um destes elementos, os

fluxos de ar apresentam trajectérias diferentes, pois nos ventiladores axiais o ar é acelerado na

mesma direc¢do em que é aspirado, enquanto nos radiais é projectado segundo um angulo de 90°em
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relacdo a aspiracdo; esta mudanca de direccdo é a principal causa da perda de energia dos fluxos
nestes ventiladores.

Relativamente a velocidade do ar nos PJT para transporte das gotas, Planas (1988), considera
que o seu valor minimo é de 3 m.s™L.

Os caudais dos ventiladores s&o obtidos por:

Da= Vg * S, * 3600 (3.9)

em que:
D, - € o débio do ar, em m3.hL;

V4 - € a velocidade média do ar, em m.s7L;

S5- € a seccdo de saida do ar, em m2

Segundo Wills (1988) o ar impulsionado pelos ventiladores deve substituir integralmente o que
se encontra no interior da copa, pois, caso isto ndo se verifique, a distribuicdo do pesticida nao
abrange toda a planta, fazendo mesmo com que altas concentra¢des deste ndo melhorem a eficiéncia
biol6égica dos tratamentos. Assim a velocidade de ar tem de ser suficientemente elevada para "varrer"
toda a copa, qualquer que seja a velocidade de translacdo do equipamento, para 0 que é necessario
conjugar o volume de ar e o débito da calda, para se obter uma cobertura total da vegetacdo em
apenas uma passagem do equipamento; quanto maior for a velocidade de translacdo menor sera a
penetracdo do ar (Val et al., 1988).

Pons (1988) considera que o caudal de ar necessario para o tratamento de uma cultura, com

um PJT, é dado por:

|
Dg= 1000 * ¢ *h * (3.10)

em que:
Vi - velocidade de deslocamento, em km.hL;
h- altura da vegetacdo, em m;

I- largura de trabalho, em m.

Relativamente a poténcia necessaria para o seu accionamento, Planas (1987) propbe a

seguinte expressao para a sua determinacao:

r
N = Dy * Vaz*z_; (3.11)

em que:
N- poténcia , em watts;
I a - massa volumica do ar, em kg.m'3 (ra=11,812);

g- constante da gravidade, em m.s2 (g=19,807)
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Embora a exigéncia em poténcia dos ventiladores seja pequena 0s pulverizadores apresentam
normalmente a possibilidade de se interromper o seu movimento, o que se utiliza, por exemplo,

guando do enchimento do reservatorio.
3.6.4- Regulador de presséo e o distribuidor

O regulador de presséo permite, como o préprio nome indica, fazer variar a presséo dentro de
certos limites, para que seja possivel ajustar o volume de calda por unidade de superficie. Esta
variagao é conseguida fazendo com que o débito da bomba, mantendo-se constante as condicées de
funcionamento, seja desigualmente repartido pelo reservatorio, através de um circuito de retorno, e
bicos; o débito da bomba tera de ser sempre superior ao somatorio do caudal do circuito de retorno e
do débito do pulverizador.

Considerando que este elemento é, na maioria das vezes, o Unico instrumento de medida do
pulverizador é fundamental que esteja em 6ptimas condi¢Bes de funcionamento e que apresente uma
grande preciséo dentro dos valores normalmente utilizados (Planas, 1987).

O distribuidor € um elemento formado por uma ou mais torneiras, que permite conduzir a
calda para os diferentes sectores da rampa de pulverizagdo e, caso estes estejam fechados, para o

reservatorio.
3.6.5- Os bicos

Os bicos sdo os elementos colocados nas extremidades dos circuitos hidraulicos e cuja
funcéo principal é realizar, por pressédo, a pulverizacéo dos liquidos.

Relativamente aos bicos utilizados nos PJT eles séo classificados conforme a forma do jacto
em dois grupos principais que sdo os bicos de fenda, que produzem jactos em leque, e os de
turbuléncia, que originam jactos cénicos.

3.6.5.1- Bicos de fenda

Os bicos de fenda sdo caracterizados por o seu orificio ser rectangular ou eliptico, o que
conduz ao choque de dois filetes liquidos no seu interior, conferindo ao jacto uma forma achatada, em
leque, e atingirem a folhagem em apenas uma direccdo pois a trajectria das gotas, devido a sua
dimens&o, praticamente ndo se altera (Richey et al, 1961).

Segundo Musillami (1972) a forma mais ou menos achatada dos jactos em leque resulta, para
além da forma da fenda, da pressado de funcionamento, correspondendo as pressdes mais baixas (+
100 kPa) uma configuragdo mais arredondada e as mais altas (+ 400 kPa) uma forma mais achatada
com maior angulo de abertura. Segundo este autor pressfes superiores a esta Ultima praticamente
ndo aumentam o angulo do jacto conduzindo, no entanto, a uma pulverizagdo mais intensa da calda.

Os equipamentos onde estes bicos sdo montados utilizam-se geralmente em culturas baixas
ou aplicagbes no solo, pois, segundo Richey et al.(1961) permitem, nestas situacdes, uma boa

uniformidade de cobertura a baixas pressdes (< 300 kPa); na sua montagem a sobreposi¢cdo dos
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diferentes jactos consecutivos é facilmente conseguida ndo havendo, no entanto, interferéncia entre
eles devido ao angulo que formam com a perpendicular ao deslocamento do equipamento ou a sua
montagem em quiconcio. A maior uniformidade deve-se também, segundo Kepner et al. (1978) a
menor sensibilidade destes bicos as oscilagdes das barras de pulverizacéo.

Existem ainda os chamados bicos de fenda de baixa presséo que permitem obter os mesmos
débitos e angulos que os convencionais, mas a uma pressao inferior (Mathews, 1979), assim como
uma menor percentagem de gotas mais pequenas (< 200 um) e uma maior percentagem das grandes
(> 400 pm) (Dempsey et al., 1985).

Relativamente a sua caracterizacdo dimensional esta faz-se em funcdo do angulo nominal do
jacto e do débito. No que respeita aos angulos eles variam entre os 60 e 110° sendo as gotas destes
ultimos, mantendo constante o débito, mais pequenas 0 que aumenta a sua propensao para a deriva e
evaporacao (Kepner, 1978); segundo Dempsey et al. (1985) a utilizacéo de diferentes solugdes conduz
a pequenas variagbes dos angulos dos jactos. Os débitos sdo determinados a pressao de referéncia
de 300 kPa (Lecocq, 1989); assim, por exemplo, um bico 8004 apresentara um jacto com um angulo
de 80° e um débito de 4 L.min"! aquela pressao.

Relativamente aos coeficientes de débito global estes bicos apresentam valores bastante
elevados, pois a sua estrutura geométrica € muito simples o que conduz a perdas de carga minimas (
Musillami, 1982).

3.6.5.2- Bicos de turbuléncia

Os bicos de turbuléncia séo caracterizados por os jactos apresentarem a forma de um cone,
0CO ou macico, e sdo utilizados normalmente nos PJT, para aplicacdes de fungicidas e insecticidas
em pomares e vinhas, pois a sua pulverizagdo € mais intensa que a anterior. Furness (1991) indica a
utilizacdo deste tipo de bicos, com bons resultados, nas barras de pulverizacdo em pulverizadores de
jacto projectado no tratamento de culturas arvenses na Australia.

A constituicdo destes bicos é a seguinte:

- um repartidor;

- uma camara de turbuléncia,;

- as pastilhas.

O repartidor, cuja forma se assemelha a um disco ou tambor, apresenta condutas helicoidais
que imprimem um movimento rotativo aos filetes liquidos que o atravessam e é responsavel pela forma
do jacto em cone oco; esta forma resulta da accéo rotativa da calda que ao sair do bico apresenta um
movimento radial, como resultado da velocidade tangencial, de que resulta uma superficie liquida em
forma de cone, que depois se pulveriza.

As gotas resultantes desta pulverizacdo apresentam duas direc¢gfes, uma para a frente devido
a tensdo superficial do liquido e a outra segundo um angulo recto devido ao aumento da circunferéncia
da geratriz do cone (Richey et al, 1971). No caso de se verificar uma fraca turbuléncia ou na auséncia

do repartidor o cone deixa de ser oco, para se tornar macigo, pois a resultante das duas forcas
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formam, com o eixo do bico, um angulo pequeno. A pulverizagdo neste caso é grosseira, € 0
coeficiente de débito global bastante grande (0,6) (Misillami, 1972).

Caso o repartidor tenha um orificio central para além das condutas helicoidais, o filete liquido
que o transpde é pulverizado preenchendo o cone tornando-o macico (Kepner, 1978); este tipo de
jacto obtém-se também quando as pastilhas tém orificios muito pequenos, quando os bicos
apresentam um grande movimento turbilhonar e quando se aumenta a secc¢do dos canais helicoidais
do repartidor (Musillami, 1972).

Kepner (1978) considera que os repartidores conduzem a perdas de pressédo acentuadas o
que implica que os aumentos do débito sejam proporcionalmente inferiores aos aumentos das
dimensbes dos orificios das pastilhas. Segundo Olivier (1988) quanto maior for a camara de
turbuléncia maior € o alcance e dimensao das gotas.

Relativamente ao angulo dos jactos cénicos ele é condicionado principalmente pela camara
de turbuléncia variando os seus valores entre os 60 e 95°, diminuindo, segundo Kepner (1978), quando
a pressédo diminui. Este autor considera também que o aumento dos orificios das pastilhas, mantendo
0 mesmo repartidor, aumenta o angulo do jacto.

Quanto as pressdes de funcionamento estes bicos trabalham com valores compreendidos
entre 0s 200 e 2000 kPa e produzem gotas com um DVM de 120 a 300 pm; a dimensao das gotas e o
angulo do jacto dependem dos factores que interferem na energia cinética dos filetes liquidos, tais
como, a pressdo de funcionamento, dimenséo dos orificios das pastilhas, nimero e dimensdo dos
orificios do repartidor e da profundidade da camara de turbuléncia (Mathews, 1979). Estas relacdes
sdo, segundo este autor, as seguintes:

- a diminuicdo do orificio das pastilhas, utilizando o mesmo repartidor, diminui o angulo do
jacto;

- quanto menor forem os orificios do repartidor maior sera o movimento de rotacdo do filete
liquido e portanto maior o angulo do jacto e menores as gotas.

- 0 aumento da pressao, para um mesmo repartidor e pastilha, aumenta o angulo e diminui as
dimens0fes das gotas;

- 0 aumento da profundidade da camara de turbuléncia (distancia entre o repartidor e a

pastilha), diminui o &ngulo do jacto e aumenta as dimensfes das gotas.

A utilizacdo destes bicos é aconselhada para tratamento das culturas arbustivas e arbéreas
pois as gotas produzidas aproximam-se das folhas por diferentes direccdes o que permite uma
razoavel penetracédo na copa.

Para além das diferencas apresentadas relativamente aos dois tipos de bicos Kepner (1978)
considera que para uma mesma pressdo, débito e angulo do jacto os bicos de turbuléncia permitem
obter gotas mais pequenas que os bicos em leque. Este autor considera igualmente que, nos jactos
conicos e de leque, fazendo variar a pressdo em 50%, dentro da gama de valores de 170 kPa a 690

kPa, os DVM variam entre 10 e 30 %; para os bicos de turbuléncia e para pressoes inferiores a 690
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kPa o DVM é proporcional ao inverso da raiz quadrada da pressao. Riadigos (1988) considera que 0s
jactos conicos apresentam gotas mais peguenas no seu interior.

Richey et al (1961) consideram que para press@es inferiores a 280 kPa, a uniformidade de
cobertura das folhas é superior com a pulverizacédo dos jactos em leque, mas, para valores de pressao

superiores 0s jactos conicos permitem uma melhor uniformidade.

3.6.6- Rampas de pulverizacéo

As rampas ou barras de pulverizacdo sdo estruturas onde estdo montados os bicos, podendo
também servir de suporte as condutas do ar quando elas existem, por forma a direccionarem-se para
se obter uma maior uniformidade de distribui¢&o.

A forma destes elementos é muito variada, dependendo do tipo de cultura a que se destinam,
sendo, para a cultura da vinha, geralmente em forma de U invertido ou semi-circulares.

Relativamente a distancia a cultura a tratar deve ter-se em consideracdo o0 espaco que separa
0s bicos, o angulo do jacto e sua sobreposi¢éo, para se obter a melhor uniformidade da distribuicéo
da calda. Esta é mais afectada quando a distancia a cultura é inferior a ideal do que quando é superior
(Kepner et al. 1978).

Os bicos podem néo estar montados directamente em rampas mas em emissores hidraulicos
portateis, designados genericamente por pistolas. Esta solu¢gdo € muito corrente no tratamento das
fruteiras, tendo, no entanto, varios inconvenientes, nomeadamente as perdas de carga resultantes do
envelhecimento do interior das mangueiras, que sdo normalmente bastante compridas, a grande
proximidade do operador ao jacto e originarem gotas muito grandes. Este Ultimo aspecto encontra-se
parcialmente resolvido com a utilizacdo de pistolas nebulizadoras que apresentam, a altura do bico,

um difusor plastico que, por efeito de Venturi, permite obter gotas mais pequenas (Manterola, 1990).

3.7- A manutencao e regulacédo dos pulverizadores

A manutencdo dos equipamentos é indispensavel e deve ser cuidadosa a fim de ter o material
pronto a ser utilizado em qualquer altura, sendo necessario, para o efeito, observarem-se alguns
cuidados relativamente ao seu estado geral, nomeadamente:

- 0 estado das condutas dos circuitos da calda e do ar;

- a limpeza do circuito da calda;

- a lubrificac&o das transmissoées, articulacdes, bomba, etc.;

- a tensdo das correias e sua protecgao;

- a pressdo do amortecedor de ar, que, caso ndo se disponha de indicagbes do fabricante,

deve ser 0,6 a 0,8 da presséo de trabalho;

Depois de efectuadas as operacdes de manutencao procede-se a sua regulagdo, tendo como
principais objectivos:

- que o volume de pesticida aplicado corresponda ao escolhido;
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- que o pesticida seja aplicado no local desejado e de uma forma homogénea.

Nos PJT estes objectivos sdo conseguidos actuando ao nivel do circuito do ar e da calda,

pelo que se apresentam algumas consideragfes sobre a forma como devem ser efectuadas.

3.7.1- Regulagfes a efectuar no circuito do ar

As regulacdes a efectuar ao nivel deste circuito tém como objectivo a distribuicdo dos fluxos
de ar e determinacdo da sua velocidade e volume, por forma a ajusta-los as condi¢es da cultura; na
maioria dos equipamentos estes pardmetros ndo podem ser alterados, havendo, no entanto,
equipamentos em que isto é possivel, quer pela alteragdo da posi¢do das condutas de saida do ar
quer pela variacdo da posigao e/ou nimero das pas do ventilador.

Relativamente aos fluxos de ar direccionados, que contrariamente aos continuos, conduzem a
uma desigual distribuicdo da velocidade e volume do ar proveniente das varias condutas, permitem
uma melhor incidéncia dos fluxos nas plantas. Gohlich (1979) considera que as velocidades terminais
do ar que permitem maior deposicdo de calda nas videiras, medida nas duas paginas das folhas, se
situa entre os 6 - 8 m.s™L, sendo a deposigéo superior quando se fazem incidir os jactos segundo

angulos de 45°.
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Figura 3.1- Influéncia da velocidade do fluxo de ar e do angulo de incidéncia na deposi¢ao de cobre na
cultura da vinha.

3.7.2- Regulagdes ao nivel do circuito da calda

Antes de se proceder as regula¢des neste circuito € necesséario conhecer e determinar alguns
parametros, por forma a saber se 0 equipamento escolhido se ajusta as condi¢Bes dos tratamentos.
Entre estes parAmetros destaca-se:

- a determinacéo do débito da bomba;

- a escolha e verificagdo dos bicos;
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- a largura de trabalho.
3.7.2.1- Determinacao do débito da bomba

O débito da bomba (Dp) de qualquer pulverizador em que a agitacdo da calda no reservatoério é
hidraulica deve ser 20 % superior ao débito maximo dos bicos (Richey et al, 1961); esta diferenca
permite também fazer face ao desgaste dos bicos antes de se proceder a sua substituicdo. A
determinacdo do seu valor permite saber se para determinada situacdo o déhito é suficientemente
elevado para aplicar o volume necessario.

Esta determinacado faz-se utilizando equipamentos de medigdo préprios ou, na sua auséncia,
da seguinte forma:

- enche-se completamente o reservatdrio do pulverizador;

- desmonta-se a ligacdo da conduta de retorno a saida da bomba;

- pbe-se o tractor a funcionar para se obter as 540 r.min"! na tomada de forca;

- faz-se funcionar a bomba durante alguns minutos;

- mede-se o0 volume de agua necessario para repdr o nivel inicial.
O débito da bomba, em L.min"L, é dado pela férmula seguinte:

v

Db=t

(3.12)

em que:
V- volume da agua, em L;

t- tempo, em min.

O valor assim obtido deve ser sempre superior ao débito real, para que haja retorno de parte
da calda para o reservatério, mas nao demasiado grande, pois pode provocar a deterioracdo das
condutas ou mesmo a alteragdo da substancia activa.

O volume do retorno para que se verifique uma boa homogenizacdo da calda deve ser cerca
de 5% do volume do reservatério, desde que este tenha uma capacidade inferior a 500 L, e de 10%

para valores superiores (Kepner et al., 1978).

3.7.2.2- Medicédo do débito real e de retorno do pulverizador

A medicéo do debito real (Dp) e de retorno (Da) do pulverizador deve ser realizada com os
bicos que se vao utilizar e repetida sempre que se altere a pressdo de funcionamento.

A realizacdo desta operagao consiste no seguinte:

- fazer funcionar o pulverizador e inspecionar se todos os bicos debitam regularmente e néo
apresentam fugas;

- regular a presséao, segundo as instrucdes do fabricante, para se obter o débito desejado;

- interromper a alimentacéo das rampas;
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- encher completamente o reservatorio;
- fazer rodar a tomada de forca a 540 r.min-L;
- fazer funcionar as rampas durante alguns minutos (t);

- medir o volume de agua gasto (V).

A determinacdo do débito real (Dp) sera dada por:

v

Dp=Y (3.13)

e o de retorno (Dg) por:

Da= D - Dp (3.14)

3.7.2.3- Ajustamento do débito real ao teérico

O ajustamento do débito real de pulverizagdo deve ser feito desde que seja inferior ao débito
indicado pelo construtor (D¢), que é calculado laboratorialmente e ndo entra em linha de conta com as
perdas de carga nas condutas nem com as quebras devido a abertura e fecho das torneiras durante o
trabalho. Estas perdas, que resultam do atrito do liquido com as paredes internas das condutas assim
como aos estrangulamentos normalmente existentes nos circuitos, podem ser detectadas
comparando as pressdes obtidas ao nivel do mandmetro do distribuidor com as medidas nos bicos;
as perdas aumentam com o comprimento das condutas, sua rugosidade interna e velocidade do fluido
e diminuem com o aumento do didmetro das condutas e da temperatura, devido a reducdo da
viscosidade, sendo independente da pressao (Richey et al, 1961)

Assim, para se proceder a este ajustamento é necessario utilizar pressGes de funcionamento
superiores as indicadas, o0 que se consegue com:

- a utilizacéo do regulador de pressao, até se obter um débito real igual ao teérico;

- calculando a nova pressao, utilizando a férmula seguinte, que traduz a variacdo dos débitos

2
em funcao da \/B:

D¢
p2 = pl *( D—p)2 (3.15)

em que:
- p2 é a nova pressédo de funcionamento;
- pl é a pressao inicial.
A utilizacdo desta férmula implica que se considere que o coeficiente de débito dos bicos seja
constante o que ndo é completamente verdadeiro pois a variagdo da pressdo conduz a pequenas

diferencas dos seus valores (Musillami, 1972)
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3.7.3- Escolha e verificac&o dos bicos

A escolha dos bicos faz-se tendo em atencdo as pressdes de funcionamento normalmente
aconselhadas, e por forma a obter-se o valor de débito desejado.

As pressdes de funcionamento aconselhadas, em kPa, dos bicos normalmente utilizados na
cultura da vinha séo as seguintes:

- bicos de fenda- 200 a 300;

- bicos de turbuléncia- 200 a 2000;

Assim, com as tabelas fornecidas pelos fabricantes, onde, para cada tipo de bico, sdo
apresentados os débitos em funcédo da pressdo, em L.min"L, selecciona-se o calibre e a pressao
necessaria, dentro dos limites apresentados, para se obter os valores desejados. A variagdo da
pressao implica variagBes no tamanho das goticolas pelo que se deve ter em consideragdo o tipo de
tratamento a realizar; quando a sua influéncia se torna negativa é preferivel mudar de calibre.

Relativamente as aplicagBes dos bicos elas sdo fundamentalmente as seguintes:

- bicos de fenda, para distribuicdo sobre um solo nu ou fracamente recoberto. Exemplo, a
aplicacé@o de herbicidas ou fungicidas sistémicos;

-bicos de turbuléncia, para cobertura de vegetagdo desenvolvida, especialmente em viticultura
e arboricultura. Exemplo, aplicacdo de fungicidas e insecticidas;

Com a verificagdo dos bicos pretende-se:

- certificarmo-nos se todos os bicos sdo do mesmo tipo, angulo e calibre; caso isto ndo
aconteca é preferivel mudar todo o conjunto por forma a ndo ter bicos novos e usados em
funcionamento simultaneo;

-detectar possiveis diferencas nos débitos.

Relativamente as primeiras verificagdes para além da analise visual deve determinar-se o
angulo do jacto, o que pode ser efectuado quer através de fotografia quer directamente como se
apresenta em 5.3.2.2.3.

Para detectar possiveis diferencas de débito é necessario recolher a dgua de cada bico,
durante um determinado tempo e comparar os volumes obtidos em cada um deles. Wills (1988) e
Planas (1987) consideram que a substituicdo dos bicos deve ser efectuada quando a diferenca dos
seus deébitos, relativamente aos bicos novos com as mesmas caracteristicas, € superior a 10%. A
diferencga, resultante da taxa de desgaste dos bicos (Ty), deve ser efectuada por comparagdo dos
débitos e ndo pelos abaixamentos de pressédo que o desgaste dos bicos acarreta, pois este € inferior
aos aumentos dos débitos (Misillami, 1982)

Esta taxa € obtida por:

débito dos bicos usados - débito dos bicos novos

0, = *
Tu(%) débito dos bicos novos 100 (3.16)
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Para além dos inconvenientes apresentados o desgaste dos bicos reduz o angulo dos jactos,
alterando o espectro das gotas e a sua reparticdo nos objectos (Lecocq, 1989).

A utilizagcdo de bicos de baixa pressao (LP) permite obter débitos semelhantes aos utilizados
para aplicagdo de baixos volumes, mas a baixa presséo, diminuindo a fraccdo das gotas mais
pequenas, aumentando as de maior diametro, reduzindo-se assim o nimero de gotas por litro; embora
se aceite que a diminuicdo do numero de gotas diminua a eficiéncia biolégica dos tratamentos,
existem interacgfes complexas entre o tipo de produtos utilizados e as plantas, que tornam pouco
claros os seus efeitos. A maior dimensao dos orificios dos bicos LP fazem com que estes sejam

menos susceptiveis ao entupimento.

3.7.4- Largura de trabalho

Considera-se a largura de trabalho (til () para a cultura da vinha instalada em patamares de
duas linhas igual a largura destes.

Depois de conhecidos os factores acima referidos € necessario, para a regulagcdo do circuito
da calda, determinar:

- a velocidade de trabalho, tendo em conta a cultura, o estado do terreno e do material; esta
velocidade deve ser obtida com o regime motor que corresponda ao regime normalizado da tomada de
forca.

- 0 volume de calda a aplicar por hectare em fungdo da cultura, pulverizador, tipo de

tratamento e produto a utilizar.

3.7.5- Determinacéo da velocidade de trabalho

Para determinar a velocidade real de trabalho (vt) € preciso:

- calibrar a presséo dos pneus em funcéo da massa do pulverizador cheio de agua;
- encher o reservatério do pulverizador até meio da sua capacidade;

- marcar no campo uma distancia (e), em metros ;

- percorrer o trajecto definido, com a relagéo de transmisséo escolhida;

- medir, com precisdo o tempo (t), em segundos, gasto a percorrer aquela distancia.

A velocidade, em m.s™1, é dada por:
Ly (3.17)

3.7.6- O volume de calda a aplicar por hectare

O débito por hectare previamente definido é obtido quer através de calculos quer mediante a

realizacdo de ensaios prévios. Relativamente ao primeiro utiliza-se a férmula a seguir mencionada que
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permite obter, mantendo constante a velocidade e largura de trabalho, o débito do pulverizador, que da

o volume de calda por hectare desejado.

Q * \lt * |
Dp™ 600 (3.18)

em que:
Dp- débito do pulverizador, em L.min"L;

Q- volume de calda a aplicar por hectare, em L.ha'l;
\t- a velocidade de trabalho, em km.h‘l;

I- largura de trabalho, em m.

Assim para se obter o volume de calda por hectare desejado é necessario escolher o calibre
dos bicos e presséo de funcionamento para que o débito real do pulverizador, para uma determinada
velocidade de deslocamento e largura de trabalho, permita obter aquele volume.

Relativamente aos ensaios em branco define-se previamente uma determinada area, por
exemplo 50 m2, gue, mediante a sua pulverizacdo, permite obter um dado débito real do pulverizador.
Comparando o volume gasto neste ensaio com o débito por hectare desejado, mas reportado a area
mencionada, vai-se ajustando o débito do pulverizador por forma a obter-se este volume.

Para os diferentes compassos e instalacbes da vinha a referida area € obtida com os

seguintes comprimentos dos ensaios em branco.

Quadro 3.5- Comprimento dos ensaios em branco, em metros, para se obter uma area padrao de 50
m2, em diferentes compassos e instalagfes da vinha

Vinhas Vinhas Vinhas Vinhas
continuas continuas em patamares em patamares

Compassos (m) 1 lado 2 lados 1 lado 2 lados
1,8 55,56 27,78 27,78 13,90

1,9 52,63 26,32 26,32 13,20

2,0 50,00 25,00 25,00 12,50

2,1 47,62 23,81 23,81 11,90

2,2 45,45 22,73 22,73 11,40

Assim, para escolher o débito do pulverizador que melhor se ajusta a quantidade de calda a
aplicar na cultura, determinam-se, em funcéo da pressdo e dentro dos limites apresentados, o0s
débitos, em L.min"L, para cada tipo de hico.

A regulacdo dos débitos dos pulverizadores utilizando os ensaios em branco tem algumas
limitacdes pois aqueles, devido as constantes varia¢des do regime do motor, apresentam oscilagées,
o que faz com que a aplicacdo da calda seja irregular.

Assim, e como forma de se contornar esta situacdo, podem-se utilizar controladores de
débito, constituidos por um captor de velocidades, um debitémetro e uma calculadora electrénica,

que, mediante a integracdo da largura de trabalho, calculam o débito instantaneo, permitindo ao
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operador efectuar as correc¢bes necessarias (Vernet,1990). Este tipo de dispositivos de medicéo
pode funcionar como regulador electrénico de débitos, desde que a calculadora permita comparar os
valores medidos com o volume por hectare desejado. Quando estes valores se afastam a calculadora
envia impulsos eléctricos para o regulador de pressédo de forma a ajustar esta para que o débito

permaneca constante.






Capitulo 4
Caracterizagcédo de uma populagéo de gotas

4.1- Introducdo

Para além dos principais aspectos do meio, pesticidas e equipamentos que interferem no
tratamento das culturas, a eficiéncia biol6gica destes depende das caracteristicas do espectro da
pulverizacdo, que condicionam a quantidade de calda depositada assim como a uniformidade da sua
distribuicéo.

Relativamente a esta caracteriza¢do ela pode ser efectuada durante o transporte das gotas ou
depois de depositadas, pelo que serdo abordadas igualmente as diferentes formas de deposi¢éo e
alguns dos factores envolvidos.

A caracterizagdo de uma populacdo de gotas tem, segundo Barrufet (1988), os seguintes
objectivos:

- permitir escolher o método de pulverizacdo para os diferentes pesticidas, que permita um
controlo das pragas e/ou doengas e que limite as possibilidades de deriva e contaminagao;

- permitir estabelecer modelos tedricos das trajectérias das gotas e teorias de predigdo

relativamente ao seu transporte e deposi¢do nos objectos.

Para o estudo do espectro da pulverizagdo utilizam-se diferentes parametros os quais podem ser
determinados depois da deposi¢cdo das gotas nos objectos, através de sistemas de analise de
imagem, ou durante o seu transporte, utilizando sistemas de raios laser. Para se proceder a esta
caracterizacdo € necessario conhecer quer os didmetros das gotas quer a tendéncia da sua
distribuicdo e dispersdo, o que implica que se efectuem medigcbes de diferentes amostras
representativas dessa populacao.

Estes estudos permitem constatar igualmente que existem diferencas dimensionais bastante
grandes dentro de uma populacdo de gotas obtida por pulverizagdo por pressdo, que sao
condicionadas principalmente pelo grupo das gotas pequenas ( < 200 um) e grandes (> 400 um). Uma
apreciacdo subjectiva de uma populagdo de gotas pode ser efectuada colocando na horizontal os
bicos e analisando o alcance das goticolas; as mais pequenas depositam-se rapidamente engquanto
gue maiores distancias sdo atingidas a medida que o seu didmetro aumenta.

Relativamente aos parémetros estes sdo definidos por duas escolas, a francesa e a anglo-

saxdnica, que passamos a apresentar.

4.2- Principais parametros utilizados pela escola francesa para caracterizacdo de uma

populacéo de gotas.

Esta escola considera os seguintes parametros para caracterizacdo da dimensdo média das
gotas de uma populacéo:

- diametro aritmético médio;
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- diametro da superficie médio;
- didmetro volumétrico médio;

- didmetro volume/superficie médio.

4.2.1- Diametro aritmético médio

O diametro aritmético médio (dag) é o didmetro correspondente ao valor que se obtém calculando

a média aritmética dos diametros de diferentes classes de gotas (Musillami, 1982), ou seja:

h
(o) N: *d:
| |
da—a Ng (4.1)
i=1

em que:
Nj- nimero de gotas da classe i;
di- diametro aritmético médio da classe i;

Ng- nimero total de gotas.

h- nimero de classes

Este didmetro corresponde ao valor obtido pelo somatério dos didmetros das gotas dividido pelo
seu numero; esta caracteristica, para espectros muito heterogéneos, como os das pulverizacdes
agricolas, tem um interesse reduzido pois 0 seu valor é geralmente bastante pequeno devido ao
grande namero de goticolas de reduzidas dimensdes

Relativamente a dispersdo das gotas esta pode, segundo Jonhstone (1978), ser caracterizada

pelo desvio padrédo aritmético, dy, que € dado por:

h
@) 2
Nj « (d; - dg)
th= SR (4.2)
g
=1
do qual é possivel determinar o coeficiente de varia¢éo da populacéo (CV):
Cv= % *100 4.3)
da

4.2.2- Diametro de superficie médio

O didmetro de superficie médio (ds) de uma populacdo é o equivalente ao didmetro que se

obteria numa populacdo de igual nUmero de gotas e em que a area de deposi¢cdo destas fossem todas
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iguais (Musillami, 1982); este diametro corresponde ao valor obtido pelo quociente da area ocupada
por todas as gotas pelo seu nimero.

A equacdo que permite obter o seu valor é a seguinte:

(4.4)

4.2.3- Diametro volumétrico médio

O diametro volumétrico médio (dy) de uma populacéo de gotas € o diametro equivalente ao que
se obteria com uma populacdo que tivesse o0 mesmo nimero de gotas e em que estas fossem todas
iguais (Musillami, 1982); corresponde ao didmetro da gota cujo volume é a média aritmética dos
volumes de todas as gotas da populacao.

O valor deste didametro é superior ao aritmético e de superficie, e caracteriza o grau de divisdo
da calda, pelo que permite saber qual o nimero de gotas produzidas com um dado volume, ou seja, a

densidade de impactos numa dada area. A equacao que permite a sua determinacéo é a seguinte:

(4.5)

A semelhanga do parametro anterior pode determinar-se o desvio padrdo aritmético do volume,
assim como o seu coeficiente de variagéo (Jonhnstone, 1978).

A determinacdo do ndmero de gotas (Ng), através do conhecimento do diametro volumétrico

médio, resultantes da pulverizacéo de um dado volume, por exemplo 1 litro, é dada por:

_1.91*1015

a3 (4.6)

Ng
uma gota de didmetro dy tem um volume de 1/6 * p * a3, ou seja, £1/1,91 * a3; 1L= 1015 um3.

A férmula (4.6) permite conhecer a densidade de impactos tedricos numa dada area, a qual é

inversamente proporcional ao cubo do didmetro das gotas; caso nos reportemos ao cm2, tem-se:

1.91 * 107 *
cm2:—Q

dv3

Ng/ @.7)

em que Q é a quantidade de calda aplicada em L.haL,
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Esta formula da o numero de impactos obtidos numa superficie plana, pelo que é necessario
introduzir um factor de correc¢do pois, a superficie das folhas é superior aquela; considerando o

indice de &rea foliar (IAF) para a vinha como 5 (Musillami,1982), tem-se:

. * 7 *
Nglem2=222 " 1077 Q (4.8)
g d3 * IAF

A determinacdo da superficie coberta pelas gotas (Sg ), a partir da formula 4.6, podera entéo ser

obtida por:

0.149 * Q * d\2

S4/cm2=
g IAF * d\3

4.9)

Atendendo a que o diametro do impacto da gota (dd) € sempre superior ao seu diametro (dg),
diferenca que depende fundamentalmente da tens&o superficial do liquido e grau de higroscopicidade
das folhas, é necessario considerar o coeficiente de espalhamento (spread factor) E, dado pela

relacdo entre o diametro da gota antes e depois de atingir o objecto, ou seja:

d
__9
E= iy (4.10)

o que faz com que a equacao anterior (4.9) seja alterada para:

0.149 * Q* d\2

Sqlcm2=
g E2 % |AF * dv3

(4.11)

Este coeficiente, considerando o didmetro das gotas normalmente encontrado nas pulverizacées
(5 a 1200 um), que corresponde a uma dindmica dimensional de 240 vezes, faz com que o impacto

tenha valores de 6,4 a 3000 um (Miralle, 1987).

4.2.4- Diametro médio volume/superficie ou diametro Sautter

O diametro médio volume/superficie (dy/s), utilizado inicialmente no estudo da combustdo dos
combustiveis liquidos, onde a superficie de contacto com o ar € muito importante, sé6 mais tarde foi
considerado na caracterizacao da pulverizagcao dos pesticidas, pois permite calcular a superficie da
gota sujeita a evaporacdo quer durante o seu transporte quer depois de depositada.

O seu valor é o equivalente ao didametro de uma populacdo de gotas todas iguais, obtidas a partir
de um volume igual ao da populagéo a caracterizar, e com a mesma superficie global. E superior ao
diametro anterior, pois trata-se do equivalente a uma area, quantificando o seu nimero o grau de

cobertura da pulverizagéo relativo a um dado volume, ou seja a % da superficie coberta.
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A férmula que permite obter o seu valor é dada por:

\
a N *did)

1 (4.12)

i=
dy/e=
v/s h
o
a (N; * di2)
i=1

Considerando os paradmetros dimensionais apresentados a escola francesa utiliza, quando a
populacdo tem um espectro lato, o didmetro volumétrico médio e o diametro volume/superficie médio
e, para uma pulverizacdo muita fina, apenas o didmetro volumétrico, pois é o Unico que permite
conhecer o niumero de impactos por unidade de superficie (Musillami, 1982). A percentagem de area
coberta nestas condi¢des, mesmo quando se aumenta o volume aplicado, é muito baixa, pelo que
para um tratamento ser eficaz € necessario uma densidade de impactos muito grande.

Assim, Musillami (1982) caracteriza uma populacdo de gotas comparando os valores dos seus
diametros médios com os valores apresentados no quadro 4.1, que definem varias classes em fungao

do numero e volume das gotas.

Quadro 4.1- Caracterizacdo de uma populacdo de gotas, considerando o nimero e volume das
classes ( Nj e Vi) relativamente ao total ( Ng e Vg )

Caracteristicas 0<dg<da 0<dg<dv 0<dg<dv/s 0<dg<2dv/s
das gotas Classe | Classe Il Classe Il Classe IV
N; / Ng (%) 60-62 77-80 88-90 99,5
" Vg (%) 4-8 18 36-39 90-94

Fonte: Musillami (1982).

Da andlise do quadro constata-se que, por exemplo, a classe |, inclui as goticolas com didmetro
inferior ao diametro aritmético (0<dg<da) e representa cerca de 60% do ndmero total da populagédo
embora o seu volume seja de apenas 4-8%; considerando os aerossois e utilizando um bico de fenda,
0 seu numero representa cerca de 25-40 % do total da populagdo, embora o seu volume seja de
apenas 7 * 1073 a 2,8 * 102 % do volume total (Miralle, 1987).

A Classe IV (0<dg<2dy/s) apresenta um espectro mais lato incluindo 99,5 % do nimero total
das gotas e 90-94 % do seu volume; as gotas formadas com o restante volume (6-10%), sdo muito
grandes sendo as principais responsaveis pelas perdas por escorrimento.

Segundo Mussilami (1982), para uma andlise da reparticdo do volume de uma pulverizagdo deve
ser considerado o diametro volume/superficie, indicando a norma francesa NF U26-110 também o
didmetro volumétrico mediano (DVM).

Estes valores representam assim diferentes tipos de didametros médios baseados nas médias
aritméticas dos diametros, da area ou volume das gotas consideradas individualmente ou em relacéo

com outras como é o caso do didmetro volume/superficie médio.
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Relativamente a representacdo grafica da populacdo ela é feita utilizando-se diagramas de
frequéncias em que se representam, no eixo das abcissas, as diferentes classes dimensionais em
que se dividiu a populagdo e, no eixo das ordenadas, o niUmero de gotas de cada classe. Conforme o
tipo de pulverizagdo ou a forma como é feita a amostragem a distribuicdo pode ser simétrica,
assimétrica, para as gotas grandes ou pequenas, ou multi-modal (Jonhstone, 1978b).

Para Herrington (1981) a maioria das curvas representativas de uma populacéo de gotas obtidas
com os equipamentos agricolas séo incluidas no primeiro tipo.

Relativamente a homogeneidade da pulverizagdo a representacdo grafica da distribuicdo do
diametro das gotas em fungdo do seu nimero, superficie ou volume, ndo permite obter uma funcéo
normal, pelo que, para o seu estudo, é necessario considerar trés parametros, sendo qualquer um dos
estudados, utilizado para caracterizagdo da pulverizagdo e os outros dois para caracterizar cada um
dos lados da curva; estes representam as gotas de menores e maiores dimensdes.

Para o estudo da distribuicdo Musillami (1982) representa as equag¢fes que caracterizam o

didmetro aritmético e volume/superficie pela seguinte férmula geral:

S (Ng * di
diz—(g—._)l (4.13)
S (Ng * dD)

Considerando i igual a 1,2,3, obtém-se as seguintes equacdes:

S (Ng * dgy) S (Ng * dg?) S (Ny * deyd)
dyz ——— = At g (4.14; 4.15; 4.16)
g ( g g) S(Ng*dg )

que traduzem o didmetro aritmético médio, a relacéo entre o didmetro/superficie médio e o aritmético
e o diametro volume/superficie médio.

A comparacgdo destas equacdes mediante as relagdes, di / d3 e d2 / d3, permite o estudo da
homogeneidade da pulverizacédo, traduzindo a primeira o peso relativo das gotas mais pequenas,
representadas por da e a segunda a homogeneidade das gotas traduzida pela area coberta. A medida
que as relagbes apresentadas se aproximam da unidade a homogeneidade das gotas, que € uma
caracteristica adimensional, torna-se maior.

Duas populacdes que tenham a mesma relacédo di / d3 a que tem maior homogeneidade é a que
apresenta um valor de d2 / d3 mais elevado, pois a sua projec¢do no eixo das ordenadas aproxima-se
da obtida pela relagé@o anterior. Para uma mesma relagdo d2 / d3 a que tiver menor valorde d1 / d3 é a
gue tem maior homogeneidade (Musillami, 1982).

Atendendo que as duas relagdes estdo correlacionadas € possivel o estudo da uniformidade da
populacdo apenas com uma delas. Musillami (1982) considera a seguinte expressdo baseada no

diametro volumétrico médio e volume/superficie para determinar a homogeneidade:
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S (N; * di2)?
S (N; * ) * SN * d;3)

H(%)= 100 * (4.17)

gue, segundo este autor, varia de 65 a 85%, conforme se trate de uma pulverizagédo grosseira ou fina,;

o seu valor é sempre inferior ou igual a 1.

4.3- Principais parametros utilizados pelo escola anglo-saxénica para caracterizagdo de uma

populacdo de gotas

Esta escola caracteriza as populagbes de gotas considerando diferentes didmetros medianos,
ou seja os diametros que permitem dividir uma populagdo em duas partes iguais, no que respeita ao
seu ndmero, diametro, area coberta ou volume; os valores mais utilizados séo o diametro numérico e

volumétrico.

4.3.1- Diametro numérico mediano

O diametro numérico mediano (DNM) de uma populacdo de gotas € o diametro que permite
dividir o nimero de gotas em duas partes iguais, ou seja, 50% do numero total de gotas tem um
diametro superior aquele valor e 50% inferior.

Relativamente a distribuicdo cumulativa considera-se que a percentagem acumulada é dada por:
h

Pj :é. (Nj / Ng) * 100; (4.18)
i=1

em que:

Pi - percentagem acumulada;
N;- nimero de gotas da classe i;

Ng- numero total de gotas ( Ng: SNj)

h- nimero de classes consideradas

sendo o diagrama de frequéncias representado por uma linha recta; o valor do DNM depende

principalmente das gotas mais pequenas.

4.3.2- Diametro volumétrico mediano

A semelhanca do DNM o didmetro volumétrico mediano (DVM) divide uma populacdo em duas
partes que tém o mesmo volume; o seu valor depende fundamentalmente das gotas grandes, pois
estas apresentam um aumento de volume muito superior a variagcdo do didmetro. Quando existe uma
percentagem elevada de gotas grandes o DVM néao d4 ideia do espectro da populagdo, pois o volume
ocupado pelas gotas pequenas é muito reduzido embora 0 seu nimero seja muito grande.

Relativamente a sua representagcdo cumulativa tem-se:
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g 9
aM;* V) an;*dd
Pi= ';1— *100 ou Pj= ';1— * 100 (4.19; 4.20)
[ [
a N * V) a (N * d3)
i=1 i=1

Considerando este parametro, Mathews (1979) divide as gotas de acordo com os valores

apresentados no quadro 4.2.

Quadro 4.2- Classificacdo das gotas em funcéo

Relativamente aos valores dos diametros
do DVM, expresso em pm.

medianos o DVM é superior ao DNM, pois um

<50 aerossois . Lo
o equeno numero de gotas grandes contribui muito
51-100 gotas muito finas Peq g g
101 - 200 gotas finas para aumentar o DVM néo alterando praticamente
201 - 400 gotas medias 0 segundo, enquanto que o aumento do nimero
> 400 gotas grandes
Fonte: Mathews (1979). de gotas pequenas tem um efeito contrério, ou

seja, ndo altera sensivelmente o DVM embora
altere significativamente o DNM (Kepner et al. 1978).

Herrington (1981), obteve valores de 15-30 um para o DNM e 78 um para o DVM, com
pulverizadores centrifugos.

Assim a relacdo entre o0 DVM e o DNM, cujos valores dependem principalmente das gotas
grandes e pequenas, indica a variacdo do espectro, sendo este tanto mais homogéneo quanto mais
esta relacdo se aproximar da unidade.

Johnstone (1978b) considera que a distribuicdo normal logaritmica destes diametros medianos,
que permite representar a maioria dos espectros dimensionais das gotas, juntamente com a sua
representacdo grafica, que sédo rectas com a mesma inclinacdo, torna possivel determinar os

diametros geométricos médios das gotas (dg). Assim, o didmetro numérico e volumétrico séo dados

por:

— N
dg (N)= %/lel... diNi ... d,Np (4.21)

— 3N
dg (V)= d13Ng ... di3Nj ... dy3NR (4.22)

Segundo Johnstone (1978b) o desvio padrdao geométrico, considerando a dispersao da

distribuicéo, € obtido por:

_Uga _dso

=—= (4.23)
dso dig
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onde dgyg, d5g € d16 séo a dimenséo para baixo das quais se encontram 84, 50 e 16 % do numero

(volume) das gotas. O coeficente de variagdo é dado por:

CVg= a0 100 (4.24)

sendo os valores diferentes conforme dsQ é referente ao DNM ou ao DVM.

Para além destes dois parametros principais utilizam-se também a sua relacéo, ou seja, DVM /
DNM (R), que traduz a disperséo das gotas, assim como V(10) e V(90) que representam os diametros
gue permitem obter 10 e 90 % do seu volume total.

Relativamente a homogeneidade da populagdo (R), e para a distribuicdo normal logaritmica, o

seu valor, segundo Johnstone (1978b), é dado por:

R=e3 (In * )2 (4.25)

0 que, para os hicos hidraulicos, cénicos ou de leque, da valores compreendidos entre 2 e 3 ( dg: 1,65

e 1,8); quanto mais préximo da unidade estiver o valor de R maior é a uniformidade das gotas (Lecocq,
1991)

Quanto a representacdo grafica da distribuicdo das gotas da populagdo esta é diferente da
escola francesa pois utiliza frequéncias acumuladas, ou seja, no eixo das abcissas considera a
dimensao das gotas e no eixo das ordenadas os valores acumulados do numero (volume) de gotas.
Este tipo de representacdo €, segundo Johnstone (1978b) mais facil de interpretar sendo as curvas
simétricas representadas por rectas, as assimétricas por curvas do segundo grau, e as bi ou multi-

modais por curvas do terceiro grau.

4.4- Parametros definidos nas normas ASAE para caracterizagdo de uma populacdo de gotas

Segundo as normas ASAE S327.1 as caracteristicas dimensionais das gotas sdo definidas da

seguinte forma:

- D1 didmetro aritmético medio;

- Dy didmetro da superficie medio;

- D3 diametro volumeétrico médio;

- D3 diametro volume/superficie médio;

- Dy3 diametro sobre-volume médio;

em que os indices dos diametros representam os valores de p e g da seguinte férmula:

S Dip
S Diq

D(p'q):

(4.26)
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0 que permite, por exemplo, obter para o didametro aritmético médio a seguinte expressao:

S O

Relativamente aos diametros medianos as mesmas normas consideram:

- Dy 5= didmetro volumétrico mediano;
- Dp 5= didmetro da area mediano;
- D 5= didmetro geométrico mediano;

- DN 5= didmetro numérico mediano.

Para além destes diametros medianos as normas ASAE consideram ainda os D, 1 e Dy, g que

correspendem ao valor que permite obter 10 e 90 % do volume total das gotas.

4.5- Parametros mais utilizados pelas duas escolas para caracterizacdo de uma populagéo de

gotas

Dos parametros apresentados os autores franceses consideram o diametro aritmético médio
(da) e e o diametro de Sauter (dy/s) e os ingleses o diametro numérico mediano (DNM) e o diametro
volumétrico mediano (DVM) para caracterizarem as fracgBes constituidas pelas gotas pequenas e
grandes, respectivamente. A caracterizacdo destes grupos é fundamental para qualquer uma das
escolas, quer pela influéncia que tém na andlise estatistica das populacdes quer pelas consequéncias
praticas que dai resultam. Assim, por exemplo, para a escola francesa ndo considerar as gotas
pequenas implica que o diametro aritmético médio aumente de 31 para 48 % e, para a inglesa, que o
diametro numérico mediano aumente de 50 para 82 % (Miralle,1987).

Relativamente a uniformidade das populagdes, tanto mais homogéneas quanto mais o0s
coeficientes se aproximam da unidade, a exclusédo dos aerossois conduz a varia¢des dos coeficientes
de homogeneidade (H) de 4-7% na escola francesa e de 37-45% na inglesa (R); estas variacdes
mantém-se na escola francesa quando se aumenta a presséo sendo 3 a 4 vezes superior na inglesa
(Miralle,1987).

Comparando os valores do diametro volumétrico mediano com os parametros equivalentes da

escola francesa tem-se, segundo Mussilami (1982):

DVM= 1,15 dy/s e DVM= 1,5 d, (4.28; 4.29)
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4.6- Determinagéo das caracteristicas dimensionais das gotas

A determinacéo da dimensédo das gotas pode ser feita utilizando varias técnicas, desde as mais
antigas, que incluem os microscopios de bolso com um reticulo, (Mathews, 1979), até as mais
modernas que utilizam a fotografia de alta velocidade, a holografia, a pesquisa (scanning) automatica
das amostras por a analise de imagem e os raios laser.

O primeiro método, que é utilizado no campo, permite apenas dividir as gotas em aerossois,
gotas muito finas, finas, médias ou grosseiras enquanto as técnicas mais recentes, além de
fornecerem grande quantidade de dados em intervalos de tempo muito curtos, fazem a andlise
estatistica dos mesmos, nomeadamente a dimensdo das gotas e sua distribuicdo em diferentes
classes (histogramas).

Actualmente o método mais utilizados pela escola francesa é a andlise de imagem, que equipa
0 CEMAGREF- Centre Nacional du Machinisme Agricole, du Génie Rural, des Eaux et des Foréts, e
os raios laser pela escola anglo-saxénica que equipam o AFRC- Agricultural Food Research Council;
este sistema, embora Optico, ndo é considerado como de analise de imagem visto ndo se obter

qgualquer imagem das gotas.

4.6.1- Sistemas de medi¢do por analise de imagem

Os sistemas de andlise de imagem, apoiados em meios informaticos e inicialmente
desenvolvidos para aplicacdo em teledeteccdo e medicina, sdo semelhantes aos sistemas
informaticos classicos, ou seja, sdo basicamente constituidos por um processador central, que gere
as informag@es de diferentes mddulos e por uma unidade de tratamento de imagem; esta consta de
uma memoria de imagem e de uma memoria processadora, sendo a primeira reconfiguravel por forma
a analisar imagens de dimenséo diferente (Miralles, 1987).

Este método, para além da dimenséo dos impactos, que sdo as marcas da exposi¢do transitoria
das gotas num suporte, permite também o estudo dos depodsitos dos produtos deixados pela
evaporacdo do liquido; € necessario haver contraste entre as gotas e/ou depdsitos com o substrato
para se fazerem estas medicdes.

Segundo Kepner (1978) a utlizagdo de analisadores de imagem juntamente com luz

estroboscopia permite a determinagao das dimensdes das gotas em transporte.

4.6.1.1- Suportes para estudo das gotas

Os ensaios para determinacdo da dimensdo das gotas, utilizando sistemas de andlise de
imagem, podem ser feitos no campo ou em laboratério, sendo, no primeiro caso, as folhas e o papel
hidrosensivel os suportes mais utilizados; estes podem ser utilizados directamente ou depois de
fotografados. A utilizagdo das folhas implica que haja contraste entre a coloracéo da calda e a planta
pelo que o papel hidrosensivel se torna mais pratica para determinar a distribuicdo das gotas na copa

das plantas.
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Em laboratério os suportes mais utilizados sdo as laminas de vidro cobertas com Oxido de
magnésio, as placas de Petri com duas camadas liquidas, o papel hidro ou Oleo-sensivel e as
lAminas de vidro com silicone; segundo a Norma 68-055-82 quando da pulverizacdo destes suportes
ndo se devem utilizar velocidades de deslocamento dos bicos superiores a 3 m.sL (Miralles, 1987).

Relativamente as laminas de vidro cobertas com Oxido de magnésio permitem analisar os
depodsitos das gotas, especialmente os de didametro compreendido entre 20 e 200 um, pois, quando do
seu impacto, formam pequenas crateras (Miralle, 1987).

As placas de Petri, com duas camadas liquidas consiste em colocar duas camadas de massa
volumica e viscosidade diferentes, ndo misciveis com o produto do tratamento, cujas gotas
permanecem entre aquelas, ndo se alterando assim a sua forma e ndo se evaporando; estas gotas
sdo normalmente coloridas para melhorar o seu contraste relativamente ao meio. Barrufet (1988)
indica a espessura de 2 mm para a camada oleosa inferior e 1,5 mm para a superior, e considera que
se devem analisar pelo menos 2000 gotas em cada ensaio.

O papel hidro ou 6leo-sensivel existente no mercado tem uma cor amarela ou cinzenta, reagindo
instantaneamente ao impacto das gotas, tornando-se preto ou azul nessas zonas.

As laminas de vidro com silicone sé@o impregnadas de uma fina camada desta substancia, em
que se depositam as gotas sob a forma de uma calote esférica. Esta técnica permite obter fotografias
das laminas, sendo depois os negativos utilizados para as determinacdes, para se evitar 0s erros
cometidos pela evaporagdo das gotas; este inconveniente verifica-se também quando o suporte sao as

folhas.

4.6.1.2- A medicdo das gotas

A medicdo do didmetro das gotas depende, especialmente para as de menor dimenséo, da
precisédo de resolugdo dos equipamentos utilizados, assim como da dindmica dimensional das gotas,
ou seja, da variacdo da dimensé&o entre as mais pequenas e as maiores (Miralle 1987).

A evaporacdo das gotas é diferente conforme os suportes utilizados, o que pode conduzir a uma
subavaliacdo da dimenséo das gotas, pelo que se aconselha a realizagdo dos ensaios em atmosfera
saturada ou entdo a utilizagio de fotografias.

Para as laminas de vidro cobertas com éxido de magnésio as crateras resultantes dos impactos
tém um diametro que é fungdo do coeficiente de espalhamento que &, como refere Barrufet (1978),
para esta situacao, de 1,15; este permite, pelo seu inverso (0,87), obter o diametro das gotas através
do conhecimento do didmetro das crateras. Para gotas de 15 a 20 um e 10 a 15 um, estes valores
sdo de 0,8 e 0,75, respectivamente, e para as gotas com diametro superior a 200 um da-se,
normalmente, pulverizacéo pelo que esses valores sao dificeis de determinar (Western et al., 1985)

Para as laminas de vidro cobertas de silicone os coeficientes de espalhamento sdo muito
estaveis em todo o espectro dimensional sendo o inverso do seu valor para a agua de 0,78, o que,
considerando a variagdo dimensional das gotas (5 a 1200 um), permite obter gotas de 6,4 a 1538 pm
(Miralle, 1987).
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Considerando as flhas como suporte, os valores medidos sao bastante heterogéneos, o que,
conduziu ao aparecimento de indmeras técnicas de coloragdo, nomeadamente a mistura com
quelatos de ferro e soédio fluorescente. Para um estudo estatisco das diferencas de didametro nestas
situagOes é necessario utilizar amostras com areas significativas, normalmente quadrados com 25
mm de lado, pelo que sdo necessarias varias observacdes, por forma a percorrer-se toda a area
(Miralle, 1987). Esta metodologia, devido ao tempo necessario, torna indispensavel a utilizagdo de
suportes fotosensiveis, especialmente quando os produtos utilizados séo volateis.

Para o papel hidro-sensivel (CIBA-GEIGY), o inverso do coeficientes de espalhamento para a
agua varia, segundo Miralle (1987), entre 0,67 para as gotas mais finas e 0,4 para as maiores, o0 que
faz com que o didmetro dos impactos varie de 7,5 a 3000 um, o que corresponde a uma dinamica
dimensional de 400 vezes. Segundo Val (1988) a utlizacdo deste papel permite inclusivamente
guantificar a dose de calda depositada nas plantas mas os resultados obtidos sdo bastante
imprecisos, pelo que aconselha a juntar aquela uma substancia fluorescente procedendo depois a sua

medicao; Val (1988) refere esta técnica para determinacéo da percentagem de superficie coberta.

4.6.2- Sistemas de medi¢cdo baseados em raios laser

Estes sistemas de medicdo, inicialmente desenvolvidos para determinagdo da pulverizagdo do
gaséleo e estudo das nuvens, foram adaptados para a pulverizagdo agricola, sendo hoje possivel
utiliza-los para medir a dimenséo, velocidade, densidade e trajectéria das gotas. Esta caracterizagédo
permite determinar quer a dimensdo das gotas quer a sua tendéncia para a deriva ou escorrimentos
(Western et al.,1985).

O principio de funcionamento destes sistemas consiste na utilizagdo de um feixe de raios, que
depois de passar por um conjunto de lentes forma um feixe de raios paralelos de luz monocroméatica
(raios laser), com um diametro de cerca de 10 mm. Estes feixes ao cruzarem as particulas a medir,
sofrem difraccdo segundo varios angulos, dependentes do diametro das goticolas, formando, num
conjunto de foto-diodos receptores, aneis concéntricos, alternadamente brilhantes e escuros. Os
maiores angulos de difrac¢do correspondem as particulas de menor dimensdo mas a cada uma delas
corresponde apenas um Unico angulo e intensidade de luz (Sevilla, 1986).

Estes equipamentos permitem também, mediante a variagdo da distancia focal, variar o angulo
dos raios difractados podendo-se assim analisar com mais rigor as gotas com dimensdes
semelhantes. Segundo Riadigos (1988) a intensidade da energia luminosa recebida nos foto-diodos
pode ser integrada utilizando-se o método dos minimos quadrados ndo lineares o que permite
determinar a distribuicdo dos tamanhos que melhor se ajuste a cada feixe de difracgéao.

Durante a analise dimensional das particulas estas encontram-se em movimento permanente
pelo que a determinagdo da sua dimenséo é feita em todos os planos sendo o resultado a média das
areas determinadas com as diferentes orientagdes.

Relativamente a metodologia utilizada na determinagdo do espectro dimensional consiste nhuma

amostragem de diferentes zonas do jacto, pois considera-se que em cada local deste as gotas tém as
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mesmas caracteristicas dimensionais ( Young, 1985); assim, por exemplo, para um jacto de leque as
gotas da periferia ttm um didmetro bastante grande quando comparadas com as do interior, mas
semelhantes entre si; a dimensdo das gotas depende da formulac@o da calda e da distancia ao bico.

Para o mesmo tipo de jacto, pode considerar-se a amostra de uma populagdo como os valores
obtidos colocando os bicos em frente dos raios laser por forma a que estes interceptem o jacto
segundo o seu maior eixo. Os valores obtidos com este método ndo sdo directamente transpostos
para as condig¢Oes reais, pois as folhas sdo sujeitas a um volume de calda proveniente de mais de um
bico e ndo a um segmento de nuvem, mas o conhecimento da distribuicAo da massa das gotas
permite saber, de uma forma aproximada, a uniformidade da deposi¢éo na planta.

A utilizagdo destes equipamentos, relativamente aos de andlise de imagem, tém algumas
vantagens, sendo de realcar a rapidez, quantidade e tipo de dados medidos, assim como permitirem
fazer as medicbes durante o seu trajecto gotas. Esta vantagem evita o espalhamento resultante do
impacto contra 0 objecto e a reducdo da dimensédo das goticolas durante o seu transporte (Gohlich,
1985). Estes equipamentos podem também ser utilizados para determinacdo da area dos impactos
desde que se faga incidir o feixe de raios laser nessa superficie.

A caracterizacdo dimensional das gotas, obtidas com os diferentes bicos, é fundamental mas
insuficiente se ndo conhecermos o desempenho do equipamento no campo, nomeadamente no

transporte das gotas, e os fendmenos da deposi¢do destas.

4.7- A deposicdo das gotas

Como foi mencionado o estudo da populagédo pode ser efectuado durante o transporte ou depois
da deposi¢do das gotas nos objectos, sendo necessario, nesta Ultima situagdo, conhecer como esta
se processa.

Assim, na fase terminal do transporte das gotas, quando estas se aproximam do campo de
influéncia do objecto, da-se a sua deposicdo (ou atracgdo) através da sedimentacdo, impacto
(intercepcéo) ou das duas em simultaneo.

A deposicdo depende fundamentalmente da dimenséo das gotas, velocidade do vento e do tipo,
forma e disposicdo do objecto; considera-se que ha intercepcédo quando o diametro do objecto é igual
ou inferior ao didametro geométrico da gota. Segundo Elliot et al. (1983) a deposicdo das gotas faz-se
por sedimentacdo, impacto ou as duas em simultdneo, conforme a velocidade terminal das gotas na
altura de atingirem o objecto.

A semelhanca da pulverizacdo o estudo do espectro dimensional das gotas depositadas é
importante pois permite integrar nos resultados, toda a dindmica da fixacdo das gotas sobre o objecto,
nomeadamente a sua coalescéncia, escorregamento, espalhamento, etc. Este espectro permite
também conhecer a relagdo entre a dimensdo das gotas e a permanéncia dos depoésitos dos
pesticidas, pois quanto mais pequenas forem as gotas mais tempo permanece a substancia activa
nas plantas (Gohlich, 1979)
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Para o estudo do fenémeno da deposi¢do consideram-se as gotas individualmente utilizando-se
na sua caracterizacéo diferentes técnicas, nomeadamente os raios laser que se fazem incidir na zona
da deposicdo. A utilizacdo recente da tecnologia do jacto de tinta (Ink Jet), semelhante a utilizada nas
impressoras dos computadores, permite a obtencdo de gotas praticamente com as mesmas
caracteristicas dimensionais, 0o que tornou o estudo dos fenémenos dindmicos da deposicdo mais
faceis pois é possivel a sua reproducgéo, utilizando diferentes objectos. O principio de funcionamento
desta técnica consiste na aplicacdo de uma descarga eléctrica num disco piesoelétrico, que é a

parede da caméara onde se encontra a tinta, fazendo com que esta seja expulsa.

4.7.1- Deposic¢do por sedimentagao

Na deposicdo por sedimentacdo as gotas apresentam uma trajectéria que é definida pela forca
da gravidade e velocidade das correntes de ar. Este tipo de deposicdo da-se principalmente nos
objectos com disposi¢ao horizontal, mas para as gotas muito pequenas este fenémeno s6 se verifica
desde que néo haja vento, o que normalmente acontece durante a noite, ou em culturas sob abrigo.

O estudo deste fendbmeno, em que a velocidade obedece a lei de Stokes (ver 1.5), assim como

dos restantes factores envolvidos, permite determinar a massa de calda depositada.
Segundo Elliot et al. (1983) a massa de calda depositada por sedimentagéo (Mgs) € obtida por:

em que:
Mgs' massa das gotas depositadas por sedimentacdo, na unidade de area, em kg.m'z;

Cmg' concentracdo da massa das gotas num dado volume da corrente de ar, em kg.m'3;
An- &rea da projeccgado horizontal do objecto, em m?2;

vs- velocidade de sedimentacdo, em m.s'L

Assim a massa obtida por sedimentacéo é proporcional a concentracdo das gotas, a superficie

onde se deposita e ao didmetro das gotas.
Relativamente ao nimero de gotas depositadas desta forma (Ngs), e segundo aquele autor, ele €

dado por:
como:
_prdg®

Cmg= 5 "'l *Cng (4.32)

tem-se:
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Nos= 5 “Cma* V% *Ap (4.33)
g p*dg3*l’| g

0 que permite concluir que o nimero de gotas depositado por sedimentacdo € inversamente
proporcional ao seu diametro.

Do exposto pode concluir-se que a maior deposi¢cédo de massa de calda consegue-se com gotas
grandes e a maior cobertura com gotas pequenas, pelo que a opcdo, em termos de diametro das

gotas, tem de ser feita em funcdo da deposi¢éo resultante do impacto destas.

4.7.2- Deposigao por impacto

A deposicdo por impacto resulta da interac¢do de varios factores, entre os quais se destacam a
dimensédo e velocidade das gotas e a dimenséo e posicdo do objecto; conforme estes factores o
impacto pode originar ricochete ou fragmentagdo das gotas, com as perdas dai resultantes, ou a
deposicdo nos objectos.

Para se evitar a reflexdo ou fragmentagdo das gotas é necessario criar as condi¢cdes que
contrariem o seu rebentamento para o que se aconselha:

- ndo pulverizar com as plantas himidas;

- utilizar caldas com aditivos molhantes;

- evitar as condi¢6es de pulverizagdo que conduzam a formacéo de gotas grandes;

- ndo utilizar altos volumes de calda por hectare.

Relativamente a deposi¢do por impacto, especialmente importante para os aerossois (<50 um),
da-se quando as gotas sdo transportadas no seio de uma corrente de ar e 0 objecto se apresenta na
sua trajectoria; no caso desta situacdo ndo se verificar 0os aerossois, devido ao aumento da velocidade
da corrente de ar nas imediagbes das folhas, resultante da diminuicdo da seccdo do fluxo, tém
tendéncia a acompanhar a corrente desviando-se dos objectos.

Segundo Elliot et al. (1983) as gotas de didmetro muito pequeno (< 20 pm) apenas se
depositam por impacto quando a sua velocidade é suficientemente grande para penetrar na zona de
fronteira do objecto, ou quando séo filtradas pela pubescéncia das folhas. Martin (1978) calculou em
apenas 2 % as goticulas com diametro inferior a 8 um retidas em arames de 1mm.

Como resultado da deposicdo por impacto obtém-se uma eficiéncia na apanha das gotas,
definida como a relacédo entre 0 nimero de gotas que ficam retidas no objecto e o que ficaria caso a
corrente de ar ndo fosse deflectida; esta eficiéncia aumenta com o acréscimo da dimensdo e
velocidade das gotas e diminuicdo do tamanho dos objectos (Richardson, 1960; Dorman,1966).
Segundo Kepner (1978) uma eficiéncia de 100% de gotas de uma dada dimensédo significa que a
corrente de ar que as transporta, quando atravessa uma dada superficie foliar, fica sem nenhuma gota
daquela dimenséo.

A area exposta dos objectos, caso estes sejam folhas, pode ser alterada pelas correntes de ar,

chegando mesmo a coincidir com a espessura das folhas quando estas ficam dispostas
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paralelamente as correntes;; esta posicdo é temporaria pois as folhas nestas condi¢Bes estdo
permanentemente em movimento.
Segundo Elliot et al. (1983) a determinagéo da eficiéncia de apanha (Eg) € feita indirectamente

considerando a energia de uma particula adimensional (P 1)dada por:

Vs Vg I
Pl= — % — ¥ ———— 4.34
1= Dy (-T2 (4.34)

em que:
Dn- diametro efectivo do objecto normal ao fluxo de ar, em m;

va- velocidade do ar, em m.s™1.

g - aceleracdo da gravidade, em m.s2;
r | - massa volimica das gotas, em kg.m‘3;

I - massa volimica do ar, em kg.m™3,

Aquele autor considera que a relagéo entre a eficiéncia da apanha das gotas por impacto e P1
deve ser representada graficamente pois matematicamente € muito dificil de o fazer, porque os limites
superior e inferior de Eg séo obtidos com altos e baixos nimeros de Reynolds.

Assim, aumentando o valor de Ey proporcionalmente a energia da gota, a relagdo entre a
massa depositada por impacto é proporcional quer a velocidade do ar quer ao diametro das gotas e

inversamente proporcional ao didmetro efectivo do objecto normal ao fluxo de ar.
A massa obtida com esta deposicao (Mgi) é dada por:

Mgi= Cmg * EQ * V3 * Ay (4.35)

em que:
Mgi' massa das gotas depositada por impacto, em kg.m'2;

A, area da projeccéo vertical do objecto, em m?2.

Considerando a eficiéncia de apanha o nimero de gotas (Ngi) é dada por:
Ngi= Cng * Eg *Va * Ay (4.36)
substituindo-se Cpg, obtido a partir da formula 4.29, tem-se:

6
Ngi= *Cma * Eg Vg * Ay (4.37)
g p*dQS*rl g

Desta equacéo pode concluir-se que o0 nimero de gotas depositadas por impacto depende da
diminuicdo progressiva do seu diametro, até que se verifique um decréscimo da sua apanha (Eg), que

torne este balanco negativo.
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A deposicdo por intercepcdo € significativa apenas quando a dimensdo dos objectos é
semelhante ao das gotas contribuindo entdo para a eficiéncia de apanha; esta contribuicdo é
proporcional a dg / Dn.

4.7.3- Sedimentagao vs impacto

Sendo a deposicdo das gotas originada quer por sedimentagcdo quer por impacto, e sendo
aquela condicionada pela velocidade das gotas e posicdo dos objectos, pode comparar-se as
quantidades depositadas por cada uma destas formas, mediante a seguinte equacdo (Elliot et al.
1983):

An
Mgs _ Cmg ™ Vs " An o Mgs v, Av .
M . = C *E * *A ! M . E (438, 439)
gi mg 59" Va  Av g Va FEg

que indica que a importancia da deposi¢do por sedimentacdo é oposta a deposi¢do por impacto, pois
depende da relacéo entre a velocidade terminal da gota (s ) e a velocidade do ar (vg ), assim como
das projeccdes horizontal e vertical da area dos objectos.

Assim, pode considerar-se que a deposi¢cdo por sedimentacdo ocorre quando as gotas s&o
grandes, ndo exista praticamente vento ou, caso este ocorra, que ndo seja suficientemente intenso
para provocar correntes de turbuléncia que arraste as gotas, e o objecto tenha uma superficie grande
e se disponha na horizontal; as gotas de menor dimensdo podem também depositar-se desta forma
desde que nao exista vento e Ap/Ay > 1.

Relativamente & deposi¢do por impacto é especialmente importante quando as gotas sao
pequenas, os ventos fortes e quando a area do objecto, normal a corrente de ar, ndo apresente
dimensao que reduza o valor da eficiéncia de apanha.

A quantidade de calda depositada por sedimentagdo e impacto (Mg) por unidade de tempo (t) e,

segundo Elliot et al. (1983), obtida por:

Mg Mgs Mgi_

0 que permite constatar a complementaridade da deposi¢do conseguida através dos dois processos.
Relativamente & gquantidade de impactos por unidade de superficie, principal responsavel pela

eficiéncia bioldgica dos tratamento, aquele autor considera-a igual a:

A

h
Cng <> dg + A

(—Hl ) (4.41)
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ou seja, 0 numero de gotas depositadas é fungdo da sedimentacdo e do impacto, dependendo o seu
ndmero, para o primeiro caso, da projeccao horizontal da area do objecto e do didametro das gotas, e,
para o segundo, do diametro das gotas, da area da projeccdo vertical e largura do objecto e da

velocidade do ar.

4.8- Relagéo entre a pulverizacdo da calda e a deposicdo das gotas nas folhas

Relativamente ao transporte das gotas finas, muito finas e aerossois, o principal inconveniente é
a facilidade com que séo arrastadas pelo vento. As suas trajectérias sdo semelhante as das correntes
de ar, movendo-se a volta dos obstaculos, sendo apenas filtradas pelas protuberancias de menor
dimenséo.

Estas gotas tém como principais vantagens o serem mais atraidas pelas culturas, como provam
ensaios realizados em cereais, utilizando agua, (Bengtsson, 1961), depositarem-se em maior
qguantidade na pégina inferior das folhas, penetrarem mais para o interior das plantas; este efeito é
mais pronunciado nos pulverizadores de jacto transportado (Gohlich, 1985), sendo a sua observacao,
especialmente das gotas mais pequenas, apenas possivel mediante a utilizacdo de técnicas
especiais, nomeadamente quando o suporte recebe uma camada de negro de fumo ou de magnésio.

As gotas grandes tém como principal inconveniente a falta de aderéncia nos objectos originando
escorrimentos para as partes inferiores das plantas e/ou solo, com as consequentes perdas de calda
e problemas de toxicidade que dai resultam, e conduzem também a uma baixa taxa de cobertura dos
objectos; uma gota com um didametro de 500 um tem o mesmo volume que 244 gotas de 80 um. A
utilizacdo de equipamentos que permitam uma maior homogeneidade do didametro das goticolas, por
forma a reduzir o seu nimero permite resolver parcialmente este problema.

Assim, e atendendo a que as gotas de menor dimensdo sdo as que tém maior interesse em
termos da eficiéncia dos tratamentos, a deposi¢do por impacto é especialmente importante pelo que
todos os factores que incrementem a retencdo das gotas nos objecto, devem ser considerados.

Entre estes factores destaca-se a tensdo superficial dos pesticidas, o didmetro e velocidade das
gotas e 0 seu angulo de contacto no objecto; Mathews (1985), refere que em ensaios efectuados em
ervilheiras a diminuigdo daqueles factores aumenta a retencéo pelas folhas.

Relativamente as caracteristicas dos pesticidas, Richey et al. (1961) consideram que a
utilizagdo de caldas oleosas permite obter uma producdo mais regular e homogénea de gotas muito
finas, ndo volateis e aderentes, melhorando-se assim a reparticdo e fixacdo das substancias activas
nos objectos. Para as gotas mais pequenas, este autor considera que elas permitem uma cobertura
mais uniforme dos objectos, embora tenham menos possibilidades de serem interceptadas, devido a
sua menor energia cinética que ndo lhes permite penetrar na zona de fronteira; quanto maior for a
velocidade mais dificilmente as gotas séo deflectidas.

O ricochete das gotas maiores depende principalmente da sua energia cinética e da
molhabilidade do objecto, pois para aquela se dar é necessario que a gota tenha energia suficiente

para se espalhar sobre a area que ocuparia em condi¢des de equilibrio estéatico, e ainda, para a sua
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contraccéo. Caso ndo haja energia suficiente para a gota ser reflectida, a energia residual dissipa-se
através da sua viscosidade; as gotas de didmetro inferiores a 150 ym ndo tém geralmente energia
suficiente para ultrapassar a coesao das moléculas da superficie e as for¢gas de viscosidade pelo que
este fenébmeno néo ocorre.

Como foi referido em 1.2.3.2 a ndo molhabilidade do objecto pelas gotas deve-se ao grande
angulo de contacto da gota com o objecto e por uma baixa histerese entre aquele angulo e o formado
pela reflexao.

Para além dos aspectos relacionados com a energia das gotas e da molhabilidade da superficie
do objecto, a forma deste e o vento, influenciam a deposicdo das gotas, pois, para as plantas em que
a exposicdo vertical € superior a horizontal, como é o caso da vinha, a deposicdo da-se
fundamentalmente por impacto e intercepgao, pelo que é desejavel que as gotas sejam pequenas (<
200 pm). Para os aerossois € necessario que as correntes de ar dos ventiladores tenham grande
velocidade e que a deposicao se faga por impacto.

Para além dos aspectos mencionados que relacionam a intensidade da pulverizagdo com a
deposicao das gotas, € necessario também que estas estejam bem distribuidas no objecto pois a
obtencdo de gotas individualizadas permite aummentar a taxa de cobertura deste. Este aspecto é
especialmente importante quando se utilizam pesticidas de contacto que, juntamente com a zona de
accao das gotas, permite estimar qual o volume a aplicar; o conhecimento exacto deste volume é
impossivel pois as gotas tém dimensdes diferentes e apenas uma parte é depositada na cultura.

A obtencdo de gotas de diferente dimensao implica que o volume a aplicar seja aumentado, o
que nao significa uma melhor taxa de cobertura ao nivel da planta, pois as gotas de maior dimenséo
podem depositar-se apenas nas zonas mais expostas da planta.

A taxa de cobertura do objecto, como o atestam os ensaios efectuados por Gohlich (1979), sera
maior com gotas de 150 um de DVM, utilizando 32 L.haL, do que com gotas de 350 um de obtidas
com 320 L.ha'1; estes ensaios permitiram concluir também que inicialmente as gotas mais pequenas
tém maior concentracdo de pesticida, embora, passados 30 dias, os seus depdsitos sejam
praticamente iguais.

Comparando a dimenséo das gotas com a penetragdo na copa das plantas, ensaios realizados
por Gohlich (1985), indicam, especialmente nas culturas em que é importante atingir-se a pagina
inferior das plantas, que as gotas com DVM inferior a 100 pm depositam-se em maior quantidade
nessa pagina, o que ndo acontece com as de dimensdo superior. Ensaios realizados pelo mesmo
autor, em cereais, indicam que as gotas de maior dimensdo depositam-se preferencialmente na parte
superior das plantas, e que essa deposicdo é mais acentuada quando se utilizam sistemas de
transporte por correntes de ar.

Allen et al. (1981) concluiram igualmente que os tratamentos feitos contra o mildio da macieira
eram mais eficientes, para os mesmos volumes aplicados por hectare, quando as gotas eram mais
pequenas.

Assim, e em resumo, pode dizer-se que, para além da pulverizagdo propriamente dita, o

transporte das gotas até ao objecto e sua deposicdo, as condicbes metereoldgicas, a accao
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biolodgica dos pesticidas, em que a formacdo dos depdsitos € muito importante, e ainda a distribuigédo
da calda, que depende principalmente dos equipamentos utilizados, devem ser considerados quando
da aplicagdo dos pesticidas.

Gohlich (1979) relaciona os critérios para execucdo dos tratamentos, ou seja, a definicdo
correcta dos objectos, a taxa de cobertura necessaria, a dimensdo e espagcamento das gotas e a
qualidade dos produtos quimicos, com os factores fisicos e tecnolégicos, apresentados no quadro
4.3.

A complexidade resultante de todos estes processos tem levado varios estudiosos a
elaboracdo de modelos matematicos e simulagdes em computador, estabelecendo-se teorias de
predicdo que tém dado bons resultados no tratamento das florestas nos EUA (Barry et Ekblad, 1983)

e em cereais em Inglaterra (Bach, 1985).
Quadro 4.3- Principais critérios para execugdo dos tratamentos e os factores fisicos e tecnolégicos
envolvidos.
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Fonte: Gohlich, H. (1979).
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Capitulo 5
Material e métodos

5.1- Introducgéo

Neste capitulo faz-se a caracterizacdo do material vegetal e agricola, incluindo as
determinagbes efectuadas para o seu melhor conhecimento, assim como a apresentagdo da

metodologia utilizada.
5.2- Caracterizagdo do material vegetal

Os ensaios de campo foram realizados na Quinta de S.Luiz, situada na Regi&do Demarcada do
Douro, sub-regido de Cima Corgo, proximo da povoacéo de Adorigo, nos anos de 1989 e 1990, tendo-
se, no primeiro ano, comparado as versfes do pulverizador e, no segundo, aprofundado alguns
aspectos da pulverizagdo, com a versao escolhida.

Os patamares onde foram efectuadas as medi¢cdes tém quatro metros de largura, duas
linhas, com um compasso de 2,0 m de distancia da entre-linha e 1,10 m de planta a planta e taludes
com 200% de declive. Estes patamares sdo servidos por estradas transversais que permitem o
acesso aos equipamentos motorizados.

O material vegetal utilizado foram as castas Tinta da Barca (TB), Touriga Nacional (TN) e Tinta
Barroca (TO), tendo-se efectuado os ensaios do primeiro ano com as duas primeiras castas e 0s
relativos & verséo escolhida com a ultima.

A forma de conducdo, em corddo bilateral Royat, e poda das castas sdo semelhantes, pelo
que as paredes da vegetacdo apresentam sensivelmente a mesma area, embora as suas
caracteristicas morfoldgicas sejam diferentes. Estas castas apresentam vigor vegetativo distintos,
tendo a Tinta da Barca um porte vertical e a Touriga Nacional retumbante; a dimens&o e numero das
folhas é também muito diferente sendo as da primeira casta em menor ndmero mas de maior
dimenséo.

Determinagbes efectuadas na segunda quinzena de Julho, em quinze plantas, deram os

seguintes valores, relativamente ao nimero e area das folhas:

Quadro 5.1- Nimero médio de folhas, sua area e &rea total, e indice de area foliar para as castas
Tinta da Barca e Touriga Nacional.

Castas N de folhas Areal folha (cm?)  Area total/planta (m?) IAF
B 525 173 9,0 4
TN 587 111 6,5 3

Medi¢bes efectuadas por Vagny (1984) relativas a casta Riesling indicaram variagcdes na area
foliar durante o ciclo vegetativo da planta de 0,07 a 7,54 m?2.
Para a casta Tinta Barroca ndo foram efectuadas estas determinagfes, podendo, no entanto,

afirmar-se que os seus valores estdo compreendidos entre os das castas anteriores.
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Relativamente a colocacdo dos arames encontram-se a 60, 90 e 120 cm do solo, sendo a
largura do bardo, com a vegetagdo amarrada e no maximo desenvolvimento vegetativo, de cerca de 50-
60 cm.

Para se efectuarem as medic¢des relativas a pulverizagdo considerou-se a planta dividida em
seis zonas, definidas por dois planos horizontais, que estabelecem trés niveis diferentes (1- inferior, 2-
médio e 3- superior), e um plano vertical definido pelos arames que divide a planta "ao meio".
Considerando que a distribuicdo da vegetagdo no plano vertical estd compreendida entre os 40 e 150
cm, os planos horizontais foram definidos a 80 e 110 cm do solo, ficando os trés niveis de medicéo a
<80, 80-110 e >110 cm.

Assim, para os dois bardos de cada patamar, tém-se doze zonas as quais sdo designadas
pelas combinagfes das letras A, B, C, e D e pelos nimeros 1, 2 e 3, sendo as letras A e B relativas
as faces exterior e interior do bardo interior do patamar e C e D das faces interior e exterior do bardo

exterior (Figura 5.1).

FITURIFT

Figura 5.1- Vista transversal de um patamar com as zonas das plantas onde foram feitas as

medicodes.

5.3-Apresentacao e caracterizagdo do equipamento utilizado

A apresentagdo e caracterizagdo do equipamento é feita considerando separadamente os

equipamentos de medi¢do e agricolas.

5.3.1- Equipamentos de medic¢é&o

Destes equipamentos destacam-se:

- dois anemémetros de palhetas;

- um espectrofotometro de absorcéo atomica;
- um medidor de area foliar;

- um medidor de débitos;

- um manometro de precisao;

- um sistema de analise de imagem;
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- outros equipamentos.

5.3.1.1- Anemdmetro de palhetas

O anemoémetro de palhetas marca Lambrecht, modelo 1416 K50, com indicador digital, Meteo
Digit 916, permite medir velocidades do ar compreendidas entre os 0,7 e os 50 m.sL; estas podem
ser efectuadas individualmente ou como médias de 10 ou 60 s. A ndo existéncia de um sistema
automatico de registo impossibilita a anotacéo das diferentes leituras, pois a cadéncia no mostrador
digital € muito elevada (3 medi¢gbes por segundo), pelo que a velocidade é dada pelos valores médios

obtidos naqueles intervalos.
5.3.1.2- Espectrofotometro de absorgéo atdmica

O espectrofotémetro de absorcdo atomica, marca Perkin-Elmer, modelo 2380, existente no
Laboratério de Solos e Fertilidade da UTAD, foi utilizado para determinar a concentragdo de cobre das
amostras, resultante da lavagem das folhas, sendo os seu valor dado em miligramas de cobre por litro

da solucéo.

5.3.1.3- Sistema de medicédo da area foliar

O sistema de medicdo da area foliar "AREA METER", marca DELTA-T, modelo T, existente
no Laboratério de Culturas Arvenses, foi utilizado na medi¢édo da area das folhas das plantas, sendo o

seu valor dado em cm2, com aproximacédo as décimas.

5.3.1.4- Medidor de débitos

O medidor de débitos marca Quantitest, modelo G 1043, permite determinar o débito nos
diferentes pontos do circuito da calda, nomeadamente o da bomba e do pulverizador; a diferenca,
destes da o débito do retorno. Para estas determinag@es o equipamento € montado respectivamente
a saida da bomba e depois do distribuidor, sendo a calda, ap6s passagem pela escala graduada que

da o débito, conduzida para o reservatorio.
5.3.1.5- Manémetro de precisao

O mandmetro de precisdo marca Manotest, modelo G 1044, permite conhecer a pressao de
funcionamento em qualquer zona do circuito da calda, nomeadamente ao nivel dos bicos, o que
possibilita a regulacédo do sistema de compensacao das duas semi-rampas e a deteccao de possiveis

irregularidades ou desgaste dos bicos.
5.3.1.6- Sistema de analise de imagem

O sistema de andlise de imagem consiste num conjunto de uma camara video e de um

computador com uma placa grafica e "software" especifico que permite, para além da captacdo da
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imagem e determinacéo da sua area, fazer variar o contraste entre 0s objectos a medir e a superficie
em que estes se encontram. Este Ultimo aspecto é particularmente importante quando se pretende
determinar a area coberta pelas gotas em papel hidrosensivel pois estas, devido a sua difusao,
formam uma coroa circular cuja coloragdo deve ser atenuada por forma a ndo ser incluida na medi¢éo

a efectuar.
5.3.1.7- Outro equipamento

Para além do equipamento atras especificado utilizaram-se crondmetros, bandeirolas,
tabuleiros para recolha da calda escorrida das plantas, fitas métricas, contentores para lavagem das

folhas, tabuleiros para transporte, etc.
5.3.2- Equipamentos agricolas

Os equipamentos agricolas sao:
- um tractor vinhateiro de quatro rodas motrizes iguais;

- um pulverizador de jacto transportado, com ventilador radial,
5.3.2.1- O tractor

O tractor utilizado nos ensaios € da marca Ferrari modelo 95 RS e tem como principais
caracteristicas as seguintes:

- Motor Diesel com trés cilindros, marca Lombardini, modelo 11 LD 625-3

- Poténcia nominal ao volante motor 29 kW @ 3000 r.min"L;

- Regime do motor de 2500 r.min-L para obtencdo da velocidade de 540 r.min"l da TDF;

- Largura maxima e minima, respectivamente 1,25 e 1,11 m;

- Massa total 1160 kg.

Para além das caracteristicas mencionadas destacam-se ainda a rigidez do quadro (tractor
ndo articulado) e a distribuicdo de massas nos eixos motrizes, cerca de 780 kg no trem dianteiro e
380 kg no traseiro. Esta reparticdo permite uma boa estabilidade longitudinal o que é particularmente

importante no acesso aos patamares das vinhas de encosta.

5.3.2.2- Pulverizador de jacto transportado com ventilador radial.

O pulverizador utilizado é da marca Hardi, modelo 320 Mini SPV e tem como principais
caracteristicas as seguintes:

- Bomba marca Hardi, modelo 320;

- Débito da bomba (TDF- 540 r.min"L) 45 L.min"1

- Distribuidor modelo BK 180;

- Pressdo maxima de funcionamento da bomba 2500 kPa;
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- Ventilador radial; determinacdes efectuadas a 540 r.min"! da TDF :
débito 11000 m3.h-1;
velocidade do ar 47 m.s™1;
poténcia necessaria 12 kW;
area dos bucais 61,2 cm?
- Reservatorio (capacidade) 300 L;
- Massa do pulverizador 178 kg

- Condutas de ar do ventilador, 5 para cada lado.

A utilizacdo deste pulverizador, tal como é fornecido pelo fabricante, para tratamento das
faces interiores dos bardos dos patamares com duas linhas, ndo permite a utilizagdo dos cinco pares
de condutas pois a altura da vegetacdo ndo € suficiente. Esta utilizagdo implicava que as condutas
estivessem muito juntas, o que tornava dificil a sua fixacdo no espaco disponivel e conduzia a uma

grande sobreposi¢ado dos jactos o que afectaria a uniformidade da distribuicéo.

5.3.2.2.1- Verséo original

Como forma de se adaptar o pulverizador as condi¢Bes da vinha instalada em patamares de
duas linhas foram utilizados apenas os quatro pares inferiores das condutas, sendo o quinto (0 mais
afastado do solo) retirado, tapando-se-lhe as saidas no corpo do ventilador; o pulverizador, nesta
situagdo, € designado por verséo original (VO).

As alteracoes e regulacdes efectuadas na verséo original do pulverizador (VO) constaram da
colocacao das condutas de saida do ar e calda por forma a que os jactos ficassem paralelos ao solo
e formassem um angulo de 45°, para tras, com o plano da direccdo de avanco do tractor. A distancia
das condutas ao solo, encontrando-se o quadro do pulverizador a 10-12 cm deste, era de 50, 75, 100
e 125 cm.

A regulacao da orientacéo dos jactos de ar segundo este angulo é obtida amarrando fios de 1a
a saida dos bucais, que, quando o ventilador se encontra em movimento, se dispdem paralelamente
ao solo, definindo-se assim um plano vertical com este, onde é medido aquele angulo. A colocagéo
dos fios paralelamente ao solo é obtida colocando-se, no plano vertical e a uma determinada distancia
dos bucais, uma régua graduada junto aos fios.

A distancia que separa os bucais da parede da vegetagéo, considerando que a espessura do
bardo é de cerca de 50 cm e que o comprimento da entre-linhas é de 2 m, é de aproximadamente 25

cm.
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Figura 5.2- Vista posterior do pulverizador na sua versédo original
5.3.2.2.2- Verséo alterada

Para a utilizagdo dos cinco pares de condutas foi construida uma estrutura de suporte que
permite a distribuicdo dos bicos pelas duas faces dos bardos; esta solucdo designa-se por versao
alterada (VA).

Assim as principais modificagdes foram as seguintes:

- colocagdo de dois pares de condutas fazendo um éangulo de 30° com o plano de
deslocamento do tractor; este angulo, medido quando o ventilador esta imobilizado, aumenta para
cerca de 45° quando este funciona ao regime normalizado da tomada de for¢a, devido a rotagcdo da
estrutura de suporte das condutas. Estes bucais estdo colocados a 140 e 80 cm do solo e
direccionados para os 120 e 60 cm, medidos também a partir do solo mas no plano médio da
vegetacdo; esta incidéncia do jacto de cima para baixo, atendendo ao seu angulo (ver 5.3.2.2.3),
permite obter a melhor distribuicdo possivel da calda nas faces dos bardos;

- utilizagdo dos trés pares de condutas inferiores para tratamento das faces interiores com
angulos iguais aos da versao original mas direccionadas para os 50, 85 e 120 cm, medidos a partir do
solo e no plano médio da vegetagdo, para se obter uma melhor distribuicdo dos jactos na parede da
vegetacgao;

- montagem de um macaco hidraulico que permite o levantamento da estrutura e condutas

exteriores por forma a que estas passem por cima dos bardos.

Assim, com a disposicdo dos bicos nestas posi¢des, verifica-se uma convergéncia entre 0s
jactos de ar o que provoca uma maior turbuléncia ao nivel da folhagem, e, consequentemente, uma
maior deposicdo das gotas (Sevilla, 1986). Leppert (1985) considera fundamental para a eficacia do
tratamento a pulverizagdo das duas faces das videiras com este tipo de equipamentos, qualquer que
seja 0 seu modo de conducgao.

E de salientar a convergéncia dos jactos ao nivel dos cachos o que permite, a utilizacio

deste equipamento em tratamentos localizados, como, por exemplo, as podriddes.
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Com vista a melhoria da mobilidade, a estrutura que suporta as condutas exteriores é
articulada o que permite a sua "recolha" para tras do tractor, diminuindo-se assim a largura do
conjunto, o que facilita o transporte e a transposicdo das arvores que existam nas cabeceiras dos
patamares.

Para além desta articulagdo os pendurais onde se fixam os bucais tém movimentos verticais,
qguer no sentido longidutinal quer transversal, relativamente ao deslocamento, o que diminui
grandemente a probabilidade de estragos na vegetacdo e/ou equipamentos pois a sua rota¢do, caso
0s bucais se prendam na vegetacdo, permite ao operador imobilizar o tractor antes dos danos se
verificarem. Este "sistema de segurancga" € particularmente importante quando a vegetacao nas faces
exteriores se encontra tombada e em patamares que apresentem curvas pois, neste caso, o0 sector da
rampa correspondente ao bardo interior da curva aproxima-se das plantas.

Considerando que a largura do bardo é de 50 cm, a distancia que separa os bucais das suas
paredes é de 25 e 45 cm para 0s interiores e exteriores, respectivamente. Esta Ultima distancia pode
ser aumentada cerca de 30 cm para cada lado, pelo afastamento dos pendurais onde estdo fixos os
bucais exteriores, mas a posi¢cdo destes tem de ser corrigida pois nesta situagdo os fluxos de ar
passam a incidir nas zonas mais baixas dos bardos.

Assim a distancia entre os planos longitudinais que passam pelos bicos e que tratam as

faces de um bardo € de 120 cm (+ 60 cm).

Figura 5.3- Vista posterior do pulverizador na sua verséo alterada
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Considerando as caracteristicas dimensionais do pulverizador, a altura dos bardos e o angulo
de abertura dos jactos de 559, a colocacgéo e direcgdo das condutas, para se distribuir a calda o mais

regularmente possivel nas paredes da vegetacao, é a seguinte:

Plano Flano

media medin
Ugrgén dojbardo Versio dojbardn
ariginal / alterada [

/ 140
126 126 W
100><‘\ 100 100 7

H—_____H?
M g0n
Fis 78 Fis
EaNy \;W
50 \ 50 50 \ 50
/u 02 04

T T

Figura 5.4 e 5.5- Colocacao, direccao e distribuicdo dos jactos nas faces dos bardos na verséo

original (VO) e na verséao alterada (VA) do pulverizador

5.4- MedicBes efectuadas em estacao

Para além dos aspectos ja apresentados, foram feitas algumas medicdes, com vista a uma
melhor caracterizacdo dos equipamentos agricolas, tendo em consideracao as situacfes especificas

dos ensaios.

5.4.1- Medicdes efectuadas com o tractor

Os ensaios efectuados com o tractor tiveram como objectivo a determinacao da velocidade de
deslocamento ao regime normalizado da tomada de forca (2500 r.min"l do motor), com 0S mesmos
pneus e pressao utilizados no campo e com o pulverizador montado. Este tinha metade da
capacidade do reservat6rio com agua para que a massa fosse semelhante a média da massa obtida
guando em trabalho no campo; esta massa influencia o raio dinamico de rolamento e portanto o
perimetro efectivo dos pneus, condicionando assim a velocidade de deslocamento (Santos, 1989).

As relagdes de transmissdo (RT) utilizadas foram as que permitiram obter velocidades de
translacdo compativeis com a cultura e ja por nés testadas em trabalhos anteriores com outros

equipamentos (Bianchi de Aguiar e Santos, 1988).
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Quadro 5.2- Relagbes de transmissdo (RT) e
velocidades de deslocamento do tractor (%), em

km.h-1, com o pulverizador montado e a 2500 Calcular o débito do pulverizador por hectare, que

O conhecimento destes valores permite

r.min"1 do motor é ligeiramente inferior ao obtido na pratica pois
RT m ndo se considera o escorregamento dos orgaos
22 234 de locomocéo em trabalho. Em ensaios por
52 3,58 nés efectuados em patamares, utilizando o
62 4,14 .
7a 5.5 mesmo tractor e com um pulverizador de 200 L,

obtiveram-se  valores de  escorregamento,

inferiores a 6% (Bianchi de Aguiar e Santos, 1988).

5.4.2- Determinagdes efectuadas com o pulverizador

Atendendo as alteracdes efectuadas neste equipamento e as condigbes em que 0S ensaios
de campo foram realizados foi necessario proceder a varias determinagdes relativas ao circuito do ar e

calda.

5.4.2.1- Determinacéo da velocidade dos fluxos de ar do ventilador

As determinacdes da velocidade dos fluxos de ar do ventilador (va) foram efectuadas nos
seguintes locais:

- & saida das condutas, em quatro pontos diferentes definidos como 0, 3, 6 e 9, por analogia
com a posicdo dos ponteiros no mostrador de um relégio, considerando-se a velocidade do ar em
cada conduta a média destes valores;

- a 50 cm de distancia dos bicos e a diferentes alturas, nos planos verticais definidos pelos

fios de 1a presos a saida das condutas.

A determinagdo da velocidade a 50 cm dos bucais € muito importante, pois permite estimar
as velocidade do fluxo de ar nas faces dos bardos que, devido ao valor relativamente baixo da pressao
no circuito da calda, terd de assegurar o transporte das gotas de forma a verificar-se a deposi¢édo

destas em toda a copa das plantas.

5.4.2.1.1- Velocidade dos fluxos de ar para a versao original

Relativamente a versao original as velocidades foram determinadas para os diferentes bucais,
referenciados por N1 a N4, conforme a sua posic¢ao relativamente ao solo, e por Qn (0, 3, 6, 9) em

analogia com os quadrantes definidos pelos ponteiros do relégio.
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Quadro 5.3- Velocidade média do ar, em m.s-1, determinada na vers&o original, a saida dos bucais e
em quatro pontos distintos, correspondentes a posicdo dos ponteiros do reldgio, e a média para cada
bucal

Bucais esquerdos Bucais direitos
Qn 0 3 6 9 Méd. 0 3 6 9 Méd.
N1 30,4 34,4 44,4 41,9 37,8 15,6 41,4 38,0 36,0 32,8
N2 38,6 27,9 21,4 42,9 32,7 39,9 37,9 31,4 27,8 34,2
N3 31,6 27,0 16,0 33,3 27,0 38,9 33,5 34,8 33,3 35,1
N4 38,0 32,8 23,2 13,5 26,9 38,5 34,0 36,0 36,8 36,3

Representando graficamente as velocidades para as quatro condutas de cada sector tem-se:

Sector esquerdo - Sector direito

Como se pode observar existem

N4 . . L.
| diferengas importantes entre os varios pontos

| - | de medicdo em cada bucal o que se reflecte

1 na meédia da velocidade do ar das varias

| N2 | condutas; estas discrepancias sao mais

| | acentuadas no sector esquerdo da rampa
N1

mss_ (RE).

-40 -20 0 20 40 Segundo Planas (1988), se os fluxos

de ar forem irregulares os processos de
Figura 5.6- Velocidade média do ar, em m.s-l,  gangporte e deposicéo séo alterados; assim,
para as diferentes condutas da versdo original,
medidas a saida destas. considerando as diferencas da velocidade nas
vérias condutas, prevém-se diferencas em
termos de eficiéncia com a utilizacdo de um ou outro sector da rampa.
Os valores médios para as quatro condutas s&o, para a RE de 31,1 m.s-1 e para a RD de
34,7 m.s-1,
Relativamente a velocidade medida a 50 cm das saidas, representada por \yRE(D)d, em que

d é a distancia ao solo, tem-se:

Quadro 5.4- Velocidade média do ar (vg), em m.s™1, determinada na versdo original, a 50 cm das
condutas e a diferentes distancias do solo (d).

d 50 65 70 80 90 95 100 110 125
vaRE 20,9 19,1 22,7 16,8 9,5 13,8 13,6 7,5 13,1
vaRD 13,1 15 18,6 19,2 10,8 14,5 18,5 7,6 15,1

Representando graficamente estas velocidades tem-se:
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Sect d irei .
ector esquerde | - ST“‘” direito Como se pode observar as velocidades
125
CEO apresentam varios "picos" correspondentes as
| TN | medicOes efectuadas na direc¢céo dos jactos de
| % T | ar, diminuindo rapidamente a velocidade quando
[ o0 [ ] nos afastamos desses pontos; a utilizacdo de
I 80 | bucais com uma forma cénica permitiria atenuar
| L | essas variagbes melhorando inclusivamente a
65 . . .~ L -
| + | distribuicho da calda. Os valores médios,
50 . - A . ~
} l 7 7 | ms considerando as distancias ao solo sdo, para a
-30 -10 10 30

RE de 15,2 m.s-1 e para a RD de 14,7 m.s-1, o

Figura 5.7- Velocidade média, em m.s'1, obtida a gue corresponde a cerca de metade da

50 cm das condutas e a diferentes distancias do yg|gcidade medida a saida das condutas.
solo.

5.4.2.1.2- Velocidade dos fluxos de ar para a versao alterada

Para a versdo alterada do pulverizador fizeram-se as mesma medi¢cdes que para a original,
sendo a velocidade determinada a 50 cm dos bucais definida por \WP(AB,C,D), conforme os planos
longitudinais em que foi medida. Os planos referentes as letras A e D encontram-se distanciados 50
cm dos bicos que tratam as faces exteriores (esquerda e direita), sendo as letras B e C relativas as

faces interiores.

Quadro 5.5- Velocidade média do ar, em m.s"L, determinada na versdo alterada, para as diferentes
condutas e medida & saida destas.

Bucais esquerdos Bucais direitos
Qn 0 3 6 9 Méd. 0 3 6 9 Méd.
N1 24,7 32,6 44,9 38,0 35,0 38,6 38,6 31,1 36,2 36,1
N2 31,1 29,7 17,7 41,9 30,1 35,8 35,8 23,7 26,2 30,4
N3 33,0 29,5 21,9 23,2 26,9 30,3 29,8 30,7 31,5 30,6
N4 25,5 29,7 37,3 30,3 30,7 27,7 30,0 33,5 26,8 29,5
N5 24,3 30,4 37,4 34,2 31,6 26,5 37,0 37,4 26,5 31,9

Representando graficamente a velocidade média do ar, em m.sL, para as diferentes

condutas, medida a saida destas, tem-se:
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Sector esquerdo _ Sector direito

| s |

| K |

| E |

| N1
' ; ; m/s

-40 -20 0 20 40

Figura 5.8- Velocidade média do ar, em m.sL,
para as diferentes condutas da versdo alterada,
medidas a saida destas.

Relativamente a velocidade média do ar de
cada uma das condutas, apresenta pequenas
diferencas sendo a média do sector esquerdo
da rampa de 30,9 m.s-1 e do sector direito de
31,7 m.s-1.

Considerando as velocidades determi-
nadas a 50 cm dos bucais, distancia que
separa os bucais do plano médio dos bardos,
guando estes estdo distanciados de 2 metros,
verifica-se uma diminuicdo da sua intensidade,
pois os fluxos interferem entre si. Como se

pode observar no quadro e grafico anexos, 0s

valores médios considerando as distancias ao solo s&o, para a RE de 11,2 m.s-1, e para a RD de 11,7

m.s-1, o que corresponde a cerca de um ter¢o dos medidos a saida das condutas.

Quadro 5.6- Velocidade do fluxo de ar ( \g ). em m.s1, para a versdo alterada, medida a 50 cm de

distancia dos bucais e a vérias distancias do solo (d)

Sectores interiores Sectores exteriores
d 50 65 80 95 110 125 60 65 95 115 125
vaB/vaA 14,9 14,8 10,6 9,9 9,8 2,6 16,5 15,2 1,6 15,7 12,1
vaC/lvgD 19,8 16,8 11,5 12,9 10,8 4,0 14,9 11,1 2,8 12,8 12,3
Representando graficamente estes valores tem-se:
Sector esquerdo _ Sector direito Sector esquerdo _ Sector direito
interior le:I interior exterior 125 exterior
| 110 | B
T 115
[ = | I
: A
| 80 | T
T 65
| E |
| 50 | 60
' ; ; m/s ' } } me
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20

Figura 5.9 e 5.10 - Velocidade, em m.s™L, do fluxo de ar na versdo alterada, medida a 50 cm dos

bucais e a diferentes distancias do solo

5.4.2.1.3- Anélise e comparacao dos resultados relativos a caracterizagdo dos fluxos de ar

Considerando a velocidade determinada a saida das condutas constata-se o seguinte:
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- na versao original o sector esquerdo da rampa apresenta um decréscimo da velocidade do ar
a medida que nos afastamos do solo, sendo a diferenga entre a conduta N1 e N4 bastante grande,
37,8 €26,9 m.sL respectivamente;

- relativamente as condutas do sector direito estas tém velocidades mais uniformes, ndo
havendo, no entanto, qualquer relagdo com a distancia ao solo;

- para a versdo alterada os dois sectores apresentam variagées muito semelhantes, que se
traduzem por uma diminuicdo da velocidade entre as condutas N1 e N3, que tratam as faces interiores

dos bardos, e um aumento da N4 para a N5, que tratam as faces exteriores.

Comparando estes resultados observa-se que a versao alterada apresenta velocidades médias
mais baixas sendo menor a sua variagdo. Para os caudais, determinados utilizando a férmula 3.9, o
valor dos débitos de ar sdo de 5800 m3.h-1 para a versdo original e 7000 m3.h-1 para a verséo
alterada, o que corresponde a um aumento de 20%.

Relativamente as velocidades determinadas a 50 cm de distancia dos bucais estabeleceram-
se regressdes entre estas e as distancias ao solo, para conhecer a sua distribuicdo em altura.

Assim, para a versdo original tem-se:

-vaRE50= 43,65 - 0,51 * d + 0,002 * d2 r2= 0,53; P= 0,044
-vaRD50= 8,31 + 0,20 * d - 0,001 * d2 r2= 0,00; P=0,770

Para a versédo alterada as regressdes sdo as seguintes:

- vaPA50= 97,64 - 1,97 *d + 0,011 * d? r2= 0,61; P= 0,390
-\aPB50= 12,69 + 0,12 * d - 0,0015 * d? r2= 0,89; P= 0,039
-\gPC50= 25,12 - 0,096 * d - 0,0005 * d? r2= 0,89; P=0,039
- \aPD50= 98,49 - 2,03 * d + 0,011 * d? r2= 0,75; P= 0,250

em que:

- \wyRE(D)50 é a velocidade, em m.s™L, determinada a 50 cm do sector esquerdo (RE) ou
direito (RD) da rampa;

- gPA(B,C,D)50 € a velocidade, em m.s"L, determinada no plano vertical A (B, C, D) a 50 cm
dos bucais.

- d é a distancia ao solo, em cm

Da andlise destes valores pode concluir-se que:

- para a versao original, em que as medicdes foram determinadas em dois planos verticais, a
variacdo da velocidade é muito grande havendo "picos" correspondentes as distancias que se
encontram nos mesmos planos horizontais das saidas de ar e "fossos" entre esses valores;

- para a versao alterada, em que as medicdes foram efectuadas em quatro planos verticais, a

velocidade medida nos planos exteriores apresenta os dois picos na direc¢do das condutas, chegando
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praticamente a anular-se no seu intervalo. Relativamente aos planos interiores a velocidade diminui a
medida que nos afastamos do solo;

- a versao original apresenta uma distribuicdo "em faixas horizontais" com velocidades mais
altas nos extremos, e a versdo alterada, uma distribuicdo semelhante, sé que em mais niveis; nesta
versdo as duas condutas com maior volume de ar incidem na zona dos cachos. Comparando 0s
coeficientes de determinacgédo verifica-se que a velocidade na versdo alterada é mais uniforme, mas os
niveis de significancia indicam que as suas variagdes sao praticamente independentes das distancias
ao solo. Estas dependem fundamentalmente da posicdo das condutas no ventilador.

Considerando que:

- a deposicao localizada da calda no interior da copa esta directamente relacionada com a
velocidade do fluxo de ar nessa zona, sendo aquela inversamente proporcional a velocidade do ar
medida depois de atravessar a folhagem e que os altos volumes, mais que a velocidade do ar,
conduzem a uma maior uniformidade da deposicao da calda ( Giles, 1991);

- a uniformidade dos fluxos de ar condicionam a distribuicdo da calda nas plantas (Sevilla,
1986);

- as correntes de ar com maior caudal sdo menos sujeitos a influéncia das correntes de ar
exteriores (Planas, 1988);

- a maior deposi¢ao da calda se obtém com velocidades de 6-8 m.s1 (Goelich, 1979)

podemos afirmar que a versdo alterada apresentard uma maior uniformidade na distribuicdo dos
pesticidas, sendo esta superior nas faces interiores.

Os resultados da analise de regressdo simples (ANREG) e analise de wariancia (ANOVA)
das regressoes relativas as velocidades determinadas a saida e a 50 cm dos bucais, encontram-se

no anexo 1, quadros Al.1 a A1.20
5.4.2.2- Caracterizacado do circuito da calda do pulverizador

Para caracterizagéo do circuito da calda foram efectuadas as seguintes determinacdes:

5.4.2.2.1- Determinacao do débito da bomba

A determinacéo do débito da bomba (Dp) fez-se utilizando o medidor Quantitest apresentado
anteriormente; o valor obtido foi de 41 L.min"1, quando toda a calda passa pelo retorno principal e 39

L.min"L, guando se utilizam também os retornos individuais das condutas.

5.4.2.2.2- Medicé&o do débito real e do retorno do pulverizador

A medigéo do débito real (Dp) e do retorno (Da) do pulverizador foi efectuada utilizando o

medidor Quantitest e fazendo variar a pressdo de funcionamento por forma a obter-se uma curva que
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permita relacionar o débito do pulverizador com o da bomba; os valores dos débitos séo obtidos pela
diferenga do débito da bomba e do retorno.

Os valores da pressdo utilizados foram 300, 500, 700, 1000 e 1200 kPa, e os bicos de
turbuléncia tinham pastilhas de 1,0 mm e difusores cinzentos. Estes elementos s&o identificados em
funcdo da sua cor em azul, cinzento, preto e branco; a medida que se passa da cor azul para a
branca a pulverizagdo torna-se mais grosseira.

O ajustamento dos débitos calculados, em L/min, relativamente a pressdo, em kPa, foi feito

utilizando a seguinte equacao do 2° grau :

- ) N * P2 2_
Dp= 38,52 - 1,70 100 + 0,05 (100) r<= 0,999

Quadro 5.7- Débitos do pulverizador, medidos e calculados, em L.min"L, para os bicos de 1,0 mm,
fazendo variar a pressao de funcionamento, em kPa.

Pressao Retorno Retorno Débitos Débitos
medidos calculados medidos calculados
0 38,5 38,52 2,5 2,48
300 34,0 33,87 7,0 7,13
500 31,0 31,27 10,0 9,73
700 29,0 29,07 12,0 11,93
1000 26,5 26,52 14,5 14,48
1200 25,0 25,32 16,0 15,68
40 - - - . -
35 +
= 30 1
E 25 L
=
= 20 +
% 15 1 /A/—A
S0l p— &
5 ;;/A/_ press&o (100 kPa)
07 t t t t i
0 3 5 7 10 12
. déb.medidos ——/A—— déb.calculados *. déb.bomba

Figura 5.11- Débitos do pulverizador, medidos e calculados, e da bomba do pulverizador, em L.minL,
para os bicos de 1,0 mm, fazendo variar a pressdo de funcionamento.

Os resultados da andlise de regressdo (ANREG) e andlise de variancia (ANOVA) destes

valores encontram-se no anexo 1, quadros Al1.21 e A1.22

5.4.2.2.3- Determinag¢&o do angulo do jacto

A determinacdo do angulo do jacto é fundamental pois permite posicionar as condutas por
forma a distribuir-se a calda o mais regularmente possivel nas faces dos bardos. Estes ensaios foram

efectuados apenas com os bicos de 1,0 mm, pois sdo 0s que permitem obter o débito por hectare
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aconselhado para a cultura (ver Quadro 3.1); a utilizacdo de bicos de maior débito possibilitava, no
entanto, devido ao aumento da velocidade de escoamento, um maior angulo de abertura (Kepner et al.
1978).

Para a determinacéo do angulo do jacto utilizou-se uma superficie de madeira que se colocou
paralelamente a conduta de saida do ar, junto ao bico, onde, depois de alguns segundos de
pulverizacgéo, fica a marca do jacto.

As equacles de regressao que melhor ajustaram os valores da largura do jacto a distancia

ao bico, para as pressdes de 300 e 600 kPa, foram as seguintes:
liz= 15,38 + 0,72 * d3 r2= 0,98;
lig= 13,52 + 0,78 * dg r2= 0,99

em que:
- Ij3(6) € alargura do jacto obtida com 300 e 600 kPa de pressao;

- d3(6) € a altura do jacto, em cm, medida desde o hico até ao ponto de medi¢cdo da sua

largura, obtida com a presséao de 300 e 600 kPa.
Os valores medidos, que sdo semelhantes aos calculados, para estas pressodes e bicos sdo
0S seguintes:

Quadro 5.8- Determinagdo da largura do jacto, em cm, obtida com uma presséo de 300 e 600 kPa e
com pastilhas de 1,0 mm, em funcéo da distancia aos bicos, em cm.

Distancia ao bico Largura do jacto Largura do jacto
(cm) (300 kPa) (600 kPa )
0 0 0
10 10 10
20 20 20
30 30 30
40 40 40
50 50 50
60 60 60
70 70 72
80 80 82

Como se pode observar no quadro 5.8 existe um ligeiro aumento da largura do jacto quando
se aumenta a pressao, podendo considerar-se, no entanto, que para as pressdes utilizados nos
ensaios o angulo é de 55° Os resultados da andlise de regressdo e varidncia destes valores
encontram-se no anexo 1, quadros Al1.23 e A1.26.

Determinacfes efectuadas por Dempsey (1985) indicaram que o aumento de pressao implica
um ligeiro acréscimo do angulo do jacto e uma diminuicdo da dimensdo das gotas. Musillami (1982)
considera que os aumentos de pressao para além das pressdes de funcionamento de 300-500 kPa

nao alteram significativamente o angulo do jacto de um dado bico.
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5.4.2.2.4- Determinagdo dos débitos nas versdes do pulverizador

A determinagdo do débito nas duas versdes do pulverizador foram efectuadas utilizando as
pressdes de 300, 600, 900 e 1200 kPa e para os bicos de 1,0 e 1,6 mm.

A utilizacdo de um desigual numero de bicos entre as duas versdes implica que sejam feitos
pequenos ajustamentos no sistema de compensacdo da presséo, pois a reducdo do numero daqueles
conduz a aumentos na pressdo dos circuitos de saida.

Relativamente aos bicos utilizados nestas determinacdes apresentam pastilhas fabricadas em
material sintético e difusores que permitem obter jactos cénicos ocos constituidos por goticolas
muito finas. Este indica igualmente que a pressdo de 500 kPa estes bicos produzem goticolas com
um DVM compreendido entre os 215 e 385 um, sendo os débitos por bico, para pressdes de 300 e
600 kPa, e para as pastilhas de 1,0 mm de 0,75 e 1,27 L.minle para as de 1,6mm de 1,06 e 1,80
L.min-L.

Ensaios efectuados por Riadigos (1988) com bicos com camara de turbuléncia permitiram
concluir que as goticolas que se formam no interior do jacto sdo mais pequenas, em cerca de 35-
40%, que as da periferia; o diametro das gotas aumentava a medida que se afastavam do bico.

Para se proceder a determinacdo do débito ligaram-se mangueiras a cada um dos bicos o que
permitiu recolher em baldes, a agua de cada um deles; o tempo de recolha da agua foi de meio
minuto. Os volumes obtidos em cada repetigdo foram pesados numa balanc¢a, sendo depois, mediante
o conhecimento da massa volumica da agua, determinados o débito dos bicos.

Nestas determinacdes foram considerados separadamente os totais da rampa, os dois
sectores e 0 somatodrio destes o que permitiu fazer a distingdo entre sector esquerdo e direito e

comparar o seu somatoério com o total.

5.4.2.2.4.1- Determinacdo dos débitos na verséo original

Relativamente aos débitos da versdo original para diferentes pressées e bicos & valores

obtidos foram os seguintes:

Quadro 5.9- Valor médio dos débitos, em L.min"L, para a versao original com diferentes pressdes, em
kPa, e pastilhas de 1,0 e 1,6 mm

Pressdes, em kPa

Sectores da rampa Bicos 300 600 900 1200
1,0 2,8 3,9 4,9 5,5

RE 1,6 4,4 6,4 7,8 9,0

1,0 2,7 3,8 4,7 5,4

RD 1,6 4,4 6,2 7,6 8,8

1,0 5,5 7,7 9,6 10,9

RE+RD 1,6 8,8 12,6 15,4 17,8

1,0 5,6 7,7 9,5 10,9

RED 1,6 9,0 12,4 15,6 18,0
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Dos valores obtidos verifica-se que existe uma grande simetria entre os sectores da rampa e
entre 0 somatorio destes e o débito total; esta simetria € conseguida devido ao sistema de
compensacao do débito para cada um dos sectores.

Comparando o débito entre os dois bicos verifica-se um aumento entre os 58 e 65 %, quando
se passa dos bicos de 1,0 para 1,6 mm, correspondendo as percentagens mais altas aos valores
mais elevados da presséo, pois estas conduzem a perdas de carga relativas mais acentuadas nos

bicos mais pequenos.
5.4.2.2.4.2- Determinacdo dos débitos da verséo alterada
Os débitos da versao alterada para diferentes pressodes e bicos sdo os seguintes:

Quadro 5.10- Valor médio dos débitos, em L.min"L, para a versao alterada com diferentes pressdes e
bicos com pastilhas de 1,0 e 1,6 mm

Pressodes, em kPa

Sectores da rampa Bicos 300 600 900 1200
1,0 3,6 50 6,1 6,9

RE 1,6 5,8 8,1 9,8 11,3

1,0 3,6 50 6,1 7,0

RD 1,6 5,6 7,9 9,7 11,2

1,0 7,2 10,0 12,2 13,9

RE+RD 1,6 11,4 16,0 19,5 22,5

1,0 7,3 10,2 12,1 13,8

RED 1,6 11,5 16,0 19,7 22,7

A simetria referida para a versdo original e a variagdo nos aumentos dos débitos com a
presséo verificam-se também nesta verséo; estes aumentos situam-se entre os 60 e 65%. Os débitos
determinados séo ligeiramente inferiores aos indicados no livro de instru¢cdes do pulverizador pois 0s
dados fornecidos pelo fabricante referem-se a débitos obtidos em laboratério, em que ndo se verificam

perdas de carga nas condutas.
5.4.2.2.4.3- Comparac¢ao dos débitos das duas versdes

Para comparacao dos débitos das duas versdes foram efectuadas andlises de regresséo e de
variancia com os valores determinados, cujos resultados se encontram no anexo 1, quadros A1.27 a
A1.50.

Para o ajustamento dos valores escolheu-se uma equacgdo linear multiplicativa, utilizada
igualmente por Martin et al. (1987); a intercepcdo da equacdo com o eixo das ordenadas é dada pelo
logaritmo de a. Estes ajustamentos sdo normalmente feitos considerando que os débitos sé&o
proporcionais a raiz quadrada da presséo; Kepner et al. (1978) refere que os bicos que tém orificios

com uma construcdo geométrica semelhante apresentam débitos proporcionais a sua secgéo.
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A férmula da equacao utilizada é a seguinte:

Dpza*(Ig—O) b (5.1)

em que:
Dp- débito do pulverizador, em L.min-L;

a- intercepc¢ao do eixo dos Y;
p- pressédo, em kPa.

b- inclinacéo da curva.

Representando graficamente os valores estimados (e) com este tipo de equagéo tem-se:

Débito (L/min)
12.0 —+

100 4 /0/0/0/0
O/O/O e
8.0 4
— 31— RD(e)

*

RE+RD(e)

——O—— RED(e)

Presséo (100 kPa)
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Figura 5.12- Débitos estimados para a versao original do pulverizador, sector esquerdo (RE), direito
(RD), somatério dos dois (RE+RD) e total (RED) da rampa, utilizando bicos de 1 mm.
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Figura 5.13- Débitos estimados para a versao original do pulverizador, sector esquerdo (RE), direito
(RD), somatério dos dois (RE+RD) e total (RED) da rampa, utilizando bicos de 1,6 mm.
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Débito (L/min)
14.0
12.0 4 o/o/o
100 1 ——H8—— RE(e)
8.0 4 —{F—— RD(e)
6.0 1 3 RE+RD(€)

4.0 ¥ o RED()
2.0
Presséo (100 kPa)

' ' 1

T T 1
— o o =t T} o r-— o0 [np) = — Lot}
— — —

Figura 5.14- Débitos estimados para o sector esquerdo (RE), direito (RD), somatério dos dois
(RE+RD) e total (RED) da rampa, utilizando bicos de 1 mm, para a versao alterada do pulverizador.
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Figura 5.15- Débitos estimados para o sector esquerdo (RE), direito (RD), somatério dos dois
(RE+RD) e total (RED) da rampa, utilizando bicos de 1,6 mm, para a versao alterada do pulverizador.

5.4.2.2.5- Célculo dos débitos por hectare

Relativamente aos débitos calculados por hectare, a partir da equacdo 3.18, e para uma

largura de patamar de 4 metros, tem-se:

Quadro 5.11- Débitos, em L.ha™L, para as duas versdes do pulverizador.

Vel. Pressao Bicos Débito (Bico) Débitos (ha) Débito (Bico)
VP (km.h'1) (kPa) (mm) (L.min"1) (L.ha'1) (L.hah
300 1 5,58 233,80 29,22
3,58 1,6 8,96 375,42 46,93
600 1 7,74 324,30 40,54
VO 1,6 12,4 519,55 64,94
300 1 5,58 202,17 25,27
4,14 1,6 8,96 324,64 40,58
600 1 7,74 280,43 35,05
1,6 12,4 449,28 56,16
300 1 7,30 305,87 30,59
3,58 1,6 11,53 483,10 48,31
600 1 10,19 426,96 42,70
VA 1,6 15,99 669,97 67,00
300 1 7,30 264,49 26,45
4,14 1,6 11,53 417,75 41,78

600 1 10,19 369,20 36,92
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1,6 15,99 579,350 57,93

Dos valores apresentados no quadro 5.11 constatam-se as seguintes variacdes no débito por
hectare:

- quando se muda dos bicos de 1,0 para 1,6 mm, aumenta cerca de 60%;

- quando se aumenta a velocidade 3,58 para 4,14, a que corresponde um aumento de 16%, o
débito diminui em igual percentagem;

- quando se passa da versao original para a versao alterada, aumenta cerca de 30 %;

- quando se aumenta a pressao de 300 para 600 kPa, aumentam cerca de 40%, nas duas

versoes.

5.5- Medi¢Oes efectuadas no campo para comparacdo das duas versdes do pulverizador

Para a realizacdo dos ensaios comparativos das duas versGes foram efectuados varios
tratamentos em duas parcelas consistindo cada um deles de 4 trajectos de 30-35 m, separados de
2,5 a 3 m, sendo os dois primeiros efectuados num sentido,com uma presséo de 300 e 600 kPa e os
outros dois em sentido contrario e com as mesmas pressfes, 0 que permite a pulverizacdo do mesmo
bardo com o outro sector da rampa.

A separacdo dos quatro trajectos de cada ensaio resultou da necessidade de se alterar o
nivel dos factores entre cada um deles e também para se obterem condi¢cdes de estabilidade no
funcionamento dos equipamentos.

Assim, em cada patamar, para além do factor pressdo e sectores da rampa oonsiderou-se
ainda um terceiro (dimensdo dos bhicos, castas, versfes do pulverizador ou velocidade de
deslocamento) o que permitiu ter, para cada um destes Ultimos, quatro grupos de valores;
considerando-se todos os factores obtém-se 64 tratamentos.

A substancia activa do fungicida utilizado era o cobre, p.c. "Rhodax", (1,5 a 2 kg de p.c. por e
hl de 4gua), que, ndo obstante os dados do fabricante indicarem 20 % de sulfato de cobre, anélises
por nés efectuadas em laboratério, demonstraram a existéncia de apenas cerca de 9,5 % daquele
elemento; a quantidade utilizada foi a indicada na embalagem, ou seja 2 kg de sulfato de cobre por
100 litros de agua.

A escolha do cobre resultou deste elemento ndo acarretar qualquer problema para as plantas
(Justes et al. 1990), por ser facilmente determinado no espectrofotobmetro e por permitir estudar
simultaneamente a eficiéncia biolégica contra o mildio; a sua accao faz-se sentir também noutras

doengas, nhomeadamente o oidio (Champagnol, 1983).

5.5.1.- Factores escolhidos para comparacéo das duas versdes

Para comparacdo dos resultados dos ensaios efectuados com as duas versGes foram
utilizados os seguintes factores:
- quantidade de calda depositada na planta;

- perdas de calda por escorrimento;
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- eficiéncia biolégica.

5.5.1.1- Quantidade de calda depositada na planta

A metodologia seguida nestas determinacfes baseou-se na recolha de cerca de 80 folhas em
cada uma das seis partes em que se "dividiu" a planta, sendo uma superficie limitada daquelas lavada
com 20 ml de uma mistura de agua destilada e acido cloridrico a 1 % para tornar o cobre mais
solivel. A lavagem foi feita pressionando, com a palma da méao, a pagina superior das folhas,
sensivelmente a meio, contra a boca dos contentores de 50 ml, cuja area é de 8,70 cm?, e agitando
cerca de 20 vezes. Esta operacéo foi efectuado apenas na pagina superior, pois na inferior, devido as
nervuras é dificil manter a estanquecidade do contentor.

A quantidade do cobre removida das folhas de cada uma das zonas, foi determinada com o
espectrofotometro de absorcédo atémica, que da os resultados em mg de cobre por litro (ppm), sendo
estes valores convertidos para o volume utilizado na lavagem (20 ml), e depois para o cm2. Os valores
obtidos directamente do espectrofotometro sdo assim divididos por 0,435 (50 * 8,70 / 1000) para
serem convertidos em pg.cm2.

A determinagdo do cobre foi também feita em folhas recolhidas antes de se efectuarem as
pulverizagdes, por forma a saber se este elemento se encontrava presente. Esta hipétese era pouco
provavel pois o nimero de patamares disponiveis era suficientemente grande, o que permitia a
realizagdo de pulverizacdes, utilizando cobre, muito espagadas no tempo; os tratamentos intermédios

foram efectuados com produtos que n&o continham aquele elemento.

5.5.1.2- Perdas de calda por escorrimento

A quantidade de calda aplicada por hectare deve permitir, para além do controlo satisfatério
das pragas e doencas, que ndo se verifiqguem perdas quer por deriva quer por escorrimento.
Relativamente as perdas por deriva ndo foram efectuadas quaisquer medic¢des, pois ndo dispomos de
equipamento para o fazer, mas, para a determinagdo dos escorrimento, foram colocados no solo e no
alinhamento do plano médio da vegetagdo, varios recipientes, com uma area de 394 cm2, que
permitiram recolher as perdas para o solo provenientes do escorrimento das folhas e as resultantes do

transporte directo pelos fluxos de ar.

5.5.1.3- Eficiéncia bioldgica

Considerando-se que existe uma relacdo entre a quantidade de pesticida depositada nas
plantas e o grau de infeccdo destas, embora haja outros factores, tais como a taxa de cobertura, que
podem influenciar esta relacdo (Western et al. 1985), a utilizacdo de diferentes equipamentos
conduzira a resultados distintos. Assim a determinag¢édo do volume de calda a aplicar dependera do
equipamento, ndo sendo, no entanto, igual para todos os produtos pois existem interac¢des
complexas entre os tipo de substéncia activa utilizada, nomeadamente a sua volatilizagdo, difuséo ou

remocao e a cultura (Dempsey 1985).
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A determinacgdo da eficiéncia bioldgica foi avaliada nos dias imediatos aos tratamentos, pela
percentagem das folhas atacadas por mildio, nas diferentes zonas em que se considerou a planta
divida.

5.5.2- Estudo comparativos das duas versoes.

O estudo comparativo das duas versoes foi feita considerando os seguintes aspectos:
- presséo do circuito da calda;

- dimens&o dos bicos;

- castas;

- versdes do pulverizador;

- sectores da rampa;

- velocidade de deslocamento;

Todos estes factores apresentam dois niveis que, para efeito de estudo estatistico, se

designaram por O e 1.

5.5.2.1- PressoOes de funcionamento

As pressoes de funcionamento (BR) utilizadas nestes ensaios foram de 300 e 600 kPa, pois,
segundo dados do construtor e para este tipo de bicos, para obter uma boa pulverizacdo, deve-se
trabalhar com pressdes compreendidas entre os 250 e 2500 kPa.

A utllizacdo de pressbes muito baixas, para além de serem dificeis de se medirem,
apresentam alguns inconvenientes, nomeadamente uma maior heterogeneidade do espectro da
pulverizacdo (Combellack, 1984), uma diminuicdo do angulo do jacto (Kepner et al. 1978) e as perdas
de carga que eventualmente se verifiqguem nos diferentes bicos tém uma importancia relativa muito

acentuada.

5.5.2.2- Bicos

Os bicos (BC) utilizados nos ensaios de campo foram os anteriormente caracterizados, ou

seja bicos com camara de turbuléncia com pastilhas de 1,0 e 1,6 mm de didmetro.

5.5.2.3- Castas

A utilizacdo das duas castas (CS) ja mencionadas permite conhecer a influéncia da sua
morfologia na captura das gotas, o que implicara, caso isto se verifique, que se utilizem diferentes

concentragfes de substancia activa por forma a evitarem-se problemas de fitotoxicidade.
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5.5.2.4- Versdes do pulverizador

As versfes do pulverizador (VP) sdo, o principal factor do presente estudo que tem como
objectivo quantificar as diferencas dos pardmetros comparativos resultantes da utilizacdo de uma ou

outra versao.

5.5.2.5- Sectores da rampa

A inclusdo dos sectores da rampa (RM), mesmo depois de nos ensaios em estacdo se ter
obtido uma simetria quase total do débito dos dois sectores, prende-se com as variagdes verificadas

ao nivel do circuito do ar, que poderdo conduzir a diferengas no transporte e deposi¢édo das gotas.

5.5.2.6- Velocidades de avancgo

As velocidades de avango escolhidas foram os 3,58 e 4,14 km/h correspondentes a 5% e 62
relagbes de transmissdo, pois sdo as permitem obter a maior velocidade de translagdo, sem por em
causa a conducdo do tractor e reduzir as oscilacbes dos sectores terminais dos suportes das

condutas, por forma a ndo tocarem nos bardos.

5.5.3- Andlise estatistica

Para se efectuar a analise estatistica da quantidade de cobre medida nas diferentes zonas
das plantas comecou por fazer-se a média dos diferentes tratamentos, o que permite reduzir o nUmero
de medicdes de 15536 para 768, pois, em cada tratamento, foram efectuadas 20 repeti¢Oes.

A analise estatistica dos tratamentos consistiu na andlise de variancia, 0 que permitiu
conhecer o valor médio de cobre depositado em cada uma das zonas da planta em funcdo dos
diferentes factores e interac¢cdes com as versdes do pulverizador.

As médias permitem igualmente conhecer a tendéncia de variacdo na deposicdo do cobre
para os diferentes niveis dos factores e a analise de variancia a sua significancia. Esta € dada pela
determinacdo das relagBes da variagdo entre as varias amostras e a variagdo dentro destas (F) e pela
probabilidade ou nivel de significancia da ocorréncia (P).

Nesta andlise foram determinados também os coeficientes de variagdo (CV) dos depositos de
cobre, que sé@o dados pela relagao entre o desvio padrdo e a média, e que indicam a uniformidade de
distribuicdo na planta. Estes coeficientes serdo utilizados para comparar os sistemas de aplicagdo
pois, quanto menores forem maior € a regularidade da distribuicdo e portanto a eficacia dos
tratamentos (Cooke et al., 1983).

Para além da andlise e determinagdes relativas as diferentes zonas, aquelas também foram
efectuadas considerando as zonas agrupadas segundo as faces, niveis e bardos. O conhecimento da

distribuicdo da calda para estas situagGes € importante quando se aplicam pesticidas cuja ac¢édo se
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faz por sistemia ou pela libertacdo de vapores, pois o0 pesticida depositado hum dado local pode fazer
sentir os seus efeitos nas zonas vizinhas.

A andlise de variancia foi efectuada com niveis de confianca de 95 %.

5.6- Medicdes efectudas para caracterizagdo da pulverizagdo da versao alterada

Para se proceder a um estudo mais pormenorizado da versdo alterada, foram efectuados
varios ensaios numa parcela com a casta Tinta Barroca, com caracteristicas semelhantes as das
castas anteriores.

Para realizacdo destes ensaios foram escolhidos quatro patamares da periferia da parcela e
na parte mais baixa da encosta, por forma a minimizarem-se os efeitos dos tratamentos dos
patamares anexos, especialmente os resultantes do arrastamento da calda pelo vento.

Relativamente aos tratamentos estes foram efectuados tendo em consideragdo os intervalos
indicados nas embalagens dos pesticidas e as indica¢des das esta¢fes de aviso da regiao.

O fungicida utilizado foi um anti-oidio cuja substancia activa é o dinocape p.c. "Dinothane" (50
ml de p.c. por 1 hl de agua). Este fungicida, segundo indica¢des do fabricante, tem principalmente
uma accéao curativa, o que implica um contacto directo com o fungo, embora apresente também uma
accao preventiva, durante oito a dez dias apds o tratamento, pela libertacdo de vapores. Esmeraldo et
al. (1989) referem que o dinocape e o enxofre foram, até ha uns anos atras, as Unicas substancias
activas empregues contra o oidio.

A utilizacdo de um fungicida que actua principalmente por contacto permite maximizar a
importancia do desempenho do equipamento, pois o controlo da doenga, com este tipo de produtos, é
bastante mais dificil do que com os fungicidas sistémicos. A escolha do oidio deveu-se ao insucesso
verificado no ano anterior com o mildio em que as condigfes meteoroldgicas ndo permitiram o seu

desenvolvimento.

5.6.1- Caracterizagédo da pulverizacéo

Para apreciagdo da pulverizagdo resultante da utilizacdo da versdo alterada consideraram-se
0s seguintes aspectos:

- taxa de cobertura das diferentes partes das plantas;

- perdas por escorrimento para o solo.

- controlo biolégico do oidio;

5.6.1.1- Taxa de cobertura das diferentes partes das plantas

Dos varios métodos disponiveis para determinacdo da taxa de cobertura das plantas
utilizdmos o que se baseia nas faixas de papel hidrosensivel. Este método consiste basicamente na

colocacao das faixas de papel nas plantas a tratar pois, quando em contacto com a agua mudam de
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cor, permitindo assim conhecer a percentagem de area pulverizada; estas faixas, cuja dimenséo é de
75 x 50 mm, sdo amarelas passando a azul nas zonas de contacto com as gotas.

Este papel é pouco sensivel ao espalhamento das goticolas (Sevilla, 1986), havendo, no
entanto, alguns autores que consideram que a sua utilizacdo embora permita quantificar o grau de
cobertura das plantas os resultados sdo mais rigorosos, quando se utlizam substancias
fluorescentes misturadas com a calda. No nosso caso este método implicaria a utilizacdo de camaras
escuras para guardar as amostras, pois 0 local de ensaios encontra-se bastante afastado dos
laboratdrios onde se poderiam realizar as medicdes.

Assim, para se efectuarem estas determinacdes agrafaram-se as faixas de papel nas folhas
obedecendo a sua distribuicio ao mesmo esquema utilizado na determinacéo do cobre. Para cada um
dos ensaios e repeticdes foram colocados trés conjuntos de faixas em cada uma das seis zonas das
plantas que, depois de secas, eram recolhidas e identificadas conforme a sua localizacao.

A determinacdo da percentagem da area com coloracdo azul, resultante do impacto das
gotas, foi determinada utilizando o sistema de analise de imagem anteriormente apresentado, tendo-
se efectuado previamente trés “filtragens" para realgar as zonas de impacto directo, diferenciando-as
assim da coroa circular resultante da difusdo do liquido no papel; estas coroas ficavam com a mesma
coloragdo das zonas néo atingidas ndo sendo incluidas na imagem cuja area se media.

As imagens assim obtidas eram gravadas em registo magnético sendo depois utilizadas no
programa de andlise de imagem propriamente dito que da directamente a percentagem de area a azul
relativamente a area do papel.

A ndo determinacdo da dimensdo das gotas utilizando esta técnica prendeu-se com a sua
pouca fiabilidade e grande morosidade, pois, devido a sobreposicdo das gotas no papel hidrosensivel,
€ muito dificil a sua individualizagdo. Saunders e Tate (1985) referem que com esta metodologia néo é

possivel efectuar mais que trés-quatro medicdes por dia.

5.6.1.2- Determinac&o dos escorrimentos

N&o tendo os ensaios do ano anterior (1990), utilizando recepientes, dado escorrimentos de
calda para o solo que permitissem a sua quantificacdo, decidiu-se utilizar a mesma técnica empregue
na determinacéo da taxa de cobertura das plantas.

Assim, colocaram-se transversalmente aos bardos, suportes de madeira em que se colaram
as faixas de papel procedendo-se depois a determinagdo das taxas de cobertura.

A posicao das faixas de papel nos suportes corresponde a intercepgdo dos planos das faces
dos bardos e do seu plano médio com aqueles suportes; estas intercep¢fes sdo definidas em cada
um dos bardos, AB e CD, como interiores (l), médias (M) e exteriores (E), conforme a sua posi¢édo

relativamente a entre-linha.
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5.6.1.3- O controlo biolégico

O controlo biolégico da doenca foi feita considerando as normas da European and
Mediterranean Plant Protection Organization (1976), relativas a Uncinula necator (oidio) quer no que

respeita as folhas quer aos cachos.

5.6.2- Factores utilizados na caracterizacdo da pulverizacéo

A aplicacdo de volumes relativamente baixos de calda por hectare na Regido Demarcada do
Douro € particularmente importante pois verificam-se condi¢cdes de escassez e dificuldade de acesso
aos pontos de abastecimento de agua. A aplicacdo de altos volumes permite, no entanto, uma maior
uniformidade dos depésitos, ou seja, uma melhor qualidade da pulverizagdo, e menor variacdo das
quantidades aplicadas, embora, devido as escorréncias, a quantidade de substancia activa possa ser
menor (Val, 1988).

Assim, considerando as condi¢cdes do meio e a uniformidade esperada com a verséo alterada,
gue nos permite pensar numa reducdo significativa do volume a aplicar por unidade de superficie,
decidiu-se que apenas os bicos de menor débito deveriam ser utilizados, pelo que se ensaiaram sé os
de 1,0 mm.

Os bicos de menor débito permitem também assegurar uma pulverizagdo mais intensa da
calda, o que é importante para se obter uma maior uniformidade de cobertura e melhor penetragcdo no
interior da planta ( Bryant, 1985), embora requeiram cuidados especiais, fundamentalmente os débitos
de ar, para que nao se verifiquem perdas por deriva.

Relativamente as variaveis testadas apenas se consideram a pressao e velocidade, pois, para
além dos bicos, foram os que revelaram maior importancia e permitem obter volumes compreendidos
entre os 250 e os 450 L.ha'l, o gue esta de acordo com os débitos aconselhados para este tipo de
equipamento, quadro 3.2.

A escolha das pressfes e velocidades devem permitir obter os débitos desejados, tendo-se,
no entanto, em consideracéo, que:

- 0 aumento de pressdo, embora conduza a um acréscimo dos débitos, diminui o0 DVM das
gotas aumentando a proporgdo das mais pequenas 0 que permite uma maior retengdo pelas plantas e
maior penetragcdo no interior da copa a medida que o IAF aumenta (Western et al.1985). Caso o
aumento da velocidade das gotas seja muito grande a retengcdo pode ser prejudicada pois estas
podem ser arrastadas pelas correntes de ar ou fragmentarem-se no momento do impacto;

- a velocidade, com pulverizadores de jacto transportado, ndo deve ultrapassar 4 km.h1
(Pons, 1989), para que a uniformidade da deposi¢cdo da calda ndo seja afectada. A utilizacdo de
velocidades relativamente baixas € necessaria no nosso caso, pois, de outra forma, a estrutura de
suporte dos bicos exteriores oscila muito o que afecta negativamente a distribuicdo da calda.

AplicacBes de menores volumes, para além de apresentarem maior dificuldade de aplicagéo e

riscos de deriva, conduzem, como o demonstraram o0s ensaios efectuados por Herrington et al.
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(1984), a uma diminuicdo da taxa de cobertura. Este autor obteve diminui¢bes desta taxa de quatro
vezes, como resultado da redugdo de volumes de 500 L.ha'l para 50 L.hal.

Richey et al. (1961) referem também que a aplicacdo de volumes muito baixos, em que a
calda estd muito concentrada, implicam regulagcdes muito precissas, caso contrario torna-se muito
dificil distribui-la uniformemente; este autor considera mesmo que se podem provocar grandes perdas

de calda e ou estragos nas plantas.

5.6.3- Andlise estatistica

A analise estatistica das taxas de cobertura das plantas e solo foram efectuadas seguindo-se
a mesma metodologia dos ensaios comparativos das versoes.

Relativamente ao nimero de medic¢des efectuadas no campo (864) estas foram agrupados em
72 valores médios, pois 0 nimero de repeticdes em cada tratamento foi de 12. A andlise de variancia
da taxa de cobertura foi efectuada considerando os volumes aplicados nos patamares, sendo possivel,

no entanto, conhecer a importancia dos factores utilizados.



Capitulo 6
Resultados e discussao

Neste capitulo ser8o apresentados, analisados e discutidos os resultados relativos aos
ensaios comparativos das duas versdes do pulverizador e os efectuados com a versao alterada.

Atendendo aos objectivos em vista as determinacdes foram efectuados em condigbes
semelhantes, pois estas, como foi referido no capitulo 1, ttm uma grande importancia nos resultados
dos tratamentos. Foram também utilizados sempre os mesmos pesticidas para que, tanto na
comparacdo das versdes como no estudo da versdo alterada, este factor n&o influenciasse os

resultados.

6.1- Resultados dos ensaios de campo para comparagédo das versdes

Dos resultados dos ensaios para comparagdo das duas versfes do pulverizador apenas os
relativos a deposicao da calda nas plantas, medi¢cdes quantitativas, sédo apresentados.

As perdas por escorrimento foram para a maioria das situagbes muito baixas pois o tempo
decorrido entre a pulverizagdo e a medicdo permitia a secagem das goticolas recolhidas nos
tabuleiros; contastou-se, contudo, que as perdas, embora reduzidas, eram superiores na versao
original pois a concentracdo de calda na extremidade das folhas era mais frequente com esta verséo.

Relativamente ao numero de folhas infectadas este foi praticamente nulo pois as condi¢es do
meio ndo foram favoraveis ao desenvolvimento da doenca (mildio), como se pode comprovar em todas
as parcelas da exploracao.

A quantidade de calda depositada e sua uniformidade de distribuicdo na planta, sdo dois
aspectos fundamentais a considerar em qualquer tratamento, pois s6 assim se pode atingir todas as
zonas da planta e calcular com rigor os volumes a utilizar para cada situagdo; a versdo do pulverizador
gue se aproxime mais destes objectivos serd a melhor.

Para além da maior probabilidade de eficacia dos tratamentos a uniformidade da distribui¢éo
da calda, quer em altura quer em profundidade, permite reduzir substancialmente o volume
normalmente aplicado, sem perda da eficacia. Quando a distribuicdo € irregular, para se aplicarem
guantidades suficientes em determinadas zonas da planta, depositam-se volumes superiores aos
necessarios noutras.

Os resultados obtidos com a andlise de variancia, relativos a comparagdo das versdes,
encontam-se no anexo 2, quadro A2.1 a A2.48.

A média das quantidades de cobre depositadas, os valores de F, P e CV relativamente aos

factores considerados para as zonas, faces, niveis e bardos séo apresentados nos pontos seguintes.

6.1.1- A presséo

A quantidade média de cobre relativamente a pressdo (BR) de 300 e 600 kPa para as

diferentes zonas das plantas séo as seguintes:
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Quadro 6.1- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas diferentes zonas, resultantes
da variacdo da presséo e sua interacgdo com as versdes do pulverizador

VP BR Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
300 2,81 242 253 764 784 342 7,74 6,78 359 280 248 2,76
600 358 3,08 353 983 970 452 991 924 471 3,79 3,00 3,62
300 0,78 104 081 859 978 529 866 842 563 082 091 0,88
VO 600 098 1,22 117 11,14 11,80 696 11,48 1093 7,02 1,03 1,16 1,15
300 485 380 424 6,70 590 154 6,82 515 154 4,78 4,04 4,63
VA 600 6,19 493 590 853 760 208 835 755 240 655 4,84 6,07

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.1- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas diferentes zonas, resultantes da
variacdo da presséo e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

Considerando os valores de F e P para este factor e sua interaccdo com as versdes do

pulverizador tem-se:

Quadro 6.2- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas diferentes zonas de
amostragem das plantas para o factor pressao e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

F /P Fact. Al A2 A3 Bl B2 B3 C1l C2 C3 D1 D2 D3
BR 14,05 2,609 13,11 19,10 10,60 8,254 12,20 24,90 5,54 14,45 2,874 13,97
F BR*P 7,736 1,384 5550 0,519 0,073 2,132 1,067 0,012 0,315 8,857 0,808 6,476
BR 0,000 0,112 0,000 0,000 0,002 0,005 0,001 0,000 0,022 0,000 0,096 0,000
P BR*WP 0,007 0,244 0,022 0,482 0,791 0,150 0,306 0,912 0,583 0,004 0,382 0,013

Como se pode observar no quadro 6.2 a diferenga entre os valores de cobre resultantes da
variagdo da pressao séo, excepto nas zonas A2 e D2, significativamente diferentes; para a interacgao
das pressGes com as versdes do pulverizador as diferengas apenas sdo significativas nas zonas Al,
A3, D1 e D3, em que se faz sentir a influéncia das condutas exteriores da versio alterada. E de
realcar a importancia das zonas Al e D1 pois € nestas que se encontram a maioria dos cachos, e

portanto onde os ataques tém maior impacto econémico.
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Relativamente a uniformidade dos depdsitos de cobre nas diferentes zonas tém-se os

seguintes valores médios, desvios padrdo e coeficientes de variagao:

Quadro 6.3- Valor médio de cobre e seu desvio padrao, em ug.cm'z, e coeficiente de variagdo, em

%, para o0 conjunto das zonas considerando as pressdes e sua interaccdo com as versdes do
pulverizador

VP BR Méd. S cV
_ 300 4,40 2,23 51
600 5,71 2,84 50

300 4,30 3,62 84

VO 600 5,50 4,62 84
300 4,50 1,61 36

VA 600 5,92 2,00 34

Como se pode observar no quadro 6.3 a variagdo da pressao, dentro dos limites utilizados,
ndo altera a uniformidade da distribuicdo entre as diferentes zonas. Para as interacgbfes com as
versdes dos pulverizadores verificam-se situagdes muito diferentes sendo a uniformidade bastante

maior com a versao alterada.

Para os valores de cobre agrupados segundo as faces tem-se:

Quadro 6.4- Quantidade de cobre depositada em cada face do bardo, em ug.cm'z, considerando a
presséo e sua interacgado com as versdes do pulverizador

VP BR FA FB FC FD
~ 300 2,59 6,30 6,04 2,68
600 3,40 8,02 7,95 3,47

300 0,88 7,89 7,57 0,87

VO 600 1,12 9,97 9,81 1,12
300 4,29 471 4,50 4,48

VA 600 5,67 6,07 6,10 5,82

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.2- Quantidade de cobre depositada nas faces dos bardos, em ug.cm'z, considerando a
pressao e sua interaccdo com as versodes do pulverizador.
Para os valores de F e P tem-se:

Quadro 6.5- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas faces das plantas para
o factor pressdo e sua interacgdo com as versdes do pulverizador

F/P Fact. FA FB FC FD
BR 12,995 29,442 34,665 15,043
F BR*VP 6,376 1,282 0,975 7,163
BR 0,0007 0,0000 0,0000 0,0003
P BR*VP 0,0147 0,2628 0,3384 0,0099

A variacdo de pressédo de 300 para 600 kPa, permite rejeitar com seguranca a hip6tese nula,
mas quando se consideram a interaccdo com as versGes do pulverizador os valores das faces

interiores ndo séo significativamente diferentes, sendo-o, no entanto, os das faces exteriores.

Para a uniformidade da distribuicdo do cobre nas diferentes faces dos bardos tem-se os

seguintes valores médios, desvios padrdo e coeficientes de variacao:

Quadro 6.6- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em pg.cm'z, e coeficiente de variagédo, em %,
para o conjunto das faces, para o factor pressdo e interacgdo com as versdes do pulverizador.

VP BR Méd. S Ccv
_ 3 4,40 1,80 40
6 571 2,30 40
VO 3 4,30 3,40 80
6 5,50 4,40 80
VA 3 4,50 0,10 3
3 5,92 0,20 3

Os coeficientes de variacdo da deposicdo do cobre para o factor pressdo ndo sao
significativamente diferentes, mas quando se comparam os valores em cada uma das versoes verifica-
se uma maior uniformidade na interaccdo com a verséo alterada.

Para os diferentes niveis dos bardos os valores sédo os seguintes:
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Quadro 6.7- Quantidade média de cobre depositada nos diferentes niveis dos bardos, em pg.cm'2
considerando o factor pressao e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

VP BR AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
_ 300 5,23 513 2,97 5,27 4,63 3,17
600 6,71 6,39 4,03 6,85 6,12 4,16
VO 300 4,68 541 3,05 4,74 4,66 3,26
600 6,06 6,51 4,06 6,26 6,04 4,09
VA 300 577 4,85 2,89 5,80 4,59 3,09
600 7,36 6,27 3,99 7,45 6,20 4,24

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.3- Quantidade média de cobre depositada nos diferentes niveis dos bardos, em ug.cm2
considerando o factor pressao e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

Os valores de F e P para esta situagdo sao os seguintes:

Quadro 6.8- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos diferentes niveis das
plantas para o factor presséo e sua interaccdo com a versdes do pulverizador

F/P Fact. AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
BR 25,128 10,364 17,403 18,675 19,914 12,225

F BR*VP 0,126 0,171 0,034 0,033 0,112 0,315
BR 0,0000 0,0022 0,0001 0,0001 0,0000 0,0010
P BR*VP 0,7276 0,6857 0,8558 0,8589 0,7433 0,5830

A pressao conduz a diferengas significativas na deposi¢do do cobre mas quando considerada
com as versdes do pulverizador os valores ndo sé@o significativamente diferentes, pelo que néo se

verificaram diferengas importantes resultantes da utilizacdo de uma ou outra verséao.

Considerando os depoésitos de cobre nas diferentes faces tém-se os seguintes valores

médios, desvio padréo e coeficiente de variagao:
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Quadro 6.9- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em ug.cm'z, e coeficiente de variacdo, em %,
para os diferentes niveis e para o factor pressdo e sua interac¢céo com as versdes do pulverizador

VP BR Méd. S cV
~ 300 4,40 1,00 22
600 5,71 1,20 20

300 4,30 0,90 20

VO 600 5,50 1,00 19
300 4,50 1,20 26

VA 600 5,92 1,40 23

A uniformidade da distribuicdo para os trés niveis, fazendo variar a pressdo e para a

interaccdo com as vers@es do pulverizador, é praticamente igual.

Quando se consideram os dois bardos os valores s&o os seguintes:

Quadro 6.10- Quantidade média de cobre depositada nos dois bardos, em pg.cm'z, considerando o
factor presséo e sua interaccao com as versdes do pulverizador

VP BR AB CD
~ 300 4,44 4,36
600 5,71 5,71

300 4,38 4,22

VO 600 5,54 5,46
300 4,50 4,49

VA 600 5,87 5,96

Representando graficamente estes valores tem-se:

6.00
5.00
4.00
3.00

2.00

Cobre [palzré]

1.00

0.00

Bardos

. BR3 . BR6 |:| BR3*VO . BR6*VO |:| BR3*VA . BR6*VA

Figura 6.4- Quantidade média de cobre depositada nos dois bardos, em ug.cm'z, considerando o
factor presséo e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Os valores de F e P para os dois bardos sdo os seguintes:
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Quadro 6.11- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos bardos para o factor
presséo e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

F/P Fact. AB CcD
BR 28,751 32,871
F BR*VP 0,196 0,226
BR 0,0000 0,0000
P BR*VP 0,6645 0,6415

Para as pulverizacbes ao nivel do bardo a variagdo da presséo conduz a valores de cobre
significativamente diferentes; isto ndo se verifica quando se considera a interacgdo com as versdes do

pulverizador.

Para os valores de cobre nos bardos tém-se os seguintes valores médios, desvio padrédo e

coeficiente de variagao:

Quadro 6.12- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em ug.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, para os bardos considerando o factor presséo e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

VP BR Méd. S cV
_ 300 4,40 0,04 0,9
600 5,71 0,00 0,0

300 4,30 0,08 1,9

VO 600 5,50 0,04 0,7
300 4,50 0,01 0,1

VA 600 5,92 0,00 0,8

Ao nivel do bardo ndo existem diferencas na distribuicdo da calda.
6.1.2- Os bicos

Os valores de cobre obtidos nas varias zonas com os bicos (BC) séo:

Quadro 6.13- Quantidade média de cobre, em ug.cm‘z, depositada nas diferentes zonas, resultantes
da utilizacdo de diferentes bicos e sua interacgdo com as versdes do pulverizador.

VP BC Al A2 A3 Bl B2 B3 Ci C2 C3 D1 D2 D3
10 238 197 219 722 737 328 7,75 6,69 335 246 193 222
16 401 352 3,87 10,25 10,17 465 990 934 494 413 355 4,15
10 062 083 066 810 924 538 815 8,06 528 0,75 086 0,76
VO 16 1,14 143 132 1163 12,34 6,88 11,99 11,29 737 1,11 1,21 1,27
10 415 312 372 635 550 1,19 736 531 142 418 3,00 3,68
VA 16 688 561 642 888 780 243 781 7,39 252 7,16 588 7,03

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.5- Quantidade média de cobre, em pg.cm'z, depositada nas diferentes zonas, resultantes da
utilizacdo dos diferentes bicos e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Relativamente aos valores de F e P para o cobre depositado nas zonas tem-se:

Quadro 6.14- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas diferentes zonas das
plantas, fazendo variar os bicos e da sua interac¢cdo com as versoes do pulverizador

F/P Fact. Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
BC 61,59 2,60 36,38 16,77 23,50 12,06 12,26 28,61 11,56 40,06 25,80 70,19
F BC*WP 2822 4,93 1376 1,00 0,200 0,10 6,777 1,354 1,092 24,30 1522 39,00
BC 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
P BC*VP 0,000 0,030 0,000 0,321 0,661 0,747 0,012 0,249 0,300 0,000 0,000 0,000

Quando se consideram apenas os bicos as diferencas dos valores de cobre obtidas séo
significativas, mas comparando essas diferencas entre as duas versdes do pulverizador elas apenas

séo significativas para as zonas das faces exteriores.

Para os valores médios, desvio padrédo e coeficiente de variacéo tem-se:

Quadro 6.15- Valor médio e seu desvio padrao, em ug.cm'z, e coeficiente de varicdo, em %, para as
diferentes zonas das plantas, para o factor bicos e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

VP BC Méd. S cV
_ 10 4,07 2,30 57
16 6,04 2,77 46

10 4,06 3,48 86

VO 16 5,75 4,77 83
10 4,08 1,76 43

VA 16 6,32 1,91 30

Embora a diferenca dos coeficientes de variacdo dos depésitos seja pequena quando se
considera a versdo original ela ja € acentuada para a média das pressdes e interacgdo com a versao

alterada.
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Considerando os dados agrupados por forma a conhecermos a ditribuicdo da calda nas

diferentes faces dos bardos, tem-se:

Quadro 6.16- Quantidade de cobre, em ug.cm'z, depositada nas faces dos bardos em funcdo do
factor bicos e sua interaccdo com as versées do pulverizador

VP BC FA FB FC FD
B 10 2,18 5,96 5,93 2,20
16 3,80 8,36 8,05 3,94

10 0,70 7,57 7,16 0,79

VO 16 1,30 10,28 10,22 1,20
10 3,66 4,35 4,69 3,62

VA 16 6,31 6,44 5,90 6,69

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.6- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas faces dos bardos em fung¢éo do
factor bicos e sua interacgdo com as vers6es do pulverizador

Os valores de F e P para esta situagdo sao os seguintes:

Quadro 6.17- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas faces dos bardos
considerando o factor bicos e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

F/P Fact. FA FB FC FD
BC 50,659 55,960 43,342 70,684

F BC*VP 20,091 0,864 7,582 41,158
BC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

P BC*VP 0,0000 0,3667 0,0081 0,0000

A mudanca de bicos com pastilhas de 1,0 para 1,6 mm, implica variaces significativas na
guantidade de cobre depositado nas faces das plantas, mas quando se considera a interac¢cdo com
as versdes do pulverizador as diferencas apenas séo significativas nas faces exteriores dos bardos e
na face interior do bardo exterior. Considerando os diferentes valores de F é de admitir que os

depositos nesta face ndo sejam significativamente diferentes.
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Relativamente aos valores médios, desvio padrao e coeficiente de variagdo tem-se:

Quadro 6.18- Valor médio de cobre e seu desvio padrédo, em ug.cm'z, e coeficiente de variacdo, em
%, para o factor bicos e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

VP BC Méd. S cVv
_ 10 4,07 1,9 46
16 6,04 2,2 36

10 4,06 3,3 82

VO 16 5,75 4,5 78
10 4,08 0,5 11

VA 16 6,34 0,3 4,5

A comparacado dos dois tipos de bicos, isoladamente ou em cada uma das versées, indicam

uma maior uniformidade nos bicos de maior débito. Quando se comparam a interac¢do dos bicos com

as versdes do pulverizador verifica-se uma grande heterogeneidade dos valores com a versao original

relativamente aos da verséao alterada.

Para os diferentes niveis tém-se os seguintes valores:

Quadro 6.19- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos diferentes niveis para o factor
bicos e sua interaccdo com as versfes do pulverizador

VP BC AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
_ 10 4,80 4,67 2,73 511 4,31 2,79
16 7,13 6,84 4,26 7,01 6,44 4,55
10 4,36 5,04 3,02 4,50 4,46 3,02
VO 16 6,38 6,88 4,10 6,55 6,25 4,32
10 5,24 4,31 2,45 577 4,16 2,55
VA 16 7,88 6,80 4,43 7,48 6,64 4,77
Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.7- Quantidade média de cobre, em pg.cm'z, depositada nos diferentes niveis para o factor
bicos e sua interacgdo com as versdes do pulverizador
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Os valores de F e P s&o os seguintes:

Quadro 6.20- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos diferentes niveis das
plantas considerando o factor bicos e as sua interac¢do com as versdes do pulverizador

F/P Fact. AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
BC 61,017 30,028 35,430 27,321 39,614 39,177

F BC*VP 0,995 0,680 3,199 0,210 0,901 2,746
BC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
P BC*VP 0,3337 0,4220 0,0795 0,6537 0,3571 0,1035

Os valores de cobre depositados resultantes da utilizacdo de um ou outro tipo de bicos séo
significativamente diferentes, mas estas diferencas deixam de ser significativas quando se utiliza a

mesma pressao numa ou noutra versao.

Para os valores médios, desvio padrdo e coeficiente de variagdo tem-se:

Quadro 6.21- Valor médio e desvio padrdo de cobre, em pg.cm'z, e coeficiente de variagdo, em %,
para os diferentes niveis, para o factor bicos e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

VP BC Méd. S cV
_ 10 4,07 1,0 23
16 6,04 1,2 19

10 4,07 0,8 19

VO 16 5,75 1,1 19
10 4,08 1,2 30

VA 16 6,33 1,3 20

Contrariamente ao observado nas zonas e faces a interacgdo com a verséo original apresenta
uma homogeneidade ligeiramente superior a obtida com a verséo alterada; relativamente aos bicos a
uniformidade é superior nos de maior débito, embora quando aplicados na versdo original o seu

comportamento seja semelhante.

Relativamente aos valores obtidos nos dois bardos tem-se:

Quadro 6.22- Quantidade média de cobre, em pg.cm'z, depositada nos dois bardos, considerando o
factor bicos e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

VP BC AB CcD
~ 10 4,07 4,07
16 6,08 6,00

10 414 3,08

VO 16 5,79 5,71
10 4,00 4,16

VA 16 6,37 6,30
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Representando graficamente tem-se:
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Figura 6.8- Quantidade média de cobre depositada nos dois bardos, considerando o factor bicos e
sua interac¢do com as versdes do pulverizador

Os valores de F e P resultantes da analise estatistica sao os seguintes:

Quadro 6.23- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos dois bardos
considerando o factor bicos e sua interac¢cdo com as versdes do pulverizador

F/P Fact. AB CD
BC 70,821 66,736
F BC*VP 2,284 0,763
BC 0,0000 0,0000
P BC*VP 0,1368 0,3956

A utilizagdo de um ou outro tipo de bicos implica diferencas significativas nos depésitos de

cobre, mas quando comparamos estas diferencas nas duas versdes os resultados sdo semelhantes.

Para os valores médios, desvio padrédo e coeficiente de variagao relativos ao bardo tem--se:

Quadro 6.24- Valor médio e desvio padrao, em ug.cm'z, e coeficiente de variacao, em %, relativos ao
bardo, considerando o factor bicos e a sua interac¢cdo com as versdes do pulverizador

VP BC Méd. S cV
~ 10 4,07 0,00 0,0
16 6,04 0,04 0,7

10 4,06 0,08 2,0

VO 16 5,75 0,04 0,7
10 4,08 0,08 2,0

VA 16 6,34 0,04 0,6

Como se pode verificar ao nivel dos bardos n&o existem diferencas significativas na

distribuicéo das quantidades de cobre.

6.1.3- As castas
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Os valores de cobre determinados nas diferentes zonas, considerando o factor castas (CS)

foram os seguintes:

Quadro 6.25- Quantidade de cobre, pg.cm'z,depositada nas diferentes zonas das plantas relativas ao
factor castas e sua interac¢cdo com as versdes do pulverizador

VP CS Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
_ T 341 2,79 303 8,92 858 428 9,01 811 457 345 269 297
™ 298 270 3,03 855 896 366 864 791 372 315 2,78 3,40
B 1,02 101 091 1054 11,00 6,81 10,74 10,27 7,01 098 101 0,86
VO 1N 074 125 107 918 1058 544 940 908 564 087 106 1,17
B 582 457 514 731 6,16 1,75 7,27 59 214 591 4,38 5,09
VA TN 521 416 500 7,92 7,34 187 7,89 674 180 542 450 5,62
Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.9- Quantidade média de cobre, ug.cm'z,depositada nas diferentes zonas das plantas
relativas ao factor castas e sua interacgdo com as versoes do pulverizador.

Considerando os valores de F e P tem-se:

Quadro 6.26- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas diferentes zonas das
plantas considerando o factor castas e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
4,894 0,081 0,000 0,610 0,416 2,916 0,271 0,204 2,973 1,483 0,020 3,396
1,171 0,628 0,003 0,359
0,090 0,228 0,889 0,071
0,284 0,440 0,956 0,558

F /P Fact.

CS

F cswp 0,753 0,812 0,229 3,784 2,161 3,753 2,789 3,956
CS 0,031 0,780 0,998 0,446 0,528 0,093 0,610 0,658

P cs*vP 0,398 0,381 0,639 0,057 0,147 0,058 0,100 0,052

O factor castas, isoldamente ou em interaccdo com as versdes do pulverizador, nao
condiciona a deposi¢do da calda pois os valores de deposicdo do cobre ndo séo significativamente
diferentes; ndo foram considerados os diferentes IAF das castas.

Relativamente as médias, desvios padréo e coeficientes de variacédo tem-se:
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Quadro 6.27- Valor médio de cobre e seu desvio padréo, em ug.cm'z, e coeficiente de variacdo, em
%, para o factor castas e sua interaccdo com as versées do pulverizador

VP CS Méd. S cVv
_ TB 5,15 2,54 49
™ 4,96 2,54 51

B 5,18 4,40 85

VO ™ 4,62 3,66 83
B 5,13 1,67 33

VA N 5,29 1,96 37

O factor castas ndo conduz a diferencas na distribuicdo da calda nas zonas das plantas.

Comparando a interaccdo de cada casta com as versfes do pulverizador verifica-se uma maior

homogeneidade com a verséo alterada.

Para as diferentes faces dos bardos os valores obtidos sao:

Quadro 6.28- Quantidade de cobre, em ug.cm'z, depositada nas faces considerando o factor castas
e sua interacgéo com as versdes do pulverizador

VP CS FA FB FC FD
_ B 3,08 7,26 7,23 3,04
™ 2,90 7,06 6,76 3,11
B 0,98 9,45 9,34 0,95
VO N 1,02 8,40 8,04 1,03
B 5,18 5,07 512 5,13
VA N 4,79 5,71 5,48 5,18
Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.10- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas diferentes faces das plantas
considerando o factor castas e sua interac¢gdo com as versdes do pulverizador.

Considerando os valores de F e P tem-se:
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Quadro 6.29- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas faces das plantas
considerando o factor castas e sua interac¢cdo com as versdes do pulverizador

F/P Fact. FA FB FC FD
cs 0,712 0,510 1,960 0,061
F CS*VP 1,008 7,255 6,725 0,020
cS 0,4116 0,4861 0,1674 0,8091
P CS*VP 0,3201 0,0095 0,0123 0,8905

As diferencas do cobre depositado nas faces dos bardos e resultantes da pulverizacdo de
uma ou outra casta ndo sao significativas. Para a interaccdo com as versdes do pulverizador verificam-
se diferencas significativas nos depdsitos das faces interiores, sendo os valores obtidos superiores na

versao normal.

Para os valores médios de cobre, seus desvio padrdo e coeficientes de variagdo tem-se:

Quadro 6.30- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em ug.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, para as faces dos bardos considerando o factor castas e sua interacgdo com as versdes do
pulverizador.

VP CS Méd. S cV
_ B 5,15 2.1 41
™ 4,96 2,0 39

B 5,18 4,2 81

VO ™ 4,62 3,6 78
B 5,13 0,0 0,8

VA N 5,29 0,3 6,5

A variacdo da distribuicdo dos depdsitos € semelhante nas varias situagbes, embora a
interaccdo da casta Tinta da Barca com a versdo alterada indique uma maior regularidade, quando

comparada com a interacgdo com a casta Touriga Nacional.

Para os trés niveis que se consideraram nos bardos tem-se:

Quadro 6.31- Quantidade média de cobre, em pg.cm'z, depositada nos diferentes niveis para o factor
castas e sua interacg@o com as versdes do pulverizador

VP CS AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CcD3
~ B 6,17 5,68 3,65 6,23 5,40 3,77
™ 5,76 5,83 3,35 5,90 5,35 3,56

B 5,78 6,00 3,86 5,86 5,64 3,94

VO ™ 4,96 5,92 3,25 5,14 5,07 3,40
B 6,56 5,36 3,44 6,59 5,17 3,61

VA ™ 6,57 5,75 3,44 6,66 5,62 3,71

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.11- Quantidade média de cobre, em pg.cm'z, depositada nos diferentes niveis para o factor
castas e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

Considerando os valores de F e P tem-se:

Quadro 6.32- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos diferentes niveis das
plantas para o factor castas e sua interacgdo com as versdes do pulverizador

F/P Fact. AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
CSs 2,050 0,105 1,680 0,767 0,071 0,491

F CS*VP 1,822 0,369 1,460 1,293 2,072 1,328
CSs 0,1582 0,7505 0,2006 0,3944 0,7934 0,4939
P CS*VP 0,1829 0,5527 0,2323 0,2607 0,1560 0,2544

As diferencas obtidas nos varios niveis, com a variagdo do factor castas e sua interac¢cdo com
as versdes do pulverizador, nao sao significativas.
Para os valores médios, desvio padrédo e coeficiente de variacéo tem-se:

Quadro 6.33- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em pg.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, para os diferentes niveis, para o factor castas e sua interac¢cdo com as versdes do pulverizador

VP CS Méd. S cV
~ TB 5,15 1,1 21
™ 4,96 1,1 22

B 5,18 0,9 18

VO ™ 4,62 1,0 21
B 5,12 1,3 24

VA ™ 5,29 1,3 24

Relativamente a homogeneidade da distribuicdo o factor castas e sua interaccdo com as

vers6es do pulverizador ndo conduzem a diferencas significativas.

Considerando os bardos os valores obtidos sdo os seguintes:
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Quadro 6.34- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos dois bardos, considerando o
factor castas e a interac¢do com as versdes do pulverizador

VP CS AB CD
_ TB 5,17 5,13
N 4,98 4,93

TB 5,21 5,14

VO N 4,71 4,54
TB 5,12 5,12

VA ™ 5,25 5,33

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.12- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos dois bardos, considerando o
factor castas e sua interac¢do com as versdes do pulverizador.

Os valores de F e P séo os seguintes:

Quadro 6.35- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos bardos considerando o
factor castas e sua interac¢@o com as versées do pulverizador

F/P Fact. AB CD
Cs 0,777 0,737
F CS* VP 1,771 2,982
Cs 0,3915 0,4037
P CS* VP 0,1891 0,0902

As diferencas da quantidade de calda depositada ao nivel dos bardos ndo sao significativas.

Os valores médios de cobre, seu desvio padrao e coeficiente de variacdo séo os seguintes:

Quadro 6.36- Quantidade média de cobre e seu desvio padrao, em ug.cm'z, e coeficiente de variagéo,
em %, para os bardos, relativas ao factor castas e sua interacgdo com as versdes do pulverizador

VP CS Méd. S Ccv
_ B 515 0,02 0,4
TN 4,96 0,02 0,5
VO B 5,18 0,03 0,7
TN 4,63 0,08 1,8
VA B 512 0,00 0,0
TN 3,32 0,04 0,8
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Nao se verificam diferencas de destribuicdo ao nivel dos bardos para as diferentes castas e

suas interac¢des com as versdes do pulverizador.
6.1.4- As versdes do pulverizador

As versbes do pulverizador (VP) permitem obter, para as diferentes zonas, as seguintes

quantidades de cobre:

Quadro 6.37- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas diferentes zonas da planta
considerando o factor versdes do pulverizador

VP Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
vo 088 113 099 986 10,79 6,13 1007 967 632 093 103 1,02
VA 552 436 507 761 675 181 758 635 197 567 441 535

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.13- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas diferentes zonas das plantas
considerando o factor versdes do pulverizador

Os valores de F e P sdo os seguintes:

Quadro 6.38- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas diferentes zonas das
plantas com as vers@es do pulverizador

F/IP Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
F 510,40 63,52 215,69 20,10 48,89 126,27 16,02 45,64 83,58 331,54 121,41 354,98
P 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

A utilizacdo de uma ou outra versdo do pulverizador implica diferencas significativas na
deposigao de cobre nas diferentes zonas da planta, sendo particularmente importantes nas zonas Al

e D1, que correspondem as zonas de localizacdo dos cachos, e A3 e D3.

Relativamente a uniformidade da distribuicdo tem-se:
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Quadro 6.39- Valor médio de cobre e seu desvio padrédo, em ug.cm'z, e coeficiente de variacdo, em
%, para a quantidade de cobre depositada nas diferentes zonas das plantas com as versfes do
pulverizador

VP Méd. S Cv
VO 4,90 4,12 84
VA 5,20 1,80 35

A utilizacdo da versdo alterada permite uma maior uniformidade na aplicacdo da calda nas

diferentes partes das plantas.

Considerando as zonas agrupadas em faces, os valores s&o 0s seguintes:

Quadro 6.40- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas faces dos bardos
considerando o factor versdes do pulverizador

VP FA FB FC FD
VO 1,00 8,93 8,69 0,99
VA 4,98 5,39 5,30 5,15

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.14- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas faces dos bardos
considerando o factor versdes do pulverizador

Os valores de F e P sé@o os seguintes:

Quadro 6.41- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas faces dos bardos com
as versdes do pulverizador

F/P FA FB FC FD
F 314,15 124,46 108,41 415,85
P 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Os valores obtidos nas diferentes faces pelas duas versdes sao significativamente diferentes;

estas diferengas sdo mais acentuadas nas faces exteriores.



142 Capitulo 6

Relativamente a homogeneidade da distribuicdo da calda na planta tem-se:

Quadro 6.42- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em ug.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, para as faces dos bardos considerando as duas versdes do pulverizador.

VP Méd. S Cv
VO 4,90 3,9 80
VA 521 0,2 3

A variagao da distribuicdo dos depdsitos de calda nas diferentes faces dos bardos obtida com
as duas versdes é muito diferente. Para a versao original a diferenga entre as faces interior e exterior

sdo de cerca de 800%, enquanto que na versao alterada estas sdo praticamente nulas.

Para os niveis dos bardos tem-se:

Quadro 6.43- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos diferentes niveis com o factor
versdes do pulverizador

VP AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
VO 5,36 5,96 3,56 5,50 5,35 3,67
VA 6,57 5,56 3,44 6,62 5,40 3,66

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.15- Quantidade média de cobre, em ug.cm‘z, depositada nas diferentes faces das plantas
com o factor versdes do pulverizador

Considerando os valores de F e P tem-se:
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Quadro 6.44- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos diferentes niveis das
plantas considerando o factor versdes do pulverizador

F/P AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
F 16,379 1,062 0,219 9,468 0,015 0,001
P 0,0002 0,3074 0,6469 0,0033 0,9030 0,9722

As quantidades de calda depositadas nos dois niveis superiores ndo apresentas diferencas

significativas nas duas versdes; ao nivel dos cachos essas diferencas séo significativas.

Relativamente aos valores médios, desvio padréo e coeficiente de variagdo tem-se:

Quadro 6.45- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em ug.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, nos diferentes niveis das plantas para factor versdes do pulverizador

VP Méd. S CVv
VO 4,90 0,9 19
VA 5,21 1,3 24

Para a distribuicdo vertical da calda nas plantas a versdo original apresenta um ligeiro
aumento na homogeneidade dos valores de cobre; estas diferengcas podem eventualmente ser

atenuadas com um maior rigor no direccionamento das condutas na versdo alterada.

Considerando os bardos obtém-se os seguintes valores:

Quadro 6.46- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos dois bardos, considerando o
factor verses do pulverizador

VP AB CD
VO 4,96 4,84
VA 5,19 5,23

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.16- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos dois bardos, considerando o
factor versdes do pulverizador
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Os valores de F e P para esta situagdo sdo os seguintes:

Quadro 6.47- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos diferentes bardos
considerando o factor versdes do pulverizador

F/P AB CD
F 0,907 2,667
P 0,3554 0,1085

N&o é significativamente diferente a quantidade de cobre depositada nos bardos pelas duas
versdes do pulverizador.
Para os valores médios, desvio padrédo e coeficiente de variacéo tem-se:

Quadro 6.48- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em ug.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, nos bardos para o factor versées do pulverizador

VP Méd. S Ccv
VO 4,90 0,06 1.2
VA 521 0,02 0,4

Considerando o bardo como unidade c amostragem existe uma grande uniformidade de

distribuicdo da calda quando se considera o factor versées do pulverizador.

6.1.5- Os sectores da rampa

Os valores de cobre obtidos nas diferentes zonas com os sectores da rampa, sao:

Quadro 6.49- Quantidade de cobre, em ug.cm‘z, depositada nas diferentes zonas das plantas
considerando o factor sectores da rampa e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

VW RM Al A2 A3 Bl B2 B3 ClL C2 C3 DI D2 D3
RE 338 305 316 907 908 429 898 7,70 435 306 231 311
RD 302 245 290 841 846 364 867 833 394 353 3,17 3,26
RE 087 128 109 10,13 11,41 661 10,10 932 6,86 0,89 0,83 0,93
VO RD 089 098 089 959 10,17 564 10,04 10,02 578 096 1,23 1,11

RE 588 482 524 800 6,74 198 7,87 607 184 524 378 5,30
VA RD 515 391 490 7,23 6,76 164 7,29 6,62 210 6,10 510 5,41

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.17- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas diferentes zonas considerando
0s sectores da rampa e sua interacgao com as versdes do pulverizador

Os valores de F e P sé@o os seguintes:

Quadro 6.50- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas diferentes zonas da
planta considerando o factor sectores da rampa e a sua interacgdo com as versdes do pulverizador

F /P Fact. Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
RM 0,912 1,296 0,088 0,451 0,183 2,164 0,956 0,351 1,189 1,247 4,941 0,029

F RM*VP 0,290 0,124 0,543 0,200 2,653 1,561 0,633 0,524 1,343 0,203 0,438 1,721
RM 0,354 0,260 0,770 0,512 0,675 0,147 0,343 0,562 0,280 0,269 0,030 0,867

P~ RM*VP 0,598 0,730 0,472 0,661 0,109 0,217 0,438 0,480 0,251 0,659 0,517 0,195

Da andlise do quadro 6.50 constata-se que o factor sectores da rampa ndo condiciona a
deposicé@o do cobre nas diferentes zonas das plantas.

Relativamente a distribuicdo tem-se:

Quadro 6.51- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em pg.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, para as zonas considerando o factor sectores da rampa e sua interacgdo com versées do
pulverizador

VP RM Méd. S cV
~ RE 5,13 2,61 51
RD 4,98 2,49 50

RE 5,03 4,23 84

VO RD 4,78 4,03 84
RE 5,23 1,88 36

VA RD 5,18 1,78 34

A uniformidade da distribuicdo néo foi afectada pelo factor sectores da rampa, mas quando se
comparam nas duas versdes observou-se uma maior uniformidade na interaccdo com a versao

alterada.

Relativamente aos valores determinados para as faces tem-se:
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Quadro 6.52- Quantidade de cobre, em pg.cm'z, depositada nas faces considerando os sectores da
rampa e a interacgcao com as versdes do pulverizador

VP RM FA FB FC FD
B RE 3,19 7,48 7,01 2,83
RD 2,79 6,84 6,98 3,32

RE 1,08 9,38 8,76 0,88

VO RD 0,92 8,47 8,62 1,10
RE 5,31 5,57 5,26 4,77

VA RD 4,65 5,21 5,34 5,54

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.18- Quantidade média de cobre, em pg.cm'z,depositada nas faces considerando os
sectores da rampa e a interacgdo com as versdes do pulverizador

Os valores de F e P para esta situagdo sdo os seguintes:

Quadro 6.53- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas diferentes faces
considerando o factor sectores da rampa e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

F/P Fact. FA FB FC FD
RM 1,206 1,454 0,732 2,354

F RM*VP 0,005 2,961 0,094 0,001
RM 0,277 0,233 0,405 0,131

P RM*VP 0,943 0,091 0,764 0,974

A diferenca entre os valores de cobre determinados nas faces resultantes da pulverizacao
com o sector esquerdo ou direito e para a interaccdo com as versfes do pulverizador nédo é

significativa.

Para a variacao da distribuicao entre as faces tem-se:
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Quadro 6.54- Valor médio de cobre e seu desvio padrédo, em ug.cm'z, e coeficiente de variacdo, em
%, para as faces, considerando o factor sectores da rampa e sua interac¢cdo com as versdes do
pulverizador

VP RM Méd. S cVv
_ RE 5,13 2,1 41
RD 4,98 1,9 39

RE 5,03 4,1 81

VO RD 4,78 3,8 79
RE 5,23 0,3 5,5

VA RD 5,19 0,3 6,4

N&o h& diferencas significativas na uniformidade da deposi¢cdo de cobre tratando com um ou
outro sector da rampa, mas relativamente a interac¢do verifica-se uma maior uniformidade com a

versao alterada.

Relativamente aos valores obtidos nos diferentes niveis tem-se:

Quadro 6.55- Quantidade média de cobre, em pg.cm'z,depositada nos diferentes niveis para o factor
sectores da rampa e sua interacgdo com as versdes do pulverizador

VP RM AB1 AB2 AB3 CD1 CcD2 CD3
~ RE 6,22 6,06 3,73 6,02 5,00 3,73
RD 5,72 5,46 3,27 6,10 5,75 3,60

RE 5,50 6,34 3,85 5,49 5,08 3,90

VO RD 5,24 5,58 3,27 5,50 5,63 3,45
RE 6,94 5,78 3,61 6,56 4,93 3,57

VA RD 6,19 5,33 3,27 6,69 5,86 3,75

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.19- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z,depositada nos diferentes niveis para o factor
sectores da rampa e sua interac¢do com as versdes do pulverizador.

Os valores de F e P para os diferentes niveis sdo os seguintes:
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Quadro 6.56- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos niveis dos bardos
considerando o factor sectores da rampa e sua interaccdo com as versoes do pulverizador

F/P Fact. AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
RM 0,813 0,815 1,640 0,188 2,150 0,971

F RM*VP 0,037 1,017 1,832 0,266 0,051 0,195
RM 0,380 0,380 0,206 0,671 0,148 0,339

P RM*VP 0,850 0,317 0,181 0,613 0,823 0,665

N&o se verificam diferencas significativas na quantidade de cobre depositada nos diferentes

niveis dos bardos.

Relativamente a uniformidade da distribuicdo da calda na vertical tem-se:

Quadro 6.57- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em ug.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, para os diferentes niveis, considerando o factor sectores da rampa e sua interaccdo com as

versdes do pulverizador.

VP RM Méd. S cV
_ RE 5,13 1,1 21
RD 4,98 1,1 22

RE 5,03 0,9 18

VO RD 4,78 1,0 21
RE 5,23 1,3 25

VA RD 5,18 1,3 24

A distribuicdo vertical da calda ndo apresenta diferencas quando se comparam os dois

sectores da rampa, quer isoladamente quer em interaccdo com as versdes do pulverizador.

A andlise dos valores obtidos nos bardos dao os seguintes resultados:

Quadro 6.58- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos bardos, considerando o factor
sectores da rampa e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

VP RM AB CD
~ RE 5,34 4,92
RD 4,81 5,15

RE 5,23 4,82

\4¢ RD 4,70 4,86
RE 5,44 5,02

VA RD 4,93 5,44

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.20- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos bardos, considerando o factor
sectores da rampa e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

Os valores de F e P neste caso séo os seguintes:

Quadro 6.59- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos dois bardos para o
factor sectores da rampa e sua interaccdo com as versfes do pulverizador.

F/P Fact. AB CD
RM 1,777 0,005

F RM*VP 1,257 0,039
RM 0,188 0,842

P RM*VP 0,267 0,847

Os valores de cobre determinados nos bardos ndo sdo significativamente diferentes quer se

pulverize com um ou outro sector da rampa ou verséo do pulverizador.
6.1.6- A velocidade de deslocamento do tractor

Os valores médios de cobre, para as diferentes zonas, em funcdo da 52 (3,58 km.h'l) e 62

(4,14 km.h'1) relagBes de transmisséo (RT) séo:

Quadro 6.60- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas diferentes zonas, para as
diferentes velocidades de deslocamento e sua interac¢gdo com as versdes do pulverizador.

VP RT Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
RT5 389 3,14 363 99 10,11 431 10,22 948 463 4,01 329 3,48
RT6e 251 235 243 751 743 363 743 654 366 258 329 289
RT5 1,15 154 130 11,15 12,90 6,13 11,69 11,77 6,77 136 146 1,46
VO RT6 061 072 068 857 868 612 845 7,58 588 050 061 0,58
RT5 6,62 4,74 597 878 732 249 875 7,19 249 6,67 513 550
VA RT6 441 399 417 645 618 113 641 551 145 467 3,78 520

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.21- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nas diferentes zonas, para as
diferentes velocidades de deslocamento e sua interac¢cdo com as versdes do pulverizador.

Comparando os valores depositados em cada zona através dos valores de F e P para saber

se eles sdo ou nao diferentes tem-se:

Quadro 6.61- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas zonas da planta

considerando o factor velocidade e sua interaccéo com as versdes do pulverizador

F /P Fact. Al A2 A3 Bl B2

B3

Ci

C2

D2

D3

F

P

RT 44,100 3,532 18,655 23,435 21,616 2,837 20,580 34,962 4,397 29,333 11,832 6,625
RT*VP 15,907 0,030 4,595 0,812 6,802 3,079 0,388 6,366 0,022 4,437 0,458 1,311
RT 0,000 0,065 0,000 0,000 0,000 0,098 0,000 0,0000 0,040 0,000 0,0010 0,012
RT*vP 0,000 0,864 0,036 0,812 0,011 0,085 0,542 ,0147 0,883 0,040 ,5086 0,257

Os valores de cobre obtidos com as duas velocidades de translacdo s&o, no geral,

significativamente diferentes. Comparando os seus valores nas duas versfes apenas nas zonas

superior e inferior das faces exteriores, excepto a D3, e na zona média das interiores, eles sdo

significativamente diferentes.

Considerando a distribuicdo da calda tem-se:

Quadro 6.62- Valor médio de cobre e seu desvio padrédo, em ug.cm'z, e coeficiente de variacdo, em
%, para as diferentes zonas resultantes da variacdo da velocidade de deslocamento e sua interaccao

com as versdes do pulverizador

VP RT Méd. S cVv
_ RT5 5,85 2,93 50
RT6 4,26 2,15 51

RT5 5,72 4,82 83

VO RT6 4,08 3,56 87
RT5 5,97 1,97 33

VA RT6 4,44 1,67 38
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O aumento da velocidade de translacdo que se obtem quando se passa da 5% para a 62
relacdo de transmissao implica um ligeiro acréscimo da heterogeneidade da distribuicdo. Comparando

a interacgdo a versao alterada apresenta uma maior uniformidade.

Relativamente aos valores determinados para as faces tem-se:

Quadro 6.63- Quantidade de cobre, em ug.cm'z, depositada nas faces considerando o factor
velocidade de deslocamento e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

VP RT FA FB FC FD
B RT5 3,55 8,13 8,11 3,59
RT6 2,43 6,19 5,88 2,55

RT5 1,33 10,06 10,80 1,42

VO RT6 0,67 7,79 6,14 0,56
RT5 5,78 6,20 7,30 5,77

VA RT6 4,19 4,58 4,46 4,54

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.22- Quantidade média de cobre, em pg.cm'z, depositada nas faces considerando o factor
velocidades de deslocamento e sua interac¢cdo com as versdes do pulverizador

Os valores de F e P séo os seguintes:

Quadro 6.64- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nas faces dos bardos
considerando o velocidade de deslocamento e sua interac¢cdo com as versdes do pulverizador

F/P Fact. FA FB FC FD
RT 24,324 36,390 47,479 25,087
F RT*VP 3,972 0,977 2,544 0,652
RT 0,000 0,000 0,000 0,000
P RT*VP 0.051 0,338 0,116 0,436

Comparando a quantidade de cobre depositada nas faces com as duas relagBes de
transmisséo os valores obtidos sdo significativamente diferentes; relativamente a interaccdo com as
versdes do pulverizador as diferencas nos depdsitos resultantes da alteracdo das velocidades ndo sdo

significativas.
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Relativamente a homogeneidade da distribuicdo tem-se:

Quadro 6.65- Valor médio de cobre e seu desvio padrédo, em ug.cm'z, e coeficiente de variacdo, em
%, para as faces dos bardos, considerando o factor velocidades de deslocamento e sua interaccao
com as versdes do pulverizador

VP RT Méd. S cVv
_ RT5 5,85 2,3 39
RT6 4,26 1,8 42

RT5 5,90 4,5 77

VO RT6 3,79 3,2 85
RT5 6,26 0,6 10

VA RT6 4,44 0,2 3

A utilizagcdo da relagdo de transmissdo mais elevada diminui a uniformidade da distribuigdo,

embora se observe uma ligeira melhoria com a relagdo mais alta na versao alterada.

Para os valores obtidos nos diferentes niveis tem-se:

Quadro 6.66- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos diferentes niveis das plantas
para o factor velocidades de deslocamento e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

VP RT AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
~ RT5 6,93 6,63 3,97 7,12 6,39 4,06
RT6 5,01 4,89 3,03 5,01 4,36 3,28

RT5 6,15 7,22 3,72 6,52 6,61 4,12

VO RT6 4,59 4,70 3,40 4,47 4,10 3,23
RT5 7,70 6,03 4,23 7,71 6,16 4,00

VA RT6 5,43 5,08 2,65 5,54 4,63 3,33

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.23- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos diferentes niveis das plantas
para o factor velocidade de deslocamento e sua interaccdo com as vers@es do pulverizador

Considerando os valores de F e P para os diferentes niveis tem-se:
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Quadro 6.67- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos diferentes niveis das
plantas obtidos com as diferentes velocidades de deslocamento e sua interacgdo com as versfées do
pulverizador

F/P Fact. AB1 AB2 AB3 CD1 CD2 CD3
RT 41,186 19,140 13,337 33,427 35,403 7,879

F RT*VP 1,394 3,989 6,303 0,049 2,389 0,115
RT 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007

P RT*VP 0,243 0,051 0,015 0,828 0,128 0,739

Os valores obtidos nos diferentes niveis com as duas relacdes de transmissao sao
significativamente diferentes; para a interaccdo com as versdes do pulverizador ndo se verifica uma

diferenca significativa dos valores.

Para a regularidade da distribuicdo tem-se:

Quadro 6.68- Valor médio de cobre e seu desvio padrdo, em ug.cm'z, e coeficiente de variagdo, em
%, para o0s niveis da planta, para o factor velocidade de deslocamento e sua interacgdo com as
versoes do pulverizador

VP RT Méd. S cV
_ RT5 5,85 1,3 23
RT6 4,26 0,8 19

RT5 5,72 1,3 23

VO RT6 4,08 0,6 14
RT5 5,97 1,5 25

VA RT6 4,44 1,1 25

As variagfGes na distribuicdo vertical sdo pequenas ou nulas, como é o caso da interaccao

com a versao alterada. Para as versfes o grau de uniformidade da distribuicdo € semelhante.

Para os valores relativos aos bardos tem-se:

Quadro 6.69- Quantidade média de cobre, em ug.cm‘z, depositada nos bardos, considerando o factor
velocidade de deslocamento e sua interac¢éo com as versdes do pulverizador

VP RT AB cD
_ RT5 5,84 5,85
RT6 4,31 4,22

RT5 5,70 5,75

VO RT6 4,23 3,93
RT5 5,99 5,95

VA RT6 4,39 4,50

Representando graficamente tem-se:
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Figura 6.24- Quantidade média de cobre, em ug.cm'z, depositada nos dois bardos, considerando o
factor velocidade e sua interacgdo com as vers@es do pulverizador.
Os valores de F e P séo os seguintes:

Quadro 6.70- Valores de F e P relativos a quantidade de cobre depositada nos bardos considerando o
factor velocidade e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

FIP Fact. AB CD
RT 40,978 47,785
F RT*VP 0,082 0,563
RT 0,000 0,000
P RT*VP 0,779 0,464

Mantém-se as diferencas ao nivel dos bardos fazendo variar a velocidade mas na interacgdo

com as versdes do pulverizador a deposi¢gdo de cobre ndo é significativamente afectada.

Para a uniformidade da distribui¢céo tem-se:

Quadro 6.71- Valor médio de cobre e seu desvio padrédo, em ug.cm'z, e coeficiente de variacdo, em
%, para os bardos, considerando o factor velocidade de deslocamento e sua interaccdo com as
versdes do pulverizador

VP RT Méd. S cVv
B RT5 5,85 0,005 0,1
RT6 4,27 0,045 1,1

RT5 5,73 0,025 0,4

VO RT6 4,08 0,15 3.7
RT5 5,97 0,02 0,3

VA RT6 4,45 0,055 1,2

Ao nivel do bardo a utilizagdo das relagdes de transmisséo e interaccdes com as versdes do

pulverizador ndo acarretam diferencas na distribuicdo da calda.
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6.2- Discusdo dos resultados obtidos na comparagao das versdes

Os resultados obtidos nos ensaios para comparacao das vers@es séo validos apenas para as
condi¢cdes em que foram efectuados, pois diferentes situacdes apresentam caracteristicas proprias o
gue conduz a alteracdes nas determinagdes. Dempsey (1985), considera que o coeficiente de
variacdo de uma populacdo de gotas depende do tipo de substancia activa utilizada, conduzindo a
heterogeneidade da dimensé&o das gotas a diferencas de distribuicdo nas plantas, o que ndo permite a
extrapolacdo dos resultados para outras situacdes. Nestes ensaios efectuados por este autor ndo se
verificou qualquer relacdo entre a concentracdo dos pesticidas e os coeficientes de variacdo da
populacdo das gotas, embora as concentracdes mais altas tenham aumentado a percentagem das
gotas com diametros inferiores a 100 um e diminuido a percentagem das gotas maiores que 300 um.
Estas variagbes no espectro sdo, segundo (Frost, 1990), provocadas pela alteracdo dos fluxos de
calda nos bicos resultante da variagdo das caracteristicas fisicas dos produtos.

Considerando a quantidade de calda depositada nas planta, € possivel conhecer a influéncia
de cada um dos factores e/ou interacgdo com as vers@es do pulverizador nos depdsitos, assim como
na uniformidade de distribuicdo. A quantidade de calda depositada ndo permite estimar a percentagem
de area coberta, pois esta depende do ndmero e dimensdo das gotas por unidade de area (Bryant,
1985).

Assim, para determinacdo da quantidade de calda e uniformidade de distribuicdo foram
efectuadas os ensaios anteriormente apresentados, podendo concluir-se, para cada um dos factores,

0 seguinte:

6.2.1- Pressao

A analise dos resultados obtidos fazendo variar a pressdo de 300 para 600 kPa indica um
acréscimo de deposicdo de cerca de 30% de calda nas plantas, sendo a diferenca do deposito,
quando se considera a variacdo média da pressao, significativa para praticamente todas as zonas;
para as versdes do pulverizador a significAncia s6 se observa nas zonas inferiores e superiores das
faces exteriores. Os valores de cobre obtidos com a versao alterada foram superiores.

A uniformidade ndo é praticamente influenciada pela variagdo da pressdo, mas, para a
interaccdo com as versdes do pulverizador observam-se grandes diferencas, sendo maior com a
verséo alterada.

Para as faces dos bardos a presséo conduz a diferencas significativas na quantidade de calda
depositada, mas para a interaccdo apenas as faces exteriores apresentam valores significativamente
diferentes; estes s&o superiores com a versdo alterada. O coeficiente de variagdo com uma ou outra
pressdo é semelhante, mas muito diferentes nas duas versdes, apresentando uma maior uniformidade
(CV= 3) na versao alterada.

Para os niveis dos bardos as quantidades de calda sdo significativamente diferentes, mas

deixam de o ser quando se considera a interacgdo com as versées do pulverizador, pelo que se torna



156 Capitulo 6

indiferente tratar com uma ou outra versdo. A uniformidade da distribuicdo da calda é semelhante
considerando o factor isoladamente ou a sua interaccgéo.

Considerando a pulverizagdo do bardo constatam-se as mesmas variagfes observadas nos
niveis.

Em resumo, o aumento da pressdo de 300 para 600 kPa, altera significativamente a
guantidade de calda depositada nas plantas, mas, quando se comparam as mesmas pressfes nas
duas versdes, as diferencas observam-se principalmente nas zonas e faces dos bardos. Relativamente
a uniformidade esta é ligeiramente superior com a pressao mais alta, sendo muito superior para as
zonas e faces quando se utiliza a versao alterada; para as outras situagfes € sensivelmente igual.

Indicando os débitos determinados em estacdo aumentos de cerca de 40% pode afirmar-se

gue as perdas de calda no campo, resultantes do aumento da pressao, sédo de 10%.

6.2.2- Bicos

Verifica-se um aumento médio de cerca de 55% de cobre quando se passa dos bicos de 1,0
para 1,6 mm, sendo a diferenga significativa em todas as zonas da planta. Para as versbdes do
pulverizador aquelas s6 sdo significativas para as zonas situadas nas faces exteriores dos bardos. A
uniformidade de distribuicdo é superior nos bicos de maior débito quando utlizados na versao alterada.

Relativamente as faces a quantidade de cobre depositada com os dois tipos de bicos séo
significativamente diferentes, mas, para a interaccdo com as versdes do pulverizador, apenas 0s
valores das faces exteriores sdo diferentes. O coeficiente de variacdo da deposicdo indica uma maior
uniformidade nos bicos de maior débito. Para a interaccdo com as versbées do pulverizador a
uniformidade é superior na versao alterada.

Para as zonas agrupadas segundo os niveis, a interac¢do deste factor com as vers@es nao
indicam diferencas significativas na quantidade de calda depositada; para os bicos considerados
isoladamente a diferenga € significativa. Relativamente & homogeneidade observa-se uma ligeira
melhoria de distribuicdo na interacgdo com a versao original. Esta pode resultar do choque dos jactos
de ar na versdo alterada, que incidem alternadamente a diferentes niveis nas paredes da vegetagao;
esta situagdo é semelhante a observada com o factor pressao.

Para os bardos também ndo se constatam diferencas significativas nas quantidades e
uniformidade de distribuicdo da calda.

Do exposto conclui-se que a mudanca de bicos conduz a resultados qualitativos semelhantes
aos observados com a variagdo da pressao.

Comparando os resultados da uniformidade de distribuicdo estes estdo de acordo com o0s
observados por Lecocq (1989) que refere que os bicos de maior débito permitem obter uma maior
uniformidade, pois sendo as gotas maiores verificam-se menos perdas por deriva.

Kepner (1978) considera que o aumento do diametro das pastilhas dos bicos, mantendo
constantes as restantes condigdes de funcionamento, permite aumentar o angulo do jacto tornando

assim a distribuicdo mais homogénea.
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6.2.3- Castas

Comparando os valores de cobre depositados nas diferentes zonas das duas castas, ndo sao,
na maioria das situacdes, significativamente diferentes; esta constatacdo observa-se quer
consideremos o valor médio quer numa ou noutra verséo. Relativamente a uniformidade néo se verifica
igualmente diferencas.

Para as faces dos bardos a quantidade de cobre depositada numa ou noutra casta ndo sédo
significativamente diferentes, mas comparando os valores obtidos com uma ou outra versdo s&o
significativamente diferentes nas faces interiores, sendo superiores com a versdo original. A
uniformidade de distribuicdo na verséo alterada é superior a verificada nas outras situacdes. A maior
deposicdo nas faces interiores obtida com a versao original deve-se a utilizagdo de mais um bico, o
que aumenta a diferenca relativamente as outras faces, o que faz com que se verifigue uma baixa
uniformidade quando se consideram todas elas.

Relativamente aos niveis e bardos o factor castas isoladamente ou em cada uma das versdes
ndo altera significativamente os valores depositados e sua uniformidade.

Em resumo pode afirmar-se que as castas ndo interferem significativamente na deposi¢do da
calda e na uniformidade de distribuicdo, mas quando se comparam as interac¢gées com as versdes do
pulverizador a verséo alterada conduz a uma maior uniformidade.

A néo interferéncia das castas na depésicéo e uniformidade do cobre deve-se, possivelmente,
ao mesmo tipo de conducgdo das plantas. Caso esta fosse diferente o volume da copa condicionaria a

penetragdo das goticolas e consequentemente a sua distribui¢cdo (Bryant, 1985).

6.2.4- Versdes do pulverizador

Considerando as zonas das plantas verificam-se diferencas significativas dos valores de cobre
obtidos com uma ou outra versdo, sendo o aspecto mais saliente a diferenca observada nas zonas
exteriores ao nivel dos cachos. Relativamente a uniformidade dos depdsitos a versdo alterada
apresenta uma distribuicdo mais regular.

Para as faces dos bardos verificam-se igualmente diferencas significativas nos depdésitos e
sua uniformidade; a uniformidade, quando comparada com a obtida para as diferentes zonas, €
superior nesta situacgao.

Relativamente aos niveis a diferenga apenas € significativa para o nivel inferior, onde se
situam a maioria dos cachos, sendo a uniformidade de distribuicdo ligeiramente superior com a versao
original. Este facto deve-se a que na versdo alterada a zona dos cachos € pulverizada com um par de
bicos o que conduz a uma deposicéo de cobre bastante grande quando comparada com os restantes
niveis, fazendo com que a distribuicdo no plano vertical seja menos homoégenea com esta solugéo.

Para tratamento ao nivel dos bardos é indiferente a utilizacdo de uma ou outra verséo.
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Comparando os valores de cobre constata-se que existe uma maior deposicdo com a versao
alterada, cerca de 6%, que é funcdo quer das diferencas nas versfes quer do maior débito da versao
alterada (+ 25%).

Relativamente a importancia da pulverizagdo das zonas dos cachos, o controlo do oidio com

fungicidas penetrantes s6 é possivel caso se tratem as duas faces dos bardos (Anénimo, 1982).

6.2.5- Os sectores da rampa

Comparando os valores de cobre obtidos nas diferentes zonas com um ou outro sector da
rampa, assim como para a sua interaccdo com as versdes do pulverizador, ndo se observam
diferencas significativas. Relativamente a uniformidade os valores dos coeficientes de variagdo sdo
praticamente iguais.

Para as zonas agrupadas em faces, niveis ou bardos continua a ndo se verificar diferencas
significativas nos depésitos e sua uniformidade de distribuicéo.

Em resumo pode afirmar-se que a quantidade de calda depositada e sua homogeneidade de
distribuicdo, como resultado da pulverizagdo com o sector esquerdo ou direito, ndo sao
significativamente diferentes pelo que se pode efectuar os tratamentos num ou noutro sentido.

Estes resultados ndo estdo de acordo com o0s mencionados por varios autores,
nomeadamente Sevilla (1986), que considera que a uniformidade dos fluxos de ar condiciona a
distribuicdo da calda na copa das plantas. A ndo constatacdo desta relagdo prende-se, quanto a nés,
com a proximidade da vegetacéao relativamente as saidas do ar, o que faz com que a energia cinética

das gotas conferida pela pressdo néo seja significativamente influenciada pelos fluxos de ar.

6.2.6- Velocidades de avango

Quando se passa de 3,58 para 4,14 km.hL verifica-se uma diminuicdo do débito por hectare
de cerca de 27%, o que conduz, para a maioria das situacdes, a valores de cobre depositados nas
plantas significativamente diferentes.

Assim, e relativamente as diferentes zonas constata-se que, no geral, os depésitos sao
significativamente diferentes, mas quando se compara a variacdo da velocidade nas versdes do
pulverizador, apenas os valores das zonas superior e inferior das faces exteriores e intermédia das
faces interiores séo diferentes. Relativamente a uniformidade de distribuicdo, embora néo se verifiquem
diferencas significativas, a velocidade mais baixa conduz & sua melhoria. Comparando os valores
obtidos nas duas versdes observa-se uma maior uniformidade com a verséo alterada.

Para as faces este factor implica igualmente diferencas significativas nos depdsitos, mas a
interaccdes com as versdes do pulverizador ndo sdo significativamente diferentes. Relativamente a

uniformidade, e contrariamente ao verificado para as zonas, a velocidade mais alta, na verséo alterada,

€ superior (coeficiente de variagdo mais baixo).
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Para os niveis e bardos as diferengas quando se altera a velocidade, continuam a verificar-se,
mas para a interac¢do nao sdo significativas. A uniformidade dos depdsitos é semelhante para todas
as situagoes.

Do exposto conclui-se que a interacgdo com a versdo alterada permite uma deposi¢do
significativamente superior nalgumas zonas das plantas, nomeadamente as exteriores ao nivel dos
cachos, assim como uma maior uniformidade quando se considera a planta como um todo.
Relativamente as outras situacdes, e para a interac¢do com as versdes do pulverizador, as diferengas
ndo sdo significativas; a uniformidade, considerando as faces, é muito superior na interacgdo com a
versao alterada, sendo semelhante nas restantes situagdes.

Relativamente a maior heterogeneidade de distribuicdo na velocidade mais alta ela esta de
acordo com os resultados obtidos por diferentes autores, nomeadamente Mathews (1979) e Gohlich
(1979) que concluiram que a uniformidade da deposi¢do nas plantas é melhorada quando se utilizam
velocidades mais baixas. Gohlich e Selcan (1982), no tratamento de culturas baixas, concluiram que a
dimenséao longitudinal da nuvem deixada pela pulverizacédo é sensivelmente proporcional a velocidade
de avanco o que demonstra bem a influéncia desta na deriva das gotas.

Elliot (1983) demonstrou que quanto maior for a velocidade de trabalho maiores séo as
oscilagBes dos equipamento montados o que origina correntes de turbuléncia que alteram a trajectéria
das gotas, e consequentemente a homogeneidade da distribui¢&o.

Relativamente as velocidades aconselhadas Planas (1988) concluiu que a variagdo da
velocidade de deslocamento € menos importante nos pulverizadores de jacto projectado, ndo devendo,
no entanto, usarem-se velocidades superiores a 6 km.hL; segundo este autor nos pulverizadores de
jacto transportado e pneumaticos as velocidade ndo devem ser superior a 4,5 km.h'l e, nos
pneumaticos com canhdo a 2,5 km.hl. Pons (1989) ndo aconselha a utilizacdo de velocidades
superiores a 4 km.h'l, no tratamento de fruteiras com pulverizadores de jacto transportado, pois
conduzem a uma maior heterogeneidade na cobertura e pior penetragédo nas plantas.

Atendendo as analises e comparacdes efectuadas para cada um dos factores podemos
afirmar que:

- as castas e 0s sectores da rampa nado condicionam praticamente a deposicdo do cobre nas
plantas, pelo que os resultados podem ser extrapolados para as outras castas e a pulverizagao
efectuada em qualquer sentido;

- a distribuicdo do cobre esté intimamente relacionada com as versdes do pulverizador;

- nos restantes factores, pressao, bicos e relagbes de transmisséo, verifica-se, em cada uma
das versdes, uma relagdo muito estreita entre os niveis destes factores e a deposi¢do do cobre. Para
a uniformidade de distribuicdo nas zonas e faces, a versao alterada € sempre superior, mas para 0s
niveis e bardos as diferencas sdo pequenas.

Assim, e em funcdo do exposto, pode concluir-se que a versdo alterada permite um melhor
controlo biolégicos das pragas e doengas assim como menores escorrimentos. A relagdo entre a
uniformidade da pulverizacdo ao nivel das plantas e o controlo biolégico das doencgas foi obtido em

diferentes estudos, nomeadamente nos efectuados por Western et al. (1985). Este autor considera,
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no entanto, que existem outros factores importantes, nomeadamente a taxa de cobertura, que podem
interferir nessa relacao.

Verificando-se uma boa uniformidade na distribuicdo da calda é possivel reduzir os volumes a
aplicar por unidade de superficie, diminuimdo-se assim as perdas.

Relativamente a deposi¢do de calda nas diferentes situacdes, verifica-se uma certa analogia,
tendo em consideracdo as condi¢des de realizacdo dos ensaios, com os valores obtidos por Gohlich
(1979) em videiras, utilizando pulverizadores de jacto transportado com caracteristicas semelhantes
as do equipamento utilizado, ou seja, com condutas colocadas segundo angulos de 45°, relativamente
a trajectdria de deslocamento, e com velocidades terminais dos fluxos de ar de cerca de 7 m.sL (ver
fig. 3.1). Este autor determinou também a quantidade de cobre depositada por pulverizadores de jacto
transportado em cereais, utilizando 400 L.ha'l, com uma presséo de 250 kPaa 3 e 8 km.h"L, obtendo
valores médios de 3,9 e 3,8 ug/cmz.

Ensaios efectuados por Justes et al. (1990) em laranjeiras, comparando diferentes tipos de
pulverizadores, indicaram que a distribuicdo da calda, medida pela determinacdo do cobre, permitiu
obter uma melhor penetragdo com os pulverizadores de jacto transportado utilizando médios volumes,
com baixas velocidades dos fluxos de ar, portanto numa situagdo semelhante a obtida com a verséo
alterada. Os baixos valores de cobre depositados nas plantas, menos de metade dos obtidos nos
Nossos ensaios, resultaram, segundo o autor, da dimensdo e compassos da cultura, que ndo permitiu
um transporte eficaz das goticolas pelos jactos de ar.

Ensaios realizados por Val (1988) em laranjeiras demonstraram que os pulverizadores de
jacto transportado permitem obter deposi¢fes superiores aos outros equipamentos normalmente
utilizados (pulverizadores de jacto projectado com bicos oscilantes ou mangueiras e pulverizadores
pneumaticos). Estas diferengas sdo mais acentuadas quando se comparam as zonas exteriores da
copa verificando-se, no entanto, uma diminui¢do para o interior destas, que é mais importante com os
outros equipamentos.

Em ensaios efectuados por Herrington et al. (1984) no tratamento do mildio, obtiveram-se
maior quantidade de fungicida retido nas plantas com 50 L.haL, do que com 500-800 L.haL, embora
estes ultimos volumes tenham permitido um melhor controlo biolégico da doenca. Nestes ensaios 0s
autores demonstraram também que a cobertura dos objectos é um dos aspectos mais importantes no
controlo do mildio das macieiras, sendo os coeficientes de variagcdo, quer em termos de quantidade
dos depdsitos (doses) quer em qualidade (cobertura) mais elevados quando se utilizam volumes mais
baixos.

Em determinagdes efectuadas em videiras, Anonimo (1983), obteve, quando tratou apenas as
faces interiores dos bardos, que considerou como tendo 100% de deposicdo, valores médios nas
faces exteriores de 58%, 0 que € muito superior aos valores por nés obtidos (10%). A explicacdo para
este facto deve estar relacionada com a colocagdo, no equipamento por nés utilizado, das condutas
segundo o angulo de 45° o que permite um maior trajecto no interior da folnagem e da maior

densidade da vegetagéo.
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Allen et al. (1986) no tratamento do mildio das macieiras obtiveram, com um pulverizador de
jacto transportado, trabalhando as pressdes de 2760 e 620 kPa, 1,8 e 1,7 ug/cm2 de cobre; o DVM
das gotas foi de 120 e 180 um e os niveis de infecgcdo com mildio de 13 e 27%. Ensaios efectuados
por estes autores, utilizando bicos de menor débito mas em maior namero, para manter o volume por
hectare, permitiram aumentar o depésito de cobre, de 2,8 para 2,9 pg/cmz, embora os resultados, em

termos de eficiéncia bioldgica, ndo tenham sofrido grandes alteragdes (24 e 27%).
6.3- Resultados dos ensaios efectuados com a verséo alterada

A percentagem de area coberta e sua uniformidade sdo condicionadas nos pulverizadores de
jacto projectado e transportado, por factores intrinsecos ao equipamento e as plantas, e nos
pulverizadores pneumaticos fundamentalmente pela velocidade do ar (Musillami, 1982). Assim,
considerando que o equipamento e plantas sdo os mesmos, é possivel determinar a importancia das

condicdes de realizagdo naqueles factores.
6.3.1- Resultados relativos a percentagem de area coberta das plantas

Considerando que a estrutura dos depésitos é funcdo quer da dimensdo das gotas quer da
distancia que as separa (Gohlich, 1979), pode-se afirmar que nos ensaios comparativos foi
determinada a primeiro destes aspectos, e nestes a uniformidade da deposicao.

Relativamente a andlise dos dados dos ensaios para determinacdo das percentagens de
cobertura, aquela foi feita considerando os valores médios medidos em cada um dos patamares,
sendo os resultados, para cada uma das zonas, 0s seguintes:.

Quadro 6.72- Taxa de cobertura média, em %, para as diferentes zonas das plantas e bardos nos
varios patamares.

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3  Méd.
Pat.1 36,48 28,13 26,67 49,01 47,42 22,49 54,40 48,18 29,18 31,38 27,72 30,56 35,97
Pat.2 28,29 13,98 15,47 39,56 34,72 19,08 47,15 37,95 19,14 24,83 21,28 2557 27,25
Pat.3 42,57 30,15 35,40 62,15 56,73 28,60 60,35 55,17 32,50 36,40 30,80 36,01 42,23
Pat.4 35,05 22,78 22,17 46,89 43,01 19,40 52,40 45,24 23,10 29,92 25,83 29,89 32,97

Representando graficamente a taxa de cobertura das diferentes zonas das plantas tem-se:
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Figura 6.25- Taxa de cobertura, em %, obtidas nos diferentes patamares e zonas das plantas.

Como se pode observar a variagdo da velocidade e pressdo conduzem a variagdes da taxa de
cobertura entre as diferentes zonas de 14 para 62%, sendo os valores mais elevados obtidos ao nivel
dos cachos; a determinagdo da relagcdo entre a taxa de cobertura e grau de infeccdo néo foi possivel
pois ndo se verificaram quaisquer ataques de oidio.

Comparando os factores utilizados, os volumes de calda aplicados, em L.hal e as taxas de

cobertura (TC) tem-se:

Quadro 6.73- Factores utilizados, quantidades de calda, em L.hal, e taxa de cobertura obtida na
versdo alterada.

Pat. RT BR L ha-1 TC

Pat.1 5 X 306 35,97
Pat.2 6 265 27,25
Pat.3 5 ] 427 42,23
Pat.4 6 369 32,97

Da analise do quadro 6.73 pode-se concluir que:

- passando da relagdo mais baixa para a mais alta a quantidade de calda diminui cerca de
15% e a taxa de cobertura de 30%;

- passando da pressdo mais baixa para a mais alta, aumenta-se o débito em 40% e a taxa

de cobertura em cerca de 20%.

Assim, e em funcdo destes dados observa-se que, para uma mesma variagdo do débito, o
aumento da velocidade conduz a redugfes mais acentuadas nas taxas de cobertura que as pressoes,

pelo que este factor deve ser utilizado preferencialmente na regulacéo do débito do pulverizador.
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6.3.2- Resultados das percentagens de area coberta do solo

A andlises dos resultados das percentagens de area coberta do solo é efectuada de uma

forma analoga a utilizada para as plantas sendo os seus valores apresentados no quadro 6.74.

Quadro 6.74- Taxa de cobertura média do solo, em %, nos diferentes patamares.

ABI ABM ABE CDI CDM CDE Méd.
Pat.1 19,3 40,8 30,6 16,5 28,7 20,0 26,0
Pat.2 15,6 20,6 16,7 14,4 23,2 16,3 17,8
Pat.3 24,1 42,6 35,1 28,0 32,3 28,2 31,7
Pat.4 23,9 41,0 33,9 26,6 31,8 27,0 30,7

Representando graficamente as médias dos valores das taxas de cobertura tem-se:
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Figura 6.26- Taxa de cobertura média do solo, em %, nas zonas correspondentes a intercepgdo dos
planos verticais das faces dos bardos e plano médio com o solo nos diferentes patamares

Analisando a taxa de cobertura das faixas de papel hidrosensivel colocadas no solo, pode
afirmar-se que a medida que o débito por hectare aumenta as perdas para o solo aumentam também,

aproximando-se 0s seus valores dos observados nas taxas de cobertura das plantas.

6.3.3- Discuséo dos resultados relativos a versao alterada

Relativamente a taxa média de cobertura das plantas varia entre os 27 e os 42 %, o0 que
corresponde a um aumento de 55% enquanto o débito aumenta cerca de 61%: as percentagens mais
altas coincidem com as zonas dos cachos.

Comparando estes resultados com os obtidos nos ensaios realizados por Val (1988), em
laranjeiras e no combate ao mildio, em que a taxa de cobertura no interior da copa varia de 7 a 13% e
no exterior de 20 a 35%, pensamos que é possivel, embora as culturas sejam diferentes, um controlo

eficaz da doenca . Para além destas dados este autor determinou as dimensdes das gotas
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depositadas no exterior e interior da copa, tendo obtido valores compreendidos entre 230 e 330 um, e
entre 150 e 250 um, respectivamente.

Ensaios efectuados por Justes et al. (1990) com pulverizadores de jacto transportado em
laranjeiras, utilizando 2440 e 1220 L.haL, permitiram obter, no interior da copa, taxas de cobertura de
30 - 40 % e 15 - 20%, respectivamente. Embora o volume mais baixo tenha conduzido a uma
diminuicdo da taxa de cobertura o nimero de impactos foi superior, 0 que melhorou a eficiéncia
biolégica dos tratamentos.

Combellack et al. (1984) indicam que a utilizacdo de pressfes baixas conduz a maiores
variagdes na distribuicdo pelo que, considerando os valores por nés utilizados, poder-se-ia aumentar a
uniformidade da distribuicdo utilizando pressfes mais altas, sem, no entanto, nos afastarmos muito
dos débitos por hectare aplicados.

Gohlich (1985) considera que o sucesso biolégico resultante da aplicagdo dos pesticidas é
muito influenciada pela taxa de cobertura dos objectos, sendo esta funcéo, entre outros factores, do
volume utilizado, pelo que a determinagdo deste € muito importante para estimar com precisdo o
débito a aplicar para se atingir aquele objectivo.

Herrington (1984) determinou a eficiéncia bioldgica resultante da utilizagdo de diferentes
volumes por hectare, mantendo constantes as doses, tendo obtido melhores resultados com os altos
volumes devido a maior area de cobertura e uniformidade do espectro da pulverizagdo. Comparando as
guantidades de substancia activa depositada nas plantas obteve valores mais altos com baixos
volumes pois as perdas por escorrimento foram inferiores.

Allen et d (1986) em tratamentos do mildio das macieiras com pulverizadores de jacto
transportado, utilizando volumes de 600, 150, 100 e 50 L.ha"l, obtiveram diferentes niveis de infecgéo,
conforme as variedades, sendo, na maioria das situacdes, os valores mais altos obtidos com os
volumes mais baixos; a incidéncia do mildio variou de cerca 50 e 10 %, para os volumes mais baixos
e altos.

Boubals (1991) em ensaios efectuados com pulverizadores pneumdticos, em vinhas,
utilizando 100 L.haL, obteve 690 impactos por centimetro quadrado com velocidades de 4,5 km.h'l e
apenas 92 a 6,5 km.h'L. A uniformidade das gotas nesta Ultima situagdo foi muito inferior a primeira, o
que implicou uma diminui¢céo da taxa de cobertura.

Relativamente a penetragdo das goticolas no interior da copa Young (1985) considera que
esta vai diminuindo mas, atendendo a cultura em estudo, sua forma de conducdo, caracteristicas
dimensionais e numero das goticolas projectadas, pensamos que ndo se verificardo quaisquer
problemas em termos de penetracdo no interior das videiras.

Do exposto a opgéo final do volume a utilizar, por forma a obter-se uma taxa de cobertura que
permita uma boa eficiéncia bioloégica do tratamento, deve ser determinado para cada situagdo, pois a
sua variagdo e a da substancia activa podem n&o conduzir a diferengas significativas, como
comprovam os testes efectuados, em cereais por Cooke et al. (1983).

Os débitos a aplicar por unidade de superficie devem ser obtidos fazendo variar, dentro de

determinados limites, a pressao e s6 depois as relagfes de transmissdo. A pressao tem, no entanto,
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o inconveniente de ser necessario grandes variac@es para alterar significativamente o débito, pois este
é funcao da raiz quadrada daquela .

Relativamente as perdas para o solo e considerando que os ensaios efectuados com vista a
recolha volumétrica dos escorrimentos deram valores praticamente nulos pode concluir-se que as
perdas se devem as goticolas mais pequenas que, embora em nimero bastante elevado, como o
demonstram a taxa de cobertura, representam um volume pequeno; atendendo a trajectérias dos
fluxos de ar, pensamos que as perdas para a atmosfera deverdo ser ainda inferiores as recolhidas no
solo.

Os resultados por nos obtidos estdo de acordo com os encontrados em citrinos por Justes et
al. (1991), em que se obtiveram, com pulverizadores de jacto transportado, perdas inferiores a 1,5% do
volume aplicado; a utlizagdo de pulverizadores de jacto projectado, com pistolas, originaram
escorrimentos compreendidos entre os 20 e 30 %. Estas comparag6es ndo consideram os indices de
area foliar das culturas.

Ensaios efectuados por Planas (1988), em citrinos, indicaram que as perdas para o solo se
devem na quase totalidade ao transporte das gotas por accao directa do ventilador.

Val (1988), em tratamentos em laranjeiras, obteve perdas por escorrimento da ordem dos 25%
do volume aplicado utilizando pulverizadores de jacto projectado, ndo tendo praticamente significado
os valores resultantes da utilizacdo de pulverizadores de jacto transportado; segundo este autor as

perdas, para este Ultimo caso, resultam da evaporacéo e deriva das gotas.






Capitulo 7
Conclusdes

Considerando os estudos e ensaios efectuados pode afirmar-se que um trabalho desta indole
ndo se esgota nos temas aqui apresentados pelo que, para além das conclusdes possiveis, se
apresentam algumas solugfes que a pratica demonstrou como muito Uteis assim como linhas de
trabalho que permitem aprofundar alguns aspectos dos tratamentos da vinha instalada nestas

condicoes.

7.1- Algumas conclusdes sobre a metodologia utilizada e dados obtidos

Relativamente a metodologia seguida pensamos que, dentro dos condicionalismos existentes,
foi ajustada, pois a determinacé@o do cobre através da espectrofotometria, € uma técnica que, apesar
de trabalhosa, é muito divulgada, o que permite a utilizagdo de um grande nimero de amostras,
havendo ainda a vantagem de se dispor de equipamento necessario.

As determinacdes baseadas na andlise de imagem envolvem a utilizacdo de meios mais
complexos o que torna os calculos bastante morosos, pelo que foi necessario reduzir o nimero de
amostras. Estas determinacdes fornecem, no entanto, os dados mais importantes, pois a taxa de
cobertura e sua uniformidade séo fundamentais no controlo das doencas. Esta afirmacéo é defendida
por vérios autores, nomeadamente:

- Planas (1987) segundo o qual a utlizacdo de folhas de papel hidrosensivel permite
determinar a propor¢do de superficie coberta por pulverizagdo, o escorrimento, auséncia total de
pesticidas sobre determinadas zonas, assim como o nimero de gotas por unidade de superficie e sua
dimenséo;

- Val (1988) utilizou esta técnica para andlise da distribui¢cdo de gotas em diferentes zonas da
planta mas agrupou os valores obtidos em cinco classes (0-20-40-60-80-100), conforme a superficie

coberta, sendo o valor 100 atribuido & &rea total da folha de papel.

Relativamente a outras técnicas é de salientar as que se baseiam na utilizacdo de uma
camara escura iluminada com luz ultravioleta, que permite fotografar os impactos resultantes da
pulverizagdo da calda, & qual se adiciona uma substincia fluorescente. Esta técnica, segundo
Stonehouse (1991), é de facil aplicacao e permite obter os registos fotograficos no campo .

A semelhanca do que se tem verificado para a maioria dos estudos que envolvem uma certa
complexidade e morosidade, tém-se elaborado modelos para prediccdo ou analise de distribuicdo das
gotas, tendo-se verificado, no entanto, que a sua abordagem tedrica € extremamente complexa pelo
gue é necessario proceder a realizac@o de ensaios nas diferentes situagdes (Bache, 1985).

Relativamente aos dados obtidos, os do primeiro ano ndo deixam duavidas sobre a
necessidade de uma distribuicdo o mais homogénea possivel dos bicos em torno das plantas, para
qgue ndo se verifiquem problemas de sub ou sobredosagem com todas as consequéncias negativas

que dai resultam.
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Para além dos aspectos relativos a uniformidade de distribuicdo da calda a utilizagdo de todos
0s bicos neste tipo de pulverizadores é muito importante pois, caso contrario, em virtude da obstrucéo
de algumas das saidas do ar, as caracteristicas deste circuito sdo alteradas o que torna a velocidade
e débito dos fluxos bastante irregulares. A obstru¢do de algumas condutas de ar faz com que a
velocidade, ao regime normalizado da tomada de forga, possa ser demasiado alta nas restantes
condutas o que conduz a perdas para a atmosfera, podendo, inclusivamente, afectar mecanicamente
as partes mais sensiveis das plantas.

A pulverizagdo da face interior dos bardos, quando as plantas se encontram no inicio do
desenvolvimento vegetativo, conduz a uma sobreposicdo dos jactos, com perdas importantes de
calda; este aspecto torna-se mais grave devido a inexisténcia de correntes de ar de sentido contrario
que permitam um aumento da turbuléncia que diminua a velocidade das correntes no interior das
plantas.

Considerando a verséo alterada e relativamente a taxa de cobertura das zonas mais
propensas ao ataque dos fungos, pensamos que ¢é suficiente para um controlo efectivo,
especialmente se forem utilizados fungicidas penetrantes ou sistémicos. As determinacdes
efectuadas ndo foram infelizmente elucidativas neste aspecto, pois praticamente ndo se verificaram
infec¢cbes nas plantas onde se efectuaram os ensaios, embora a comparagdo com outros trabalhos

nos permita fazer estas afirmagoes.

7.2- Algumas conclusfes sobre a adaptacdo dos equipamentos a cultura da vinha instalada

em patamares com dois bardos

Os pulverizadores de jacto transportado existentes no mercado portugués e normalmente
utilizados na cultura da vinha, ndo estdo adaptados aos patamares de duas linhas, pois, entre outros
inconvenientes, permitem apenas tratar as faces interiores dos bardos.

Relativamente ao pulverizador estudado foram efectuadas varias alteracdes por forma a
ultrapassar algumas das suas limitag6es. A primeira é a dificuldade da utilizacéo racional dos cinco
pares de condutas, que, embora se ajustem ao tratamento de fruteiras, ndo permite uma distribuicéo
homogénea nas faces dos bardos, devido a sobreposicao dos jactos; este aspecto é particularmente
evidente durante o inicio do ciclo vegetativo da cultura.

Assim, e como forma de se contornar este problema pode-se optar por obstruir o par superior
das condutas, solucdo geralmente utilizada pelos viticultores, ficando o equipamento apenas com
quatro condutas de cada lado. Esta alteracdo ndo implica uma heterogeneidade da distribuicdo da
calda na face do bardo, pois 0 comprimento do trajecto das gotas é relativamente pequeno, ndo sendo
a sua trajectoria significativamente alterada pelas correntes de ar; a utilizagdo destes equipamentos
em fruteiras deve ter em consideracdo estes aspectos.

Sendo esta solugdo a mais simples ndo nos parece, no entanto, a mais ajustada pelo que se

optou pela utilizagdo dos cinco pares de bicos, utilizando os dois superiores para pulverizar as faces
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exteriores dos bardos, procedendo-se a ensaios comparativos com estas duas solu¢des, com vista a
estudar a distribuicdo da calda nas plantas, a eficiéncia biologica e os escorrimentos para o solo.

A comparacao dos resultados obtidos com estas duas versdes do pulverizador e relativos a
distribuicdo da calda nas plantas, realgam a importancia da colocacdo das condutas em volta da
copa; os coeficientes de variagdo dos valores de cobre depositados nas plantas, indicam uma maior
uniformidade de distribuicdo com a verséo que utiliza os cinco pares de condutas.

Relativamente ao escorrimento, ao nivel das folhas e no plano vertical das faces interiores,
aquele foi mais acentuado na versdo original, pois a calda acumulava-se em maior quantidade na
extremidade daquelas; ndo se verificaram, no entanto, escorréncias significativas para o solo. Com a
versdo alterada ndo se observam praticamente deposicdes na extremidade das folhas nem perdas
para o solo.

Assim, e considerando que uma melhor distribuicdo contraria a sub e sobredosagem dos
produtos, procedeu-se ao estudo da determinacédo da taxa de cobertura em diferentes zonas da planta
e em diferentes situacdes. Foram igualmente determinadas a taxa de cobertura do solo
correspondente a projeccao vertical das plantas.

Apesar do insucesso relativo a alguns dos objectivos que nos propusémos determinar a
introducdo de alteragbes pemitiu um melhor desempenho do equipamento, havendo, no entanto,
alguns melhoramentos a introduzir.

Assim, e a semelhanca do efectuado com o pulverizador em estudo, pensamos que a
utilizacdo deste tipo de equipamentos, nos patamares de duas linhas, deve ter em consideragéo os
aspectos anteriormente referidos, o que pressupde a introducdo de alteragBes nos equipamentos, por

forma a melhorarem-se as suas "performances”.

7.3- Principais limitag6es da verséo alterada do pulverizador.

Entre os principais problemas observados no tratamento da cultura da vinha com a verséo
alterada destacam-se as seguintes:

- a presencga de "mancas" e curvas nos patamares ;

- a ndo contencao da vegetacao ;

- a deficiente construcdo e manutencdo dos patamares

7.3.1- A presencga de "mancas" e curvas nos patamares

A presenca de "mancas”, bardos com um comprimento inferior ao do patamar, obriga a
paragens para levantar as condutas exteriores; esta operacdo é efectuada utilizando um circuito
hidraulico accionado pelo tractor. Estas interrup¢des resultam do aumento da distancia da entre-linha
devido a presenca da "manca", o que faz com que os bucais exteriores se aproximem das faces
exteriores dos bardos.

Para continuar a pulverizagcdo é necessario recuar até a zona onde o tratamento foi suspenso,

aproximando-se um dos pendurais da face interior de um dos bardos. Nesta situacdo apenas um dos
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bardos exteriores do patamar e a "manca" sdo pulverizados, sendo depois tratado o outro bardo
apenas com um sector da rampa; considera-se que existe apenas uma "manca”.

Para além da diminuicdo da eficiéncia de campo resultante destas paragens, verificam-se
sobredosagens quando da imobilizacdo do pulverizador, pois, normalmente, ndo se utilizam bicos anti-
gota; estas perdas ocorrem também na mudanga de patamar o que acarreta um acréscimo do débito
por hectare assim como uma maior contaminagéo do solo.

A existéncia de curvas nos patamares implica que os bucais exteriores da rampa,
correspondentes a zona interior da curva, se aproximem das plantas. Caso estas estejam tombadas
para esse lado ou o terreno apresente irregularidades resultantes, por exemplo, da mobilizagdo com
escarificadores, pode acontecer que esses terminais se prendam na vegetagcado obrigando a parar e ao
afastamento manual do pendural. Este é articulado permitindo a sua rotagcdo por forma a poder-se

parar o tractor sem danificar o pulverizador e/ou plantas.

7.3.2- N&o contencdo da vegetacdo ou a desponta das faces interiores dos bardos

A ndo contencdo da vegetacdo provoca um grande desenvolvimento da copa o que altera a
distribuicdo da calda, podendo mesmo interferir com os bucais de saida do ar. Este aspecto tem-se
verificado ultimamente com mais frequéncia nas parcelas em que se procede a desponta mecanica
das faces interiores dos bardos, o que faz com que as plantas "tombem" para o exterior dificultando a
passagem, dos bucais exteriores. A operacédo de desponta mecéanica € muito recente pelo que tera de
ser melhor estudada por forma a atingir os seus objectivos sem, no entanto, condicionar os restantes

trabalhos.

7.3.3- A deficiente construcdo e manutengcdo dos patamares

A deficiente construcdo e manutencgéo dos patamares, nomeadamente a existéncia de declive
lateral nas entre-linhas, mais frequentes junto as estradas de acesso, faz com que as condutas
exteriores, devido a articulagdo dos pendurais, se aproximem dos bardos podendo prender-se nestes
OU nos esteios terminais.

Outro dos problemas que ocorre com alguma frequéncia é a ndo existéncia de folgas entre os
bardos interiores e os taludes, o que acontece, por exemplo, quando ha desabamento de terras, o
que faz com que os pendurais onde estado fixos os bucais exteriores rodem alterando a direc¢éo do

jacto da calda.

7.4- Melhoramentos a introduzir no equipamento

Para além das alteracGes efectuadas pensamos que o desempenho do pulverizador sera
ainda melhorado com a introducéo de:
- rodas de suporte;

- sistemas sonoros
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- um sistema hidraulico que permita o ajustamento da distancia das condutas exteriores

relativamente as faces dos bardos.

7.4.1- Utilizacdo de rodas de suporte

A montagem de rodas de tancharia nestes equipamentos anula a necessidade da regulacdo
em altura e reduz as oscilagbes com a consequente diminuicdo da amplitude dos movimentos dos
pendurais de suporte das condutas o que altera a uniformidade de distribuicdo da calda na planta. A
presenca destas rodas evita também os riscos de desiquilibrio longitudinal do conjunto, especialmente
nas manobras para mudanga de patamar, tornando mais segura e comoda a conducéo.

E de salientar que a utilizacio de rodas de tancharia foi j4 por nés ensaiada anteriormente,

em pulverizadores e nesta cultura tendo-se obtido muito bons resultados.

7.4.2- Utilizac8o de avisadores sonoros

A utilizagédo de avisadores sonoros que alertem o operador quando da rotacéo da estrutura de
suporte é importante se se pretende utilizar o pulverizador durante muito tempo, pois, caso contrario,
€ necessaria uma atencdo permanente para detectar quando as condutas exteriores se prendem nas
plantas. Este problema é mais frequente nas curvas dos patamares e com a estrutura relativa ao
interior da curva, podendo, no entanto, ser diminuido com a utilizagdo de proteccdes, tipo patim, por

forma a desviar a estrutura da vegetacao.

7.4.3- Utilizagcdo de um sistema hidraulico para ajustamento da distadncia das condutas

exteriores as faces dos bardos

E, sem duvida, a alteracdo que maior vantagem traria pois evitava-se uma grande parte dos
problemas resultantes da preensdo das condutas exteriores nas plantas. Esta alteracdo permitiria
também o ajustamento da disténcia dos pendurais a entre-linha, que é necessario fazer quando do
aparecimento das "mancas".

A ndo inclusdo deste melhoramento prendeu-se com 0s encargos que esta solugcdo acarreta,
pois, para além do sistema hidraulico para fazer deslizar os sectores da rampa, é necessario a
montagem de um sistema de distribuicdo no tractor para o seu accionamento.

7.5- Estudos futuros

A utilizacdo de um pulverizador com as caracteristicas propostas parece-nos a solugéo
"ideal" para aplicacdo de fungicidas nas condicbes em estudo, devendo, no entanto, aprofundar-se
ainda alguns aspectos entre 0s quais destacamos:

- utilizacéo de diferentes volumes para cada situagao;

- utilizacdo de regimes da tomada de forca mais baixos;

- determinacao dos indices de retencdo das gotas nas plantas;
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- determinacéo da dimensao das goticolas.

7.5.1- Utilizac&o de diferentes volumes para cada situacéo

Mathews (1979) define a dosagem a aplicar em cada situacdo em funcdo, entre outros
factores, da superficie a tratar, do grau de infeccao anterior, do desenvolvimento vegetativo da cultura e
das condi¢des metereoldgicas.

Assim, considerando que a tendéncia actual é para a diminuigdo do volume por hectare, para
0 que se utilizam aditivos cada vez mais elaborados, capazes de aumentar a eficiéncia das
substancias activas, e equipamentos que distribuem mais uniformemente a calda nas plantas, torna-
se cada vez mais importante o conhecimento do débito minimo que permita um controlo eficaz das
pragas e/ou doencas.

Relativamente a dose da substancia activa Western et al. (1985), em ensaios efectuados em
cereais, aconselham a utilizar a mesma dose de herbicida, quer este seja aplicado por pulverizadores
de jacto projectado ou centrifugos. Para fruteiras e aplicacdo de insecticidas, estes autores
aconselham a reduzir quer o volume quer a dose com este Ultimo tipo de equipamento; para os
fungicidas ndo aconselham estas redugfes, devido a diminuicdo da taxa de cobertura que a
diminuicdo do volume acarreta.

Vagny (1984) considera que a dose da substancia activa deve ser corrigida em funcdo do
volume a aplicar por hectare, pois os valores normalmente indicados pelos fabricantes referem-se a
aplicacdo de 1000 L.haL, com pulverizadores de jacto projectado; a dose por hectare corresponde a
dose por hectolitro multiplicada por 10.

Pensamos que seria importante efectuar estudos semelhantes com o0s equipamentos
empregues na cultura da vinha, tendo em consideracdo a densidade dos impactos, sua dimenséo e
difuséo assim como a dose da substancia activa.

Para além do estudo da variagdo do volume na eficiéncia biolégica dos tratamentos, seria
importante analisar a sua influéncia ao nivel da eficiéncia de campo. Audsley (1986) elaborou um
programa para exploracfes cerealiferas, que permite testar a influéncia de 34 factores na eficiéncia de
campo, simulando assim diferentes situagbes e determinando os principais estrangulamentos em
cada uma delas.

7.5.2- Utilizagdo de regimes mais baixos da tomada de forca

Com a utilizagdo de regimes mais baixos da tomada de for¢a pretende-se adaptar o débito do
ar e sua velocidade ao volume da copa, para que esta seja totalmente "varrida”, sem, no entanto,
haver desperdicio de energia. Considerando as diferencas de volume e densidade da copa durante o
ciclo vegetativo pensamos que a reducdo do regime, especialmente no inicio do desenvolvimento
vegetativo, seria suficiente para criar correntes de ar que permitissem o transporte das gotas a todas
as partes da planta e diminuissem os estragos que os fluxos de ar podem conduzir especialmente

nas partes mais jovens das plantas.
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Ensaios efectuados por Planas (1988) com regimes de 400 r.min"l, em macieiras,
conduziram a diminui¢cdes de deposicdo da calda apenas nas zonas mais afastadas das saidas do
ventilador.

Planas (1988) refere igualmente como velocidade minima do ar para transporte das gotas, no
tratamento dos citrinos, os 3 m.s™L.

Considerando os ensaios efectuados por Gohlich (1979), em vinhas, compreende-se a
importancia do ajustamento da velocidade do ar, para além do direccionamento dos jactos e

disposigéo dos bicos, na deposicdo da calda.

7.5.3- Determinacgdo dos indices de retencdo das gotas nas plantas

Relativamente aos indices de retencado, ou seja a relagdo da quantidade de calda depositada
na planta e a aplicada, era necessario conhecer as perdas para o solo e atmosfera, o que implicaria a
utilizacdo de equipamento especifico. Estas determina¢cdes podem ser efectuadas de uma forma
menos rigorosa comparando o nimero de gotas depositadas numa dada area relativamente ao numero

de gotas resultantes da pulverizagdo do volume de calda aplicado naquela area (Herrington, 1985).

7.5.4- Determinacdo da dimenséo das gotas

A determinacdo da dimensdo das gotas pode ser efectuada de diferentes formas,
nomeadamente as folhas de papel hidrosensivel ou, com mais rigor, com a utilizagdo de um filme de
polietileno coberto com vaselina. Este, depois de pulverizado, é fotografado, sendo a dimenséo das
gotas efectuada com um analisador 6ptico.

Justes et al. (1990) consideram que com a utilizacdo destes meios é possivel determinar
diametros superiores a 40 um assim como o ndmero de impactos, 0 que permite conhecer a taxa de
cobertura e sua uniformidade, nas amostras.

A utilizacdo de analisadores electronicos que fazem a leitura automatica da dimenséo e
namero de gotas, assim como a sua interpretacdo estatistica, permite, no entanto, uma maior
precisdo dos dados.

Assim, e em resumo, pode afirmar-se que sem grandes alteracbes ao nivel da forma de
instalacdo da cultura e sua conducgdo é possivel encontrar um equipamento que permita, mediante
algumas alteracGes, adaptar-se a cultura da vinha instalada em patamares de duas linhas da Regiédo
Demarcada do Douro, sendo, no entanto, necessario estudar as diferentes situacdes, quer em relagédo
as condicbes de execucdo dos tratamento, quer as castas, produtos quimicos e estrutura dos

depésitos.
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Quadro A1l.1- Parametros da analise de regressédo para a velocidade do ar, em m/s, determinada a

saida dos bucais esquerdos da versédo original relativamente ao nimero das condutas

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 46,95 3,86 12,16 0,052

N -10,09 3,52 2,87 0,210

N2 1,25 0,69 1,80 0,320
r2= 0,93

Quadro Al.2- Andlise de variancia da regressao linear simples da velocidade do ar, em m/s, a saida

dos bucais esquerdos para a versao original relativamente ao nimero das condutas

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 79,98 2 39,99 20,80 1,530
Erro 1,92 1 1,92
Total 81,90 3

r2= 0,98

Quadro Al.3- Parametros da andlise de regressédo para a velocidade do ar, em m/s, determinada a

saida dos bucais direitos da verséo original relativamente ao niUmero das condutas

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Inter. 31,75 0,18 178,9 0,000

Incl. 1,14 0,65 17,59 0,003
r2=0,997

Quadro Al.4- Analise de variancia da regressao linear simples da velocidade do ar, em m/s, a saida

dos bucais direitos para a versao original e relativamente ao niumero das condutas

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 6,50 1 6,50 309,40 0,003
Erro 0,04 2 0,02

Total 6,54 3

r2= 0,99
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Quadro Al.5- Parametros da analise de regresséo para a velocidade do ar, em m/s, determinada a 50

cm dos bucais esquerdos da versao original relativamente a distancia ao solo, em cm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 43,65 16,66 2,62 0,04

d -0,51 0,39 -1,28 0,25

d? 0,002 0,002 0,86 0,42
r2= 0,53

Quadro Al.6- Andlise de variancia da regresséao linear simples da velocidade do ar, em m/s, a 50 cm

dos bucais esquerdos da versao original relativamente a distancia ao solo, em cm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 133,85 2 66,93 5,47 0,044
Erro 73,36 6 12,23
Total 207,21 8

r2= 0,65

Quadro Al.7- Parametros da analise de regresséo para a velocidade do ar, em m/s, determinada a 50

cm dos bucais direitos na verséo original e relativamente a distancia ao solo, em cm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 8,31 20,25 0,41 0,69

d 0,20 0,48 0,41 0,69

d? -0,001 0,003 -0,49 0,64
r2=0,00

Quadro A1.8- Analise de variancia da regresséo da velocidade do ar, em m/s, a 50 cm dos bucais

direitos na versao original e relativamente a distancia ao solo, em cm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 9,95 2 4,98 0,28 0,77
Erro 108,40 6 18,07

Total 118,37 8

r2= 0,08
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Quadro A1.9- Parametros da analise de regressédo para a velocidade do ar, em m/s, determinada a

saida dos bucais esquerdos da verséo alterada, relativamente ao numero das condutas

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 42,02 3,53 11,91 0,007

N -8,59 2,69 -3,19 0,086

N2 1,33 0,44 3,02 0,094
r= 0,68

Quadro A1.10- Andlise de variancia da regressao da velocidade do ar, em m/s, a saida dos bucais

esquerdos da versao alterada relativamente ao nimero das condutas

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 28,56 2 14,28 5,27 0,160
Erro 5,42 2 2,71
Total 33,97 4

r2= 0,84

Quadro Al.11- Parametros da analise de regressdo da velocidade do ar, em m/s, determinada a

saida dos bucais direitos da versao alterada relativamente ao nimero das condutas

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 41,94 2,46 17,04 0,0034

N 7,32 1,88 -3,90 0,06

N2 1,06 0,31 3,47 0,074
r2= 0,81

Quadro Al.12- Andlise de varidncia da regresséo da velocidade do ar a saida dos bucais direitos da

versao alterada relativamente ao nimero das condutas

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 24,51 2 12,25 9,31 0,097
Erro 2,63 2 1,32

Total 27,14 4

r2= 0,90
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Quadro Al1.13- Parametros da analise de regressdo da velocidade do ar, em m/s, determinada a 50

cm dos bucais esquerdos exteriores, relativamente a distancia ao solo, em cm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 97,64 49,00 1,99 0,18

d -1,97 1,15 1,71 0,23

d? 0,01 0,006 1,68 0,24
r2= 0,22

Quadro Al.14- Andlise de variancia da regressdo da velocidade do ar determinada a 50 cm dos

bucais esquerdos exteriores, relativamente a distancia ao solo, em cm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 92,50 2 46,25 1,55 0,39
Erro 59,60 2 29,80
Total 152,11 4

r2= 0,61

Quadro A1.15- Parametros da andlise de regressdo para a velocidade do ar determinada a 50 cm dos

bucais esquerdos interiores, relativamente a distancia ao solo, em cm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 12,69 10,42 1,22 0,31

d 0,12 0,25 0,47 0,67

d2 -0,002 0,001 -1,06 0,37
r2=0,81

Quadro A1.16- Andlise de variancia da regressédo da velocidade do ar determinada a 50 cm dos

bucais esquerdos interiores, relativamente a disténcia ao solo, em cm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 89,48 2 44,74 11,56 0,039
Erro 11,61 3 3,87

Total 101,09 5

r2= 0,89
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Quadro Al1.17- Parametros da analise de regressdo da velocidade do ar determinada a 50 cm dos

bucais direitos interiores, relativamente a distancia ao solo, em cm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 25,12 12,59 2,00 0,14

d -0,10 0,30 -0,31 0,77

d? -0,0005 0,002 -0,28 0,79
r2 = 0,81

Quadro A1.18- Andlise de variancia da regressdo da velocidade do ar determinada a 50 cm dos

bucais direitos interiores, relativamente a distancia ao solo, em cm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 131,02 2 65,51 11,59 0,039
Erro 16,95 3 5,65
Total 147,97 5

r2= 0,89

Quadro A1.19- Parametros da andlise de regressédo para a velocidade do ar determinada a 50 cm dos

bucais direitos exteriores, relativamente a distancia ao solo, em cm..

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Const. 98,49 35,76 2,75 0,11

d -2,03 0,84 -2,42 0,14

d2 0,01 0,004 2,36 0,14
r2= 0,50

Quadro A1.20- Andlise de variancia da regressao da velocidade do ar determinada a 50 cm dos

bucais direitos exteriores, relativamente a distancia ao solo, em cm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 96,02 2 48,01 3,03 0,25
Erro 31,73 2 15,87

Total 127,75 4

r2= 0,75
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Quadro Al.21- Parametros da analise de regressao linear dos débitos da bomba, em L.min"L, em

fungéo da presséo de funcionamento, em kPa/100.

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Cont. 38,52 0,173 222,61 0,000

p -1,70 0,065 -26,14 0,000

p2 0,049 0,005 9,49 0,002
r2= 0,999

Quadro Al.22- Parametros da analise de variancia da regressao linear dos débitos da bomba, em

L.min'L, em funcdo da pressao de funcionamento, em kPa/100

O,var. SQ al QM F p
Mod. 124,73 2 62,36 1844,3 0,000
Erro 0,10 3 0,034
Total 124,83 5

r2= 0,999

Quadro A1.23- Parametros da analise de regressdo linear da largura do jacto, relativamente a

distancia , em cm, ao bico de 1,0 mm para a pressao de 3 kPa/100.

Var.ind. Coef. Sy.x t P

Inter. 15,38 3,74 4,11 0,009

Incl. 0,72 0,07 10,21 0,000
r2= 0,999

Quadro Al.24- Parametros da andlise de variancia da largura do jacto, em cm, relativamente a

distncia, em cm, ao bico de 1,0 mm, para a presséo de 3 kPa/100.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 1083,19 1 1083,19 104,25 0,000
Erro 51,95 5 10,39
Total 1135,14 6

r2= 0,98

Quadro A1.25- Parametros da analise de regressao linear da largura do jacto, em cm, relativamente a
disténcia, em cm, ao bico de 1,0 mm para a pressado de 6 kPa/100.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter. 13,52 2,57 5,257 0,006
Incl. 0,78 0,05 16,904 0,000

r2= 0,999
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Quadro A1.26- Parametros da andlise de variancia da largura do jacto, em cm, relativamente a

distancia, em cm, ao bico de 1,0 mm, para a pressao de 6 kPa/100.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 855,36 1 855,36 285,73 0,000
Erro 11,97 4 2,99
Total 867,33 5

r2= 0,99

Quadro Al1.27- Pardmetros da andlise de regressédo multiplicativa (Y:a*xb) dos débitos obtidos com a

versdo original com bicos de 1,0 mm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 1,19 0,01 116,42 0,000
Incl. 0,48 0,005 93,28 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro A1.28- Andlise de variancia da regressdo multiplicativa (Y:a*xb) dos débitos obtidos com a

verséo original com bicos de 1,0 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,254 1 0.254 8702,2 0,000
Erro 0,000 2 0,000
Total 0,254 3

r2= 0,999

Quadro A1.29- Parametros da analise de regressdo multiplicativa (Y=a*>(°) dos débitos obtidos com o

sector esquerdo da rampa da versao original, com bicos de 1,0 mm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 0,50 0,0004 118,14 0,000
Incl. 0,49 0,002 225,46 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro A1.30- Andlise de variancia da regressdao multiplicativa (Y:a*xb) dos débitos obtidos com o
sector esquerdo da rampa da versao original, com bicos de 1,0 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,256 1 0,256 50831,9 0,000
Erro 0,000 2 0,000

Total 0,256 3

r2= 0,999
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Quadro Al1.31- Parametros da analise de regressdo multiplicativa (Y:a*Xb) dos débitos obtidos com o

sector direito da rampa da verséo original, com bicos de 1,0 mm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 0,46 0,000 412,26 0,000
Incl. 0,49 0,000 878,23 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro Al1.32- Andlise de variancia da regressdo multiplicativa (Y:a*)(o) dos débitos obtidos com o

sector direito da rampa da versao original, e com bicos de 1,0 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,27 1 0,27 771286,7 0,000
Erro 0,00 2 0,00
Total 0,27 3

r2= 0,999

Quadro A1.33- Pardmetros da analise de regressdo multiplicativa (Y:a*xb) para os débitos obtidos

com a verséo original, com bicos de 1,6 mm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 1,63 0,028 58,87 0,000
Incl. 0,51 0,014 35,82 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro Al.34- Analise de variancia da regressao multiplicativa (Y=a*)(0) para os débitos obtidos com

a versao original, com bicos de 1,6 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,28 1 0.277 1283,14 0,0008
Erro 0,0004 2 0,0002
Total 0,277 3
r2= 0,999

Quadro A1.35- Parametros da andlise de regressao multiplicativa (Y=a*X"b) para os débitos obtidos

com o sector esquerdo da rampa da versao original, com bicos de 1,6 mm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 0,933 0,016 59,30 0,0003
Incl. 0,510 0,0008 63,65 0,0003

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a
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Quadro A1.36- Analise de variancia da regressao multiplicativa (Y:a*xb) para os débitos obtidos com

0 sector esquerdo da rampa da verséo original e com bicos de 1,6 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,282 1 0,282 4051,86 0,000
Erro 0,0001 2 0,000
Total 0,283 3

r2= 0,999

Quadro A1.37- Parametros da andlise de regressao multiplicativa (Y:a*)(o) para os débitos obtidos

com o sector direito da rampa da versao original e com bicos de 1,6 mm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 0,91 0,000 134,36 0,000
Incl. 0,51 0,000 146,02 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro A1.38- Analise de varidncia da regressao multiplicativa (Y:a*xb) para os débitos obtidos com

o0 sector direito da rampa da verséo original, com bicos de 1,6 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,278 1 0,278 21320 0,000
Erro 0,000 2 0,000
Total 0,278 3

r2= 0,999

Quadro A1.39- Parametros da analise de regressdo multiplicativa (Y:a*Xb) para os débitos obtidos

com a versao alterada e bicos de 1,0 mm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 1,43 0,006 210,15 0,000
Incl. 0,48 0,003 139,13 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro A1.40- Analise de variancia da regressao multiplicativa (Y:a*xb) para os débitos obtidos com
a versao alterada e bicos de 1,0 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,253 1 0,253 19358,4 0,000
Erro 0,000 2 0,000

Total 0,253 3

r2= 0,999
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Quadro Al.41- Parametros da analise de regressdo multiplicativa (Y:a*Xb) para os débitos obtidos

com o sector esquerdo da versao alterada e com bicos de 1,0 mm.

Var.ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 0,74 0,006 113,34 0,000
Incl. 0,48 0,003 145,53 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro Al1.42- Andlise de variancia da regressdo multiplicativa (Y:a*)(o) para os débhitos obtidos com

o sector esquerdo da verséo alterada e com bicos de 1,0 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,254 1 0,254 21180,3 0,000
Erro 0,000 2 0,000
Total 0,254 3

r2= 0,999

Quadro Al1.43- Pardmetros da analise de regressdo multiplicativa (Y:a*xb) para os débitos obtidos

com o sector direito da versado alterada e com bicos de 1,0 mm.

Var.Ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 0,74 0,012 57,66 0,000
Incl. 0,48 0,001 73,84 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro Al.44- Analise de variancia da regressao multiplicativa (Y=a*)(0) para os débitos obtidos com

o0 sector esquerdo da versao alterada, com bicos de 1,0 mm.

O.var. SQ gl QM F p
Mod. 0,25 1 0,253 5451,74 0,000
Erro 0,001 2 0,000
Total 0,26 3

r2= 0,999

Quadro Al1.45- Parametros da andlise de regressao multiplicativa (Y:a*xb) para os débitos obtidos

versdo alterada e com bicos de 1,6 mm.

Var.Ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 1,90 0,013 149,02 0,000
Incl. 0,49 0,006 75,23 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a
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Quadro A1.46- Analise de variancia da regressao multiplicativa (Y:a*)(o) para os débitos obtidos

versao alterada, com bicos de 1,6 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,26 1 0,26 5660,1 0,000
Erro 0,00 2 0,00
Total 0,26 3

r2= 0,999

Quadro Al1.47- Pardmetros da andlise de regressédo multiplicativa (Y:a*xb) dos débitos obtidos com o

sector esquerdo da rampa da verséo alterada e com bicos de 1,6 mm.

Var.Ind. Coef. Sy.x t P
Inter.(*) 1,22 0,004 265,34 0,000
Incl. 0,48 0,002 205,56 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro A1.48- Andlise de variancia da regressdo multiplicativa (Y:a*xb) dos débitos obtidos com o

sector esquerdo da rampa da verséo alterada e com bicos de 1,6 mm.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 0,253 1 0,253 42251,1 0,000
Erro 0,000 2 0,000
Total 0,253 3

r2= 0,999

Quadro A1.49- Parametros da analise de regressdo multiplicativa (Y=a*>(°) dos débitos obtidos com o

sector direito da rampa da verséao original e com bicos de 1,6 mm.

Var.Ind. Coef. Sy,x t P
Inter.(*) 1,18 0,002 474,02 0,000
Incl. 0,50 0,001 393,03 0,000

(*) A Inter. é igual ao logaritmo de a

Quadro A1.50- Andlise de variancia da regressdo multiplicativa (Y:a*xb) dos débitos obtidos com o
sector direito da rampa da versao original, com bicos de 1,6 mm.

QO.var. SQ gl QM F P

Mod. 0,27 1 0,27 154476 0,000
Erro 0,00 2 0,00

Total 0,27 3

r2= 0,999
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Quadro A2.1- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em ug/cmz,depositados na

zona Al das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 2,811 0,455 2,520 - 3,103
BR6 32 3,581 0,537 3,290 - 3,873
BC10 32 2,383 0,406 2,091 - 2,674
BC16 32 4,010 0,545 3,719 - 4,302
B 32 3,418 0,508 3,126 - 3,710
™ 32 2,975 0,494 2,683 - 3,267
VO 32 0,876 0,107 0,585 - 1,168
VA 32 5,516 0,383 5,225 - 5,808
RE 32 3,374 0,521 3,082 - 3,665
RD 32 3,019 0,481 2,727 - 3,311
RT5 32 3,886 0,533 3,594 - 4,178
RT6 32 2,507 0,436 2,215 - 2,799
BR3 * VO 16 0,777 0,173 0,365 - 1,190
BR3 * VA 16 4,846 0,524 4,433 - 5,258
BR6 * VO 16 0,976 0,126 0,564 - 1,388
BR6 * VA 16 6,187 0,522 5,774 - 6,599
BC10 * VO 16 0,617 0,085 0,205 - 1,030
BC10 * VA 16 4,148 0,509 3,736 - 4,561
BC16 * VO 16 1,136 0,176 0,724 - 1,549
BC16 * VA 16 6,884 0,313 6,472 - 7,296
TB * VO 16 1,015 0,183 0,603 - 1,427
TB * VA 16 5,821 514 5,409 - 6,234
TN * VO 16 0,738 0,105 0,326 - 1,151
TN * VA 16 5,212 0,575 4,799 - 5,624
VO * RE 16 0,865 0,139 0,453 - 1,278
VO * RD 16 0,888 0,166 0,476 - 1,309
VA * RE 16 5,883 0,514 5,471 - 6,296
VA *RD 16 5,149 0,570 4,737 - 5,562
VO * RT5 16 1,148 0,170 0,736 - 1,561
VO * RT5 16 0,605 0,092 0,192 - 1,018
VA * RT5 16 6,623 0,387 6,211 - 7,036
VA * RT6 16 4,409 0,542 3,997 - 4,822
Total 64 3,196 0,102 2,990 - 3,403




206 Anexo 2

Quadro A2.2- Resultados da andlise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona Al das plantas

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 430,456 6 71,742 106,313 0,0000
BR 9,482 1 9,482 14,051 0,0004
BC 1,567 1 41,567 61,597 0,0000
CSs 3,303 1 3,302 4,894 0,0314
VP 44,429 1 344,429 510,397 0,0000
RM 0,615 1 0,615 0,912 0,3542
RT 29,760 1 29,760 44,100 0,0000
Inter.fact. 36,160 5 7,232 10,717 0,0000
BR * VP 5,220 1 5,220 7,736 0,0075
BC *VP 19,048 1 19,048 28,227 0,0000
CS *VP 0,508 1 0,509 0,753 0,3989
VP *RM 0,195 1 0,196 0,290 0,5982
VP *RT 10,734 1 10,734 15,907 0,0002
Erro 35,091 52 0,674

Tot.(corr.) 501,707 63

Quadro A2.3- Tabela da média e desvio padrao dos valores de cobre, em ug/cmz,depositados na

zona A2 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 2,419 0,366 1,843 - 2,995
BR6 32 3,075 0,494 2,499 - 3,651
BC10 32 1,974 0,349 1,398 - 2,551
BC16 32 3,519 0,474 2,943 - 4,096
B 32 2,790 0,459 2,214 - 3,366
™ 32 2,704 0,418 2,128 - 3,280
VO 32 1,129 0,136 0,553 - 1,706
VA 32 4,364 0,445 3,788 - 4,941
RE 32 3,047 0,465 2,471 - 3,623
RD 32 2,447 0,403 1,871 - 3,023
RT5 32 3,144 0,360 2,567 - 3,720
RT6 32 2,350 0,495 1,774 - 2,926
BR3 * VO 16 1,040 0,195 0,226 - 1,855
BR3 * VA 16 3,798 0,513 2,983 - 4,612

BR6 * VO 16 1,218 0,194 0,404 - 2,033
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BR6 * VA 16 4,931 0,716 4,116 - 5,745
BC10 * VO 16 0,828 0,161 0,013 - 1,624
BC10 * VA 16 3,121 0,550 2,306 - 3,936
BC16 * VO 16 1,431 0,197 0,617 - 2,246
BC16 * VA 16 5,608 0,556 4,793 - 6,422
TB *VO 16 1,007 0,156 0,192 - 1,822
TB * VA 16 4,573 0,650 3,758 - 5,388
TN *VO 16 1,252 0,225 0,437 - 2,066
TN * VA 16 4,156 0,625 3,341 - 4,971
VO * RE 16 1,276 0,224 0,461 - 2,090
VO *RD 16 0,983 0,155 0,169 - 1,793
VA * RE 16 4,818 0,654 4,004 - 5,633
VA * RD 16 3,910 0,602 3,096 - 4,725
VO * RTS 16 1,543 0,203 0,729 - 2,358
VO * RT6 16 0,716 0,112 0,985 - 1,531
VA * RT5 16 4,744 0,391 3,929 - 5,558
VA * RT6 16 3,985 0,804 3,170 - 4,799
Total 64 2,747 0,202 2,340 - 3,154

Quadro A2.4- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona A2 das plantas

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 226,113 6 37,685 14,298 0,0000
BR 6,876 1 6,876 2,609 0,1123
BC 36,631 1 36,631 13,898 0,0005
CS 0,212 1 0,212 0,081 0,7807
VP 67,434 1 167,434 63,524 0,0000
RM 3,414 1 3,414 1,296 0,2602
RT 9,308 1 9,308 3,532 0,0658
Inter.fact. 19,444 5 3,888 1,475 0,2138
BR * VP 3,646 1 3,646 1,384 0,2448
BC * VP 12,999 1 12,999 4,932 0,0307
CS*VP 2,1413 1 2,141 0,812 0,3812
VP * RM 0,3261 1 0,326 0,124 0,7302
VP * RT 0,079 1 0,079 0,030 0,8649
Erro 137,060 52 2,635

Tot.(corr.) 382,618 63
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Quadro A2.5- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

zona A3 das plantas, para os diferentes factores e sua interacgdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 2,526 0,386 2,132 - 2,921
BR6 32 3,532 0,532 3,138 - 3,927
BC10 32 2,187 0,344 1,793 - 2,582
BC16 32 3,871 0,533 3,477 - 4,266
B 32 3,027 0,495 2,632 - 3,421
TN 32 3,032 0,451 2,638 - 3,426
VO 32 0,990 0,117 0,595 - 1,384
VA 32 5,069 0,408 4,675 - 5,463
RE 32 3,161 0,470 2,767 - 3,555
RD 32 2,898 0,475 2,504 - 3,292
RT5 32 3,633 0,492 3,239 - 4,027
RT6 32 2,4262 0,427 2,031 - 2,820
BR3 * VO 16 0,814 0,154 0,256 - 1,371
BR3 * VA 16 4,239 0,451 3,681 - 4,797
BR6 * VO 16 1,165 0,172 0,608 - 1,723
BR6 * VA 16 5,899 0,627 5,342 - 6,457
BC10 * VO 16 0,658 0,125 0,100 - 1,216
BC10 * VA 16 3,717 0,402 3,159 - 4,274
BC16 * VO 16 1,321 0,164 0,764 - 1,879
BC16 * VA 16 6,422 0,531 5,864 - 6,979
TB * VO 16 0,913 0,154 0,355 -1,471
TB * VA 16 5,1401 0,628 4,583 - 5,698
TN * VO 16 1,066 0,180 0,508 - 1,624
TN * VA 16 4,998 0,541 4,441 - 5,556
VO * RE 16 1,0864 0,183 0,528 - 1,644
VO * RD 16 0,8934 0,150 0,336 - 1,451
VA * RE 16 5,236 0,555 4,678 - 5,793
VA *RD 16 4,9030 0,613 4,345 - 5,460
VO * RT5 16 1,3016 0,164 0,744 - 1,859
VO * RT6 16 0,678 0,132 0,120 - 1,235
VA * RTS 16 5,965 0,501 5,407 - 6,522
VA * RT6 16 4,174 0,574 3,616 - 4,731

Total 64 3,029 0,138 2,751 - 3,308
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Quadro A2.6- Resultados da andlise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona A3 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 351,304 6 58,550 47,422 0,000
BR 16,190 1 16,190 13,114 0,000
BC 44,920 1 44,920 36,383 0,000
CS 0,000 1 0,000 0,000 0,998
VP 66,303 1 266,303 215,689 0,000
RM 0,108 1 0,108 0,088 0,770
RT 23,032 1 23,032 18,655 0,000
Inter.fact. 29,898 5 5,979 4,843 0,001
BR * VP 6,852 1 6,852 5,550 0,022
BC * VP 16,994 1 16,994 13,764 0,000
CS*VP 0,283 1 0,283 0,229 0,639
VP * RM 0,669 1 0,669 0,543 0,472
VP *RT 5,673 1 5,673 4,595 0,036
Erro 64,202 52 1,234

Tot.(corr.) 445,405 63

Quadro A2.7- Tabela da média e desvio padrao dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

zona B1 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 7,642 0,567 6,930 - 8,354
BR6 32 9,834 0,493 9,122 - 10,545
BC100 32 7,223 0,481 6,510 - 7,934
Bcl6 32 10,253 0,512 9,541 - 10,965
TB 32 8,924 0,504 8,211 - 9,635
™ 32 8,652 0,621 7,840 - 9,264
VO 32 9,862 0,567 9,150 - 10,574
VA 32 7,614 0,488 6,901 - 8,352
RE 32 9,065 0,547 8,353 - 9,776
RD 32 8,411 0,579 7,699 - 9,122
RT5 32 9,965 0,527 9,253 - 10,676
RT6 32 7,511 0,516 6,799 - 8,222
BR3 * VO 16 8,586 0,790 7,579 - 9,592
BR3 * VAl 16 6,698 0,765 5,691 - 7,705
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BR6 * VO 16 11,139 0,699 10,132 - 12,146
BR6 * VA 16 8,529 0,537 7,522 -9,535
BC10 * VO 16 8,098 0,695 7,091 - 9,104
BC10 * VA 16 6,348 0,609 5,341 - 7,354
BC16 * VO 16 11,627 0,657 10,620 - 12,633
BC16 * VA 16 8,880 0,634 7,873 - 9,886
TB *VO 16 10,540 0,548 9,533 - 11,547
TB * VA 16 7,307 0,634 6,300 - 8,313
TN *VO 16 9,184 0,984 8,177 - 10,191
TN * VA 16 7,921 0,756 6,914 - 8,927
VO * READ 16 10,133 0,766 9,125 - 11,139
VO *RD 16 9,592 0,856 8,585 - 10,598
VA * RE 16 7,998 0,707 6,991 - 9,004
VA * RD 16 7,230 0,683 6,223 - 8,236
VO * RT5 16 11,148 0,697 10,140 - 12,154
VO * RT6 16 8,577 0,790 7,570 - 9,583
VA * RTS 16 8,782 0,691 7,775 -9,788
VA * RT6 16 6,445 0,571 5,438 - 7,451
Total 64 8,738 0,251 8,234 - 9,241

Quadro A2.8- Resultados da andlise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona B1 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 405,069 6 67,511 16,775 0,000
BR 76,870 1 76,870 19,100 0,000
BC 144,322 1 144,322 35,860 0,000
CS 2,454 1 2,454 0,610 0,447
VP 80,897 1 80,897 20,101 0,000
RM 1,814 1 1,814 0,451 0,512
RT 94,317 1 94,317 23,435 0,000
Inter.fact. 22,385 5 4,477 1,112 0,365
BR * VP 2,088 1 2,088 0,519 0,482
BC * VP 4,028 1 4,028 1,001 0,322
CS *VP 15,229 1 15,229 3,784 0,057
VP * RM 0,804 1 0,804 0,200 0,662
VP * RT 0,236 1 0,236 0,059 0,812
Erro 209,278 52 4,025

Tot.(corr.) 636,732 63
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Quadro A2.9- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

zona B2 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 7,839 0,588 7,026 - 8,650
BR6 32 9,702 0,709 8,890 - 10,514
BC10 32 7,373 0,634 6,560 - 8,184
BC16 32 10,168 0,613 9,355 - 10,980
B 32 8,578 0,741 7,765 - 9,390
™ 32 8,963 0,595 8,150 - 9,774
VO 32 10,791 0,642 9,979 - 11,603
VA 32 6,750 0,479 5,937 - 7,561
RE 32 9,075 0,743 8,263 - 9,887
RD 32 8,466 0,589 7,653 - 9,277
RT5 32 10,111 0,706 9,298 - 10,922
RT6 32 7,430 0,538 6,617 - 8,242
BR3 * VO 16 9,782 0,754 8,633 - 10,930
BR3 * VA 16 5,895 0,595 4,746 - 7,043
BR6 * VO 16 11,800 0,998 10,651 - 12,948
BR6 * VA 16 7,604 0,705 6,455 - 8,752
BC10 * VO 16 9,245 0,827 8,096 - 10,393
BC10 * VA 16 5,501 0,715 4,352 - 6,649
BC!6 * VO 16 12,338 0,836 11,189 - 13,486
BC16 * VA 16 7,998 0,478 6,850 - 9,147
TB * VO 16 11,001 0,907 9,852 - 12,149
TB * VA 16 6,155 0,813 5,006 - 7,303
TN * VO 16 10,582 0,934 9,433 - 11,730
TN * VA 16 7,344 0,490 6,195 - 8,492
VO * RE 16 11,409 1,000 10,260 - 12,557
VO * RD 16 10,173 0,806 9,024 - 11,321
VA * RE 16 6,741 0,743 5,592 - 7,889
VA * RD 16 6,758 0,629 5,609 - 7,906
VO * RT5 16 12,901 0,795 11,752 - 14,049
VO * RT6 16 8,681 0,690 7,532 - 9,829
VA * RTS 16 7,321 0,627 6,172 - 8,469
VA * RT6 16 6,179 0,715 5,030 - 7,327
Total 64 8,770 0,286 8,196 - 9,344
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Quadro A2.10- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona B2 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 560,201 6 93,367 17,824 0,000
BR 55,547 1 55,547 10,604 0,002
BC 123,147 1 123,147 23,509 0,000
CS 2,177 1 2,177 0,416 0,529
VP 261,327 1 261,327 49,888 0,000
RM 0,957 1 0,957 0,183 0,675
RT 113,232 1 113,232 21,616 0,000
Inter.fact. 64,527 5 12,905 2,464 0,045
BR * VP 0,381 1 0,381 0,073 0,791
BC * VP 1,049 1 1,049 0,200 0,661
CS*VP 11,319 1 11,319 2,161 0,148
VP * RM 13,896 1 13,896 2,653 0,109
VP * RT 35,631 1 35,631 6,802 0,012
Erro 272,390 52 5,238

Tot.(corr.) 897,118 63

Quadro A2.11- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em ug/cmz,depositados na

zona B3 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 3,416 0,430 2,871 - 3,961
BR6 32 4,520 0,559 3,974 - 5,065
BC10 32 3,282 0,473 2,736 - 3,827
BC16 32 4,654 0,513 4,109 - 5,199
B 32 4,279 0,564 3,733 - 4,824
™ 32 3,657 0,439 3,112 - 4,202
VO 32 6,126 0,402 5,681 - 6,671
VA 32 1,810 0,234 1,264 - 2,355
RE 32 4,294 0,522 3,748 - 4,839
RD 32 3,643 0,488 3,097 - 4,187
RT5 32 4,310 0,497 3,764 - 4,855
RT6 32 3,626 0,512 3,081 - 4,171
BR3 * VO 16 5,294 0,457 4,523 - 6,065

BR3 * VA 16 1,539 0,293 0,767 - 2,309
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BR6 * VO 16 6,958 0,607 6,187 - 7,729
BR6 * VA 16 2,081 0,362 1,310 - 2,852
BC10 * VO 16 5,376 0,516 4,605 - 6,147
BC10 * VA 16 1,187 0,269 0,416 - 1,958
BC16 * VO 16 6,876 0,573 6,105 - 7,647
BC16 * VA 16 2,433 0,321 1,661 - 3,204
TB *VO 16 6,811 0,600 6,039 - 7,581
TB * VA 16 1,747 0,319 0,976 - 2,518
TN * VO 16 5,442 0,497 4,671 - 6,212
TN * VA 16 1,873 0,353 1,101 - 2,636
VO * RE 16 6,609 0,566 5,838 - 7,380
VO *RD 16 5,643 0,563 4,872 -6,414
VA * RE 16 1,978 0,302 1,207 - 2,749
VA * RD 16 1,642 0,363 0,870 - 2,413
VO * RTS 16 6,130 0,703 5,358 - 6,900
VO * RT6 16 6,123 0,419 5,351 - 6,893
VA * RT5 16 2,490 0,294 1,719 - 3,261
VA * RT6 16 1,130 0,281 0,359 - 1,900
Total 64 3,968 0,192 3,582 - 4,353

Quadro A2.12- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona B3 das plantas.

O.var. SQ gl QM F =]
Mod. 366,475 6 61,079 25,874 0,000
BR 19,485 1 19,485 8,254 0,006
BC 28,489 1 28,489 12,069 0,001
CS 6,883 1 6,883 2,916 0,094
VP 298,077 1 298,077 126,272 0,000
RM 5,108 1 5,108 2,164 0,147
RT 6,696 1 6,696 2,837 0,098
Inter.fact. 23,899 5 4,780 2,025 0,090
BR * VP 5,032 1 5,032 2,132 0,150
BC * VP 0,255 1 0,255 0,108 0,747
CS*VP 8,860 1 8,860 3,753 0,058
VP * RM 3,685 1 3,685 1,561 0,217
VP * RT 7,269 1 7,269 3,079 0,085
Erro 122,751 52 2,361

Tot.(corr.) 513,125 63
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Quadro A2.13- Tabela da média e desvio padrao dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

zona C1 das plantas, para os diferentes factores e sua interac¢do com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 7,739 0,586 6,856 - 8,621
BR6 32 9,912 0,602 9,029 - 10,794
BC10 32 7,754 0,588 6,871 - 8,636
BC16 32 9,897 0,602 9,014 - 10,779
B 32 9,007 0,556 8,124 - 9,889
TN 32 8,644 0,686 7,761 - 9,526
VO 32 10,070 0,622 9,187 - 10,952
VA 32 7,581 0,543 6,698 - 8,463
RE 32 8,985 0,569 8,102 - 9,867
RD 32 8,666 0,676 7,783 - 9,548
RT5 32 10,219 0,588 9,337 - 11,101
RT6 32 7,431 0,557 6,549 - 8,313
BR3 * VO 16 8,663 0,765 7,414 - 9,910
BR3 * VA 16 6,816 0,849 5,568 - 8,064
BR6 * VO 16 11,477 0,867 10,229 - 12,725
BR6 * VA 16 8,346 0,648 7,098 - 9,594
BC10 * VO 16 8,153 0,714 6,904 - 9,400
BC10 * VA 16 7,355 0,948 6,107 - 8,603
BC16 * VO 16 11,987 0,775 10,739 - 13,235
BC16 * VA 16 7,807 0,560 6,559 - 9,054
TB * VO 16 10,740 0,826 9,491 - 11,987
TB * VA 16 7,274 0,444 6,026 - 8,522
TN * VO 16 9,400 0,927 8,152 - 10,648
TN * VA 16 7,888 1,004 6,640 - 9,135
VO * RE 16 10,098 0,827 8,849 - 11,345
VO * RD 16 10,042 0,958 8,794 - 11,290
VA * RE 16 7,872 0,701 6,624 - 9,120
VA * RD 16 7,290 0,846 6,042 - 8,537
VO * RT5 16 11,691 0,740 10,443 - 12,939
VO * RT6 16 8,448 0,838 7,200 - 9,696
VA * RTS 16 8,748 0,770 7,499 - 9,995
VA * RT6 16 6,414 0,666 5,166 - 7,662

Total 64 8,825 0,311 8,201 - 9,449
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Quadro A2.14- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona C1 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 380,477 6 63,413 10,252 0,000
BR 75,500 1 75,500 12,206 0,001
BC 75,831 1 75,831 12,260 0,001
CS 1,679 1 1,679 0,271 0,610
VP 99,105 1 99,105 16,022 0,000
RM 5,912 1 5,912 0,956 0,343
RT 127,298 1 127,298 20,580 0,000
Inter.fact. 73,562 5 14,712 2,379 0,051
BR * VP 6,600 1 6,600 1,067 0,306
BC * VP 41,919 1 41,919 6,777 0,012
CS*VP 17,253 1 17,253 2,789 0,101
VP * RM 3,914 1 3,914 0,633 0,438
VP * RT 2,398 1 2,398 0,388 0,543
Erro 321,645 52 6,185

Tot.(corr.) 775,6837 63

Quadro A2.15- Tabela da média e desvio padrao dos valores de cobre, em ug/cmz,depositados na

zona C2 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 6,783 0,542 6,084 - 7,481
BR6 32 9,240 0,625 8,541 - 9,938
BC10 32 6,683 0,453 5,984 - 7,382
BC16 32 9,340 0,681 8,641 - 10,038
TB 32 8,114 0,610 7,415 - 8,812
™ 32 7,910 0,640 7,210 - 8,608
VO 32 9,674 0,651 8,975 - 10,372
VA 32 6,349 0,425 5,650 - 7,047
RE 32 7,698 0,560 6,999 - 8,396
RD 32 8,325 0,680 7,626 - 9,023
RT5 32 9,479 0,647 8,780 - 10,177
RT6 32 6,544 0,475 5,845 - 7,242

BR3 * VO 16 8,419 0,825 7,430 - 9,406
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BR3 * VA 16 5,148 0,423 4,160 - 6,136
BR6 * VO 16 10,930 0,927 9,942 - 11,918
BR6 * VA 16 7,550 0,612 6,561 - 8,537
BC10 * VO 16 8,058 0,598 7,070 - 9,045
BC10 * VA 16 5,309 0,489 4,320 - 6,296
BC16 * VO 16 11,291 1,022 10,302 - 12,278
BC16 * VA 16 7,389 0,602 6,401 - 8,376
TB *VO 16 10,267 0,741 9,279 - 11,255
TB * VA 16 5,960 0,607 4,972 - 6,948
TN *VO 16 9,081 1,074 8,093 - 10,069
TN * VA 16 6,738 0,598 5,749 - 7,725
VO * RE 16 9,323 0,776 8,334 - 10,310
VO *RD 16 10,026 1,063 9,037 - 11,013
VA * RE 16 6,074 0,582 5,085 - 7,061
VA * RD 16 6,624 0,630 5,636 - 7,612
VO * RT5 16 11,766 0,881 10,777 - 12,753
VO * RT6 16 7,583 0,625 6,595 - 8,570
VA * RTS 16 7,192 0,505 6,204 - 8,180
VA * RT6 16 5,506 0,630 4,517 - 6,493
Total 64 8,012 0,246 7,517 - 8,505

Quadro A2.16- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona C2 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 526,198 6 87,700 22,623 0,000
BR 96,546 1 96,546 24,906 0,000
BC 110,908 1 110,908 28,610 0,000
CS 0,789 1 0,789 0,204 0,659
VP 176,937 1 176,937 45,644 0,000
RM 1,363 1 1,363 0,351 0,562
RT 135,530 1 135,530 34,962 0,000
Inter.fact. 48,305 5 9,661 2,492 0,043
BR * VP 0,048 1 0,048 0,012 0,913
BC * VP 5,250 1 5,250 1,354 0,250
CS *VP 15,334 1 15,334 3,956 0,052
VP * RM 2,032 1 2,032 0,524 0,480
VP * RT 24,678 1 24,678 6,366 0,015
Erro 201,578 52 3,876
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Tot.(corr.)

776,08

63

Quadro A2.17- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

zona C3 das plantas, para os diferentes factores e sua interacgdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 3,586 0,501 2,909 - 4,262
BR6 32 4,708 0,576 4,031 - 5,383
BC10 32 3,351 0,486 2,675 - 4,027
BC16 32 4,942 0,571 4,266 - 5,618
B 32 4,575 0,511 3,898 - 5,250
N 32 3,719 0,575 3,042 - 4,395
VO 32 6,324 0,491 5,648 - 7,000
VA 32 1,969 0,237 1,293 - 2,645
RE 32 4,352 0,587 3,675 - 5,027
RD 32 3,942 0,505 3,265 - 4,617
RT5 32 4,631 0,530 3,954 - 5,307
RT6 32 3,663 0,555 2,986 - 4,338
BR3 * VO 16 5,630 0,646 4,673 - 6,585
BR3 * VA 16 1,542 0,254 0,585 - 2,498
BR6 * VO 16 7,019 0,718 6,062 - 7,975
BR6 * VA 16 2,397 0,380 1,440 - 3,352
BC10 * VO 16 5,280 0,645 4,324 - 6,236
BC10 * VA 16 1,423 0,254 0,466 - 2,378
BC16 * VO 16 7,369 0,659 6,412 - 8,324
BC16 * VA 16 2,516 0,359 1,559 - 3,472
TB * VO 16 7,012 0,386 6,056 - 7,968
TB * VA 16 2,137 0,369 1,181 - 3,093
TN * VO 16 5,637 0,886 4,680 - 6,592
TN * VA 16 1,801 0,305 0,845 - 2,757
VO * RE 16 6,865 0,708 5,908 - 7,820
VO *RD 16 5,784 0,676 4,827 - 6,740
VA * RE 16 1,839 0,290 0,882 - 2,795
VA * RD 16 2,100 0,383 1,143 - 3,055
VO * RT5 16 6,772 0,710 5,815 - 7,727
VO * RT6 16 5,877 0,683 4,921 - 6,833
VA * RTS 16 2,490 0,211 1,534 - 3,446
VA * RT6 16 1,448 0,390 0,492 - 2,404
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Total 64 4,147 0,238 3,668 - 4,624

Quadro A2.18- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona C3 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 395,127 6 65,854 18,136 0,000
BR 20,136 1 20,136 5,545 0,022
BC 42,003 1 42,003 11,568 0,001
CS 10,795 1 10,795 2,973 0,091
VP 303,470 1 303,470 83,576 0,000
RM 4,318 1 4,318 1,189 0,281
RT 15,964 1 15,964 4,397 0,041
Inter.fact. 14,549 5 2,910 0,801 0,554
BR * VP 1,144 1 1,144 0,315 0,583
BC * VP 3,967 1 3,967 1,092 0,301
CS *VP 4,251 1 4,251 1,171 0,284
VP * RM 4,878 1 4,878 1,343 0,252
VP * RT 0,081 1 0,081 0,022 0,883
Erro 188,816 52 3,631

Tot.(corr.) 598,492 63

Quadro A2.19- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em ug/cmz,depositados na

zona D1 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 2,802 0,443 2,432 - 3,171
BR6 32 3,792 0,588 3,422 - 4,161
BC10 32 2,462 0,418 2,092 - 2,831
BC16 32 4,132 0,582 3,762 - 4,501
B 32 3,447 0,541 3,077 - 3,816
TN 32 3,147 0,514 2,777 - 3,516
VO 32 0,927 0,127 0,557 - 1,296
VA 32 5,667 0,424 5,297 - 6,036
RE 32 3,065 0,526 2,695 - 3,434
RD 32 3,529 0,528 3,159 - 3,898
RTS 32 4,012 0,526 3,642 - 4,381

RT6 32 2,581 0,498 2,211 - 2,950
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BR3 * VO 16 0,819 0,168 0,296 - 1,341
BR3 * VA 16 4,785 0,509 4,262 - 5,307
BR6 * VO 16 1,034 0,192 0,511 - 1,556
BR6 * VA 16 6,549 0,616 6,026 - 7,072
BC10 * VO 16 0,746 0,160 0,223 - 1,268
BC10 * VA 16 4,178 0,551 3,655 - 4,701
BC16 * VA 16 1,107 0,191 0,584 - 1,629
BC16 * VA 16 7,156 0,380 6,633 - 7,678
TB *VO 16 0,982 0,190 0,459 - 1,505
TB * VA 16 5911 0,604 5,388 - 6,433
TN *VO 16 0,871 0,173 0,348 - 1,393
TN * VA 16 5,424 0,609 4,900 - 5,946
VO * RE 16 0,891 0,186 0,368 - 1,413
VO *RD 16 0,963 0,178 0,440 - 1,485
VA * RE 16 5,239 0,691 4,716 - 5,761
VA *RD 16 6,095 0,491 5,572 - 6,617
VO * RT5 16 1,357 0,193 0,834 - 1,879
VO * RT6 16 0,496 0,069 0,026 - 1,018
VA * RT5 16 6,668 0,409 6,145 - 7,190
VA * RT6 16 4,667 0,665 4,144 - 5,189
Total 64 3,297 0,130 3,035 - 3,558

Quadro A2.20- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona D1 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P

Mod. 455,370 6 75,895 69,982 0,000
BR 15,679 1 15,679 14,458 0,000
BC 43,444 1 43,444 40,060 0,000
CS 1,608 1 1,608 1,483 0,229
VP 359,548 1 359,548 331,536 0,000
RM 1,352 1 1,352 1,247 0,269
RT 31,811 1 31,811 29,333 0,000
Inter.fact. 42,161 5 8,432 7,775 0,000
BR * VP 9,605 1 9,605 8,857 0,004
BC * VP 26,355 1 26,355 24,302 0,000
CS*VP 0,681 1 0,681 0,628 0,440
VP * RM 0,220 1 0,220 0,203 0,659
VP * RT 4,812 1 4,812 4,437 0,040
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Erro 1,084
Tot.(corr.) 553,9243 63

Quadro A2.21- Tabela da média e desvio padrao dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

zona D2 das plantas, para os diferentes factores e sua interac¢do com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 2,475 0,405 2,036 - 2,914
BR6 32 3,000 0,447 2,560 - 3,438
BC10 32 1,929 0,330 1,489 - 2,367
BC16 32 3,546 0,467 3,107 - 3,985
B 32 2,694 0,392 2,254 - 3,132
TN 32 2,781 0,463 2,341 - 3,219
VO 32 1,033 0,121 0,594 - 1,472
VA 32 4,442 0,408 4,002 - 4,880
RE 32 2,308 0,378 1,868 - 3,746
RD 32 3,167 0,462 2,728 - 3,606
RT5 32 3,292 0,379 2,853 - 3,731
RT6 32 2,183 0,453 1,743 - 2,616
BR3 * VO 16 0,910 0,164 0,289 - 1,531
BR3 * VA 16 4,040 0,571 3,419 - 4,661
BR6 * VO 16 1,156 0,176 0,535 - 1,777
BR6 * VA 16 4,843 0,585 4,221 - 5,463
BC10 * VO 16 0,856 0,151 0,234 - 1,476
BC10 * VA 16 3,001 0,523 2,380 - 3,622
BC16 * VO 16 1,211 0,182 0,589 - 1,831
BC16 * VA 16 5,882 0,374 5,260 - 6,502
TB * VO 16 1,006 0,146 0,385 - 1,627
TB * VA 16 4,381 0,485 3,760 - 5,002
TN * VO 16 1,060 0,197 0,439 - 1,680
TN * VA 16 4,502 0,673 3,880 - 5,122
VO * RE 16 0,834 0,152 0,213 - 1,455
VO * RD 16 1,232 0,178 0,611 - 1,853
VA * RE 16 3,781 0,528 3,160 - 4,401
VA *RD 16 5,102 0,594 4,481 - 5,722
VO * RT5 16 1,457 0,151 0,836 - 2,078
VO * RT6 16 0,609 0,116 0,011 - 1,229

VA * RTS 16 5,127 0,349 4,505 - 5,747
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VA * RT6
Total

16
64

3,756
2,737

0,711
0,155

3,135 - 4,377
2,426 - 3,047

Quadro A2.22- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona D2 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 259,521 6 43,253 28,253 0,000
BR 4,400 1 4,400 2,874 0,096
BC 39,507 1 39,507 25,806 0,000
CS 0,031 1 0,031 0,020 0,890
VP 185,874 1 185,874 121,412 0,000
RM 7,565 1 7,565 4,941 0,031
RT 18,114 1 18,114 11,832 0,001
Inter.fact. 26,585 5 5,317 3,473 0,009
BR * VP 1,237 1 1,237 0,808 0,382
BC * VP 23,300 1 23,300 15,220 0,000
CS*VP 0,005 1 0,005 0,003 0,956
VP * RM 0,671 1 0,671 0,438 0,518
VP * RT 0,702 1 0,702 0,458 0,509
Erro 79,608 52 1,531

Tot.(corr.) 365,7142 63

Quadro A2.23- Tabela da média e desvio padrdao dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

zona D3 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%
BR3 32 2,755 0,428 2,428 - 3,081
BR6 32 3,615 0,523 3,288 - 3,941
BC10 32 2,221 0,325 1,893 - 2,547
BC16 32 4,150 0,551 3,822 - 4,476
B 32 2,974 0,457 2,647 - 3,300
™ 32 3,396 0,508 3,069 - 3,722
VO 32 1,018 0,129 0,690 - 1,344
VA 32 5,353 0,386 5,025 - 5,679
RE 32 3,113 0,477 2,785 - 3,439
RD 32 3,258 0,491 2,931 - 3,584
RT5 32 3,480 0,423 3,153 - 3,807
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RT6 32 2,890 0,533 2,563 - 3,216
BR3 * VO 16 0,880 0,172 0,418 - 1,342
BR3 * VA 16 4,630 0,509 4,167 - 5,091
BR6 * VO 16 1,155 0,193 0,693 - 1,616
BR6 * VA 16 6,075 0,537 5,613 - 6,537
BC10 * VO 16 0,761 0,155 0,299 - 1,222
BC10 * VA 16 3,680 0,360 3,218 - 4,141
BC16 * VO 16 1,274 0,190 0,812 - 1,735
BC16 * VA 16 7,025 0,338 6,563 - 7,486
TB *VO 16 0,862 0,166 0,400 - 1,323
TB * VA 16 5,086 0,490 4,623 - 5,547
TN *VO 16 1,173 0,196 0,711 -1,634
TN * VA 16 5,619 0,606 5,157 - 6,081
VO * RE 16 0,928 0,166 0,466 - 1,389
VO *RD 16 1,107 0,201 0,645 - 1,596
VA *RE 16 5,297 0,527 4,835 - 5,758
VA *RD 16 5,408 0,582 4,946 - 5,869
VO * RT5 16 1,459 0,184 0,996 - 1,920
VO * RT6 16 0,576 0,096 0,114 - 1,038
VA * RT5 16 5,502 0,402 5,040 - 5,964
VA * RT6 16 5,203 0,673 4,741 - 5,664
Total 64 3,185 0,115 2,954 - 3,415

Quadro A2.24- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

zona D3 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P

Mod. 380,513 6 63,419 74,873 0,000
BR 11,835 1 11,835 13,973 0,001
BC 59,454 1 59,454 70,193 0,000
CS 2,877 1 2,877 3,396 0,071
VP 300,674 1 300,674 354,980 0,000
RM 0,024 1 0,024 0,029 0,868
RT 5,611 1 5,611 6,625 0,013
Inter.fact. 40,785 5 8,157 9,630 0,000
BR * VP 5,485 1 5,485 6,476 0,014
BC * VP 33,050 1 33,050 39,020 0,000
CS *VP 0,304 1 0,304 0,359 0,558
VP * RM 1,458 1 1,458 1,721 0,195
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VP * RT
Erro

Tot.(corr.)

1,111
44,045
465,342

1
52
63

1,111
0,847

1,311

0,257

Quadro A2.25- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

face FA das plantas, para os diferentes factores e sua interac¢do com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 2,586 0,380 2,267 - 2,905
BR6 32 3,397 0,494 3,078 - 3,716
BC10 32 2,182 0,347 1,863 - 2,501
BC16 32 3,801 0,486 3,482 - 4,120
B 32 3,079 0,458 2,760 - 3,398
N 32 2,904 0,434 2,585 - 3,223
VO 32 0,999 0,107 0,680 - 1,318
VA 32 4,984 0,363 4,665 - 5,303
RE 32 3,194 0,463 2,875 - 3,513
RD 32 2,788 0,427 2,469 - 3,107
RT5 32 3,555 0,431 3,236 - 3,874
RT6 32 2,428 0,439 2,109 - 2,747
BR3 * VO 16 0,878 0,157 0,426 - 1,329
BR3 * VA 16 4,295 0,430 3,843 - 4,476
BR6 * VO 16 1,120 0,144 0,669 - 1,572
BR6 * VA 16 5,673 0,544 5,222 - 6,124
BC10 * VO 16 0,701 0,116 0,250 - 1,153
BC10 * VA 16 3,663 0,438 3,211 - 4,114
BC16 * VO 16 1,297 0,149 0,845 - 1,748
BC16 * VA 16 6,305 0,344 5,854 - 6,756
TB * VO 16 0,979 0,151 0,528 - 1,430
TB * VA 16 5,178 0,508 4,727 - 5,630
TN *VO 16 1,019 0,157 0,568 - 1,470
TN * VA 16 4,789 0,529 4,338 - 5,240
VO * RE 16 1,076 0,169 0,625 - 1,527
VO * RD 16 0,922 0,134 0,471 - 1,373
VA * RE 16 5,313 0,509 4,862 - 5,764
VA *RD 16 4,655 0,520 4,203 - 5,106
VO * RT5 16 1,331 0,149 0,880 - 1,783
VO * RT6 16 0,667 0,102 0,215 -1,118
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VA * RT5 16 5,778 0,296 5,327 - 6,229
VA * RT6 16 4,190 0,610 3,738 - 4,641
Total 64 2,991 0,112 2,766 - 3,217

Quadro A2.26- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

face FA das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 328,261 6 54,710 67,652 0,000
BR 10,509 1 10,509 12,995 0,001
BC 40,968 1 40,968 50,659 0,000
CS 0,576 1 0,576 0,712 0,412
VP 254,055 1 254,055 314,152 0,000
RM 0,975 1 0,975 1,206 0,277
RT 19,670 1 19,670 24,324 0,000
Int.fact. 25,546 5 5,109 6,318 0,000
BR * VP 5,156 1 5,156 6,376 0,015
BC *VP 16,247 1 16,247 20,091 0,000
CS *VP 0,815 1 0,815 1,008 0,320
VP * RM 0,004 1 0,004 0,005 0,943
VP * RT 3,212 1 3,212 3,972 0,052
Erro 42,052 52 0,809

Total (corr.) 395,859 63

Quadro A2.27- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados na

face FB das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 6,299 0,459 5,849 - 6,749
BR6 32 8,019 0,503 7,569 - 8,468
BC10 32 5,959 0,446 5,509 - 6,409
BC16 32 8,359 0,469 7,909 - 8,808
B 32 7,260 0,554 6,810 - 7,710
™ 32 7,058 0,451 6,608 - 7,507
VO 32 8,927 0,442 8,477 - 9,376
VA 32 5,391 0,339 4,941 - 5,841
RE 32 7,478 0,522 7,028 - 7,928
RD 32 6,840 0,482 6,390 - 7,289
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RT5 32 8,129 0,489 7,679 - 8,578
RT6 32 6,189 0,460 5,739 - 6,639
BR3 * VO 16 7,887 0,560 7,251 - 8,523
BR3 * VA 16 4,711 0,471 4,075 - 5,347
BR6 * VO 16 9,966 0,591 9,330 - 10,602
BR6 * VA 16 6,072 0,436 5,436 - 6,708
BC10 * VO 16 7,573 0,528 6,937 - 8,209
BC10 * VA 16 4,345 0,442 3,709 - 4,981
BC16 * VO 16 10,280 0,533 9,644 - 0,916
BC16 * VA 16 6,437 0,364 5,801 - 7,073
TB *VO 16 9,451 0,606 8,814 - 0,087
TB * VA 16 5,070 0,512 4,434 - 5,706
TN * VO 16 8,403 0,635 7,767 - 9,039
TN * VA 16 5,712 0,445 5,076 - 6,349
VO * RE 16 9,384 0,627 8,748 - 10,020
VO *RD 16 8,469 0,621 7,833 - 9,106
VA * RE 16 5,572 0,498 4,936 - 6,209
VA * RD 16 5,210 0,470 4,574 - 5,846
VO * RTS 16 10,060 0,542 9,423 - 10,696
VO * RT6 16 7,794 0,585 7,158 - 8,430
VA * RT5 16 6,198 0,445 5,562 - 6,834
VA * RT6 16 4,585 0,435 3,949 - 5,221
Total 64 7,159 0,158 6,841 - 7,477

Quadro A2.28- Resultados da andlise de variancia dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados na

face FB das plantas.

O.var. SQ gl QM F P

Mod. 402,586 6 67,098 41,757 0,000
BR 47,310 1 47,310 29,442 0,000
BC 89,922 1 89,922 55,960 0,000
CS 0,819 1 0,819 0,510 0,486
VP 199,985 1 199,985 124,456 0,000
RM 2,336 1 2,336 1,454 0,233
RT 58,474 1 58,474 36,390 0,000
Int.fact. 21,335 5 4,267 2,655 0,033
BR * VP 2,060 1 2,060 1,282 0,263
BC * VP 1,389 1 1,389 0,864 0,367
CS* VP 11,658 1 11,658 7,255 0,010
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VP * RM 4,758 1 4,758 2,961 0,091
VP * RT 1,570 1 1,570 0,977 0,338
Erro 83,558 52 1,607

Total (corr.) 507,479 63

Quadro A2.29- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados na

face FC das plantas, para os diferentes factores e sua interac¢do com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Int.Conf.(95%)
BR3 32 6,036 0,448 5,574 - 6,498
BR6 32 7,953 0,513 7,491 - 8,415
BC10 32 5,930 0,426 5,468 - 6,392
BC16 32 8,060 0,518 7,598 - 8,522
B 32 7,232 0,516 6,770 - 7,694
TN 32 6,758 0,502 6,295 - 7,220
VO 32 8,690 0,480 8,227 - 9,152
VA 32 5,300 0,328 4,838 - 5,762
RE 32 7,012 0,502 6,550 - 7,474
RD 32 6,978 0,520 6,516 - 7,440
RTS 32 8,110 0,479 7,648 - 8,572
RT6 32 5,880 0,461 5,417 - 6,342
BR3 * VO 16 7,570 0,600 6,917 - 8,224
BR3 * VA 16 4,502 0,394 3,849 - 5,156
BR6 * VO 16 9,809 0,651 9,155 - 0,462
BR6 * VA 16 6,097 0,452 5,444 - 6,751
BC10 * VO 16 7,164 0,542 6,510 - 7,817
BC10 * VA 16 4,696 0,502 4,042 - 5,349
BC16 * VO 16 10,215 0,589 9,562 - 0,869
BC16 * VA 16 5,904 0,379 5,250 - 6,557
TB * VO 16 9,340 0,582 8,686 - 9,993
TB * VA 16 5,124 0,413 4,470 - 5,777
TN * VO 16 8,039 0,745 7,386 - 8,693
TN * VA 16 5,476 0,519 4,822 - 6,129
VO * RE 16 8,762 0,674 8,108 - 9,415
VO * RD 16 8,617 0,704 7,964 - 9,271
VA * RE 16 5,262 0,424 4,608 - 5,915
VA *RD 16 5,338 0,514 4,684 - 5,991

VO * RT5 16 10,076 0,561 9,423 - 0,730
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VO * RT6 16 7,303 0,616 6,649 - 7,956
VA * RT5 16 6,143 0,346 5,490 - 6,797
VA * RT6 16 4,456 0,479 3,803 - 5,110
Total 64 6,995 0,163 6,668 - 7,321

Quadro A2.30- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

face FC das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 399,657 6 66,610 39,277 0,000
BR 58,789 1 58,789 34,665 0,000
BC 73,504 1 73,504 43,342 0,000
CS 3,324 1 3,324 1,960 0,167
VP 183,849 1 183,849 108,408 0,000
RM 1,241 1 1,241 0,732 0,405
RT 80,520 1 80,520 47,479 0,000
Int.fact. 30,722 5 6,144 3,623 0,007
BR * VP 1,654 1 1,654 0,975 0,338
BC * VP 12,858 1 12,858 7,582 0,008
CS* VP 11,405 1 11,405 6,725 0,012
VP * RM 0,159 1 0,159 0,094 0,764
VP * RT 4,315 1 4,315 2,544 0,117
Erro 88,187 52 1,696

Total (corr.) 518,566 63

Quadro A2.31- Tabela da média e desvio padrdao dos valores de cobre, em pg/cmz,depositados na

face FD das plantas, para os diferentes factores e sua interac¢éo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Int.Conf.(95%)
BR3 32 2,677 0,405 2,388 - 2,967
BR6 32 3,469 0,501 3,179 - 3,758
BC10 32 2,204 0,332 1,914 - 2,493
BC16 32 3,942 0,516 3,653 - 4,232
B 32 3,038 0,446 2,748 - 3,328
N 32 3,108 0,476 2,819 - 3,398
VO 32 0,992 0,118 0,703 - 1,282
VA 32 5,154 0,364 4,864 - 5,443

RE 32 2,828 0,441 2,539 - 3,118
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RD 32 3,318 0,476 3,028 - 3,607
RT5 32 3,595 0,427 3,305 - 3,885
RT6 32 2,551 0,475 2,262 - 2,841
BR3 * VO 16 0,870 0,155 0,460 - 1,279
BR3 * VA 16 4,485 0,469 4,075 - 4,895
BR6 * VO 16 1,115 0,177 0,706 - 1,525
BR6 * VA 16 5,823 0,517 5,413 - 6,232
BC10 * VO 16 0,788 0,153 0,378 - 1,197
BC10 * VA 16 3,620 0,404 3,210 - 4,030
BC16 * VO 16 1,197 0,169 0,788 - 1,607
BC16 * VA 16 6,688 0,263 6,278 - 7,097
TB *VO 16 0,950 0,156 0,541 - 1,360
TB * VA 16 5,126 0,466 4,716 - 5,535
TN *VO 16 1,035 0,181 0,625 - 1,444
TN * VA 16 5,182 0,573 4,772 - 5,591
VO * RE 16 0,884 0,159 0,475 - 1,294
VO *RD 16 1,101 0,175 0,691 - 1,510
VA * RE 16 4,772 0,525 4,363 - 5,182
VA *RD 16 5,535 0,501 5,125 - 5,945
VO * RT5 16 1,424 0,161 1,015-1,834
VO * RT6 16 0,560 0,080 0,151 - 0,970
VA * RT5 16 5,766 0,312 5,356 - 6,175
VA * RT6 16 4,542 0,631 4,132 - 4,951
Total 64 3,073 0,102 2,868 - 3,278

Quadro A2.32- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados na

face FD das plantas.

O.var. SQ gl QM F P

Mod. 354,528 6 59,088 88,688 0,000
BR 10,023 1 10,023 15,043 0,000
BC 47,093 1 47,093 70,684 0,000
CS 0,040 1 0,040 0,061 0,809
VP 277,059 1 277,059 415,849 0,000
RM 1,568 1 1,568 2,354 0,131
RT 16,714 1 16,714 25,087 0,000
Int.fact. 32,757 5 6,551 9,833 0,000
BR * VP 4,772 1 4,772 7,163 0,010
BC * VP 27,422 1 27,422 41,158 0,000
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CS *VP 0,013 1 0,013 0,020 0,891
VP * RM 0,001 1 0,001 0,001 0,974
VP * RT 0,434 1 0,434 0,652 0,432
Erro 34,645 52 0,666

Total (corr.) 421,930 63

Quadro A2.33- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados no

nivel ABldas plantas, para os diferentes factores e sua interac¢do com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 5,227 0,380 4,808 - 5,646
BR6 32 6,708 0,330 6,289 - 7,127
BC10 32 4,803 0,322 4,384 - 5,222
BC16 32 7,132 0,311 6,713 - 7,551
B 32 6,171 0,315 5,752 - 6,590
N 32 5,764 0,432 5,345 - 6,183
VO 32 5,370 0,323 4,950 - 5,789
VA 32 6,565 0,401 6,146 - 6,984
RE 32 6,220 0,373 5,801 - 6,639
RD 32 5,715 0,380 5,296 - 6,134
RT5 32 6,926 0,339 6,506 - 7,345
RT6 32 5,009 0,338 4,590 - 5,429
BR3 * VO 16 4,682 0,462 4,089 - 5,275
BR3 * VA 16 5,772 0,585 5,179 - 6,365
BR6 * VO 16 6,058 0,392 5,465 - 6,651
BR6 * VA 16 7,358 0,489 6,765 - 7,951
BC10 * VO 16 4,358 0,374 3,765 - 4,951
BC10 * VA 16 5,248 0,513 4,655 - 5,841
BC16 * VO 16 6,382 0,392 5,789 - 6,975
BC16 * VA 16 7,882 0,414 7,289 - 8,475
TB * VO 16 5,778 0,351 5,185 - 6,371
TB * VA 16 6,564 0,516 5,971 - 7,157
TN *VO 16 4,961 0,534 4,369 - 5,554
TN * VA 16 6,566 0,632 5,973 - 7,159
VO * RE 16 5,499 0,435 4,906 - 6,092
VO * RD 16 5,240 0,489 4,647 - 5,833
VA * RE 16 6,941 0,564 6,348 - 7,534
VA *RD 16 6,190 0,574 5,597 - 6,783

VO * RT5 16 6,148 0,403 5,555 - 6,741
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VO * RT6 16 4,591 0,432 3,998 - 5,184
VA * RT5 16 7,703 0,482 7,110 - 8,296
VA * RT6 16 5,427 0,511 4,835 - 6,020
Total 64 5,967 0,148 5,671 - 6,264
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Quadro A2.34- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no

nivel AB1 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 207,283 6 34,547 24,742 0,000
BR 35,087 1 35,087 25,128 0,000
BC 85,199 1 85,199 61,017 0,000
CS 2,863 1 2,863 2,050 0,158
VP 22,870 1 22,870 16,379 0,000
RM 1,136 1 1,136 0,813 0,381
RT 57,509 1 57,509 41,186 0,000
Int.fact. 5,965 5 1,193 0,854 0,518
BR * VP 0,176 1 0,176 0,126 0,728
BC * VP 1,390 1 1,390 0,995 0,334
CS*VP 2,544 1 2,544 1,822 0,183
VP * RM 0,052 1 0,052 0,037 0,850
VP * RT 1,946 1 1,946 1,394 0,243
Erro 72,608 52 1,396

Total (corr.) 285,856 63

Quadro A2.35- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados no

nivel AB2 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 5,129 0,316 4,574 - 5,684
BR6 32 6,389 0,417 5,833 - 6,944
BC10 32 4,674 0,357 4,119 - 5,229
BC16 32 6,844 0,309 6,289 - 7,399
TB 32 5,684 0,408 5,129 - 6,239
™ 32 5,834 0,364 5,278 - 6,389
VO 32 5,961 0,368 5,405 - 6,516
VA 32 5,657 0,401 5,002 - 6,112
RE 32 6,061 0,429 5,506 - 6,616
RD 32 5,457 0,331 4,901 - 6,012
RT5 32 6,627 0,319 6,072 - 7,183
RT6 32 4,890 0,386 4,335 - 5,446
BR3 * VO 16 5,412 0,462 4,626 - 6,197
BR3 * VA 16 4,847 0,436 4,062 - 5,632

BR6 * VO 16 6,509 0,555 5,724 - 7,295
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BR6 * VA 16 6,268 0,639 5,483 - 7,053
BC10 * VO 16 5,036 0,476 4,251 - 5,822
BC10 * VA 16 4,311 0,532 3,526 - 5,096
BC16 * VO 16 6,885 0,469 6,099 - 7,670
BC16 * VA 16 6,803 0,418 6,018 - 7,588
TB *VO 16 6,004 0,510 5,219 - 6,789
TB * VA 16 5,364 0,643 4,579 - 6,150
TN *VO 16 5,917 0,549 5,132 - 6,702
TN * VA 16 5,750 0,496 4,965 - 6,535
VO * RE 16 6,343 0,583 5,557 - 7,128
VO *RD 16 5,579 0,449 4,793 - 6,364
VA * RE 16 5,780 0,641 4,995 - 6,565
VA *RD 16 5,335 0,498 4,549 - 6,120
VO * RT5 16 7,222 0,451 6,437 - 8,008
VO * RT6 16 4,699 0,381 3,913 - 5,484
VA * RT5 16 6,032 0,413 5,247 - 6,818
VA * RT6 16 5,082 0,681 4,297 - 5,867
Total 64 5,759 0,196 5,366 - 6,151

Quadro A2.36- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no

nivel AB2 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 153,965 6 25,661 10,480 0,000
BR 25,378 1 25,378 10,364 0,002
BC 73,527 1 73,527 30,028 0,000
CS 0,257 1 0,257 0,105 0,751
VP 2,602 1 2,602 1,062 0,307
RM 1,997 1 1,997 0,815 0,380
RT 46,868 1 46,868 19,140 0,000
Int.fact. 15,554 5 3,111 1,270 0,291
BR * VP 0,418 1 0,418 0,171 0,686
BC * VP 1,666 1 1,666 0,680 0,422
CS *VP 0,903 1 0,903 0,369 0,553
VP * RM 2,491 1 2,491 1,017 0,318
VP * RT 9,767 1 9,767 3,989 0,051
Erro 127,329 52 2,449

Total (corr.) 296,848 63
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Quadro A2.37- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados no

nivel AB3 das plantas, para os diferentes factores e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 2,972 0,207 2,613 - 3,330
BR6 32 4,026 0,280 3,668 - 4,385
BC10 32 2,735 0,215 2,376 - 3,094
BC16 32 4,263 0,235 3,904 - 4,622
B 32 3,653 0,284 3,294 - 4,012
™ 32 3,345 0,239 2,986 - 3,704
VO 32 3,558 0,225 3,199 - 3,917
VA 32 3,440 0,298 3,081 - 3,799
RE 32 3,728 0,246 3,369 - 4,086
RD 32 3,270 0,275 2,912 - 3,629
RT5 32 3,972 0,250 3,613 - 4,331
RT6 32 3,026 0,250 2,667 - 3,385
BR3 * VO 16 3,054 0,260 2,547 - 3,562
BR3 * VA 16 2,889 0,331 2,382 - 3,397
BR6 * VO 16 4,062 0,328 3,555 - 4,570
BR6 * VA 16 3,991 0,465 3,483 - 4,498
BC10 * VO 16 3,017 0,288 2,510 - 3,525
BC10 * VA 16 2,452 0,313 1,945 - 2,960
BC16 * VO 16 4,099 0,295 3,591 - 4,606
BC16 * VA 16 4,428 0,372 3,920 - 4,935
TB * VO 16 3,862 0,359 3,355 - 4,370
TB * VA 16 3,444 0,446 2,937 - 3,952
TN * VO 16 3,254 0,260 2,747 - 3,762
TN * VA 16 3,436 0,409 2,928 - 3,943
VO * RE 16 3,848 0,310 3,340 - 4,355
VO * RD 16 3,268 0,319 2,761 - 3,776
VA * RE 16 3,607 0,390 3,100 - 4,115
VA * RD 16 3,272 0,458 2,765 - 3,780
VO * RT5 16 3,716 0,373 3,208 - 4,223
VO * RT6 16 3,401 0,259 2,893 - 3,908
VA * RT5 16 4,228 0,332 3,720 - 4,735
VA * RT6 16 2,652 0,416 2,145 - 3,159
Total 64 3,499 0,126 3,245 - 3,753
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Quadro A2.38- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no

nivel AB3 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 72,895 6 12,149 11,878 0,000
BR 17,800 1 17,800 17,403 0,000
BC 36,239 1 36,239 35,430 0,000
CSs 1,719 1 1,719 1,680 0,201
VP 0,224 1 0,224 0,219 0,647
RM 1,677 1 1,677 1,640 0,206
RT 13,642 1 13,642 13,337 0,001
Int.fact. 12,132 5 2,426 2,372 0,052
BR * VP 0,035 1 0,035 0,034 0,856
BC * VP 3,272 1 3,272 3,199 0,080
CS*VP 1,494 1 1,494 1,460 0,232
VP * RM 1,874 1 1,874 1,832 0,182
VP * RT 6,447 1 6,447 6,303 0,015
Erro 53,187 52 1,023

Total (corr.) 138,214 63

Quadro A2.39- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados no

nivel CD1das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 5,271 0,357 4,751 - 5,790
BR6 32 6,852 0,377 6,332 - 7,371
BC10 32 5,108 0,402 4,589 - 5,627
BC16 32 7,014 0,299 6,495 - 7,534
B 32 6,227 0,331 5,707 - 6,746
™ 32 5,896 0,445 5,376 - 6,415
VO 32 5,498 0,357 4,979 - 6,018
VA 32 6,624 0,402 6,105 - 7,143
RE 32 6,025 0,362 5,506 - 6,544
RD 32 6,098 0,423 5,578 - 6,617
RT5 32 7,116 0,322 6,597 - 7,635
RT6 32 5,006 0,366 4,487 - 5,526
BR3 * VO 16 4,741 0,441 4,007 - 5,475
BR3 * VA 16 5,800 0,543 5,066 - 6,535

BR6 * VO 16 6,256 0,505 5,521 - 6,990
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BR6 * VA 16 7,448 0,533 6,713 - 8,182
BC10 * VO 16 4,449 0,423 3,715 -5,184
BC10 * VA 16 5,767 0,656 5,032 - 6,501
BC16 * VO 16 6,547 0,447 5,813 - 7,282
BC16 * VA 16 7,481 0,375 6,747 - 8,216
TB *VO 16 5,861 0,492 5,127 - 6,595
TB * VA 16 6,592 0,439 5,858 - 7,327
TN * VO 16 5,136 0,516 4,401 - 5,870
TN * VA 16 6,656 0,690 5,921 - 7,390
VO * RE 16 5,494 0,469 4,760 - 6,228
VO *RD 16 5,502 0,553 4,768 - 6,237
VA * RE 16 6,556 0,532 5,821 - 7,290
VA *RD 16 6,693 0,621 5,958 - 7,427
VO * RTS 16 6,524 0,432 5,790 - 7,259
VO * RT6 16 4,472 0,446 3,738 - 5,207
VA * RT5 16 7,708 0,442 6,973 - 8,442
VA * RT6 16 5,541 0,563 4,806 - 6,275
Total 64 6,061 0,183 5,694 - 6,428

Quadro A2.40- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no

nivel CD1 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 191,777 6 31,963 14,923 0,000
BR 39,998 1 39,998 18,675 0,000
BC 58,517 1 58,517 27,321 0,000
CS 1,643 1 1,643 0,767 0,394
VP 20,280 1 20,280 9,468 0,003
RM 0,402 1 0,402 0,188 0,671
RT 71,595 1 71,595 33,427 0,000
Int.fact. 3,863 5 0,773 0,361 0,873
BR * VP 0,070 1 0,070 0,033 0,859
BC * VP 0,449 1 0,449 0,210 0,654
CS*VP 2,770 1 2,770 1,293 0,261
VP * RM 0,570 1 0,570 0,266 0,614
VP * RT 0,104 1 0,104 0,049 0,829
Erro 111,375 52 2,142

Total (corr.) 307,014 63
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Quadro A2.41- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no

nivel CD2 das plantas, para os diferentes factores e sua interaccdo com as vers@es do pulverizador

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 4,629 0,325 4,155 - 5,103
BR6 32 6,120 0,376 5,646 - 6,594
BC10 32 4,306 0,279 3,832 - 4,780
BC16 32 6,443 0,362 5,969 - 6,917
B 32 5,404 0,330 4,930 - 5,878
TN 32 5,345 0,417 4,871 - 5,819
VO 32 5,354 0,370 4,880 - 5,828
VA 32 5,395 0,382 4,921 - 5,869
RE 32 5,003 0,333 4,529 - 5,477
RD 32 5,746 0,404 5,272 - 6,220
RT5 32 6,385 0,310 5,911 - 6,859
RT6 32 4,364 0,348 3,890 - 4,838
BR3 * VO 16 4,664 0,482 3,994 - 5,335
BR3 * VA 16 4,594 0,450 3,924 - 5,265
BR6 * VO 16 6,043 0,518 5,373 - 6,714
BR6 * VA 16 6,196 0,562 5,526 - 6,867
BC10 * VO 16 4,457 0,352 3,786 - 5,127
BC10 * VA 16 4,155 0,442 3,485 - 4,826
BC16 * VO 16 6,251 0,577 5,580 - 6,921
BC16 * VA 16 6,635 0,452 5,965 - 7,306
TB * VO 16 5,637 0,413 4,966 - 6,307
TB * VA 16 5171 0,523 4,500 - 5,841
TN *VO 16 5,071 0,619 4,400 - 5,741
TN * VA 16 5,620 0,570 4,949 - 6,290
VO * RE 16 5,078 0,432 4,408 - 5,749
VO * RD 16 5,629 0,606 4,959 - 6,299
VA * RE 16 4,927 0,520 4,257 - 5,598
VA * RD 16 5,863 0,552 5,193 - 6,533
VO * RT5 16 6,611 0,496 5,941 - 7,282
VO * RT6 16 4,096 0,329 3,426 - 4,766
VA * RT5 16 6,159 0,379 5,489 - 6,830
VA * RT6 16 4,631 0,619 3,961 - 5,301

Total 64 5,374 0,167 5,039 - 5,710
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Quadro A2.42- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no

nivel CD2 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 177,943 6 29,657 16,617 0,000
BR 35,542 1 35,542 19,914 0,000
BC 70,701 1 70,701 39,614 0,000
CS 0,127 1 0,127 0,071 0,793
VP 0,028 1 0,028 0,015 0,903
RM 3,837 1 3,837 2,150 0,149
RT 63,185 1 63,185 35,403 0,000
Int.fact. 9,892 5 1,978 1,109 0,367
BR VP 0,199 1 0,199 0,112 0,743
BC VP 1,608 1 1,608 0,901 0,357
CS VP 3,699 1 3,699 2,072 0,156
VP RM 0,092 1 0,092 0,051 0,824
VP RT 4,264 1 4,264 2,389 0,128
Erro 92,806 52 1,785

Total (corr.) 280,642 63

Quadro A2.43- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados no

nivel CD3 das plantas, para os diferentes factores e sua interac¢do com as versdes do pulverizador

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 3,170 0,240 2,768 - 3,573
BR6 32 4,161 0,279 3,759 - 4,564
BC10 32 2,786 0,227 2,384 - 3,188
BC16 32 4,546 0,223 4,144 - 4,948
TB 32 3,774 0,238 3,372 - 4,176
™ 32 3,658 0,306 3,155 - 3,960
VO 32 3,671 0,266 3,269 - 4,073
VA 32 3,661 0,284 3,259 - 4,063
RE 32 3,732 0,270 3,330 - 4,134
RD 32 3,600 0,279 3,197 - 4,002
RT5 32 4,056 0,225 3,653 - 4,458
RT6 32 3,276 0,302 2,874 - 3,678
BR3 * VO 16 3,255 0,344 2,686 - 3,824
BR3 * VA 16 3,086 0,345 2,517 - 3,655

BR6 * VO 16 4,087 0,389 3,518 - 4,656
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BR6 * VA 16 4,236 0,412 3,667 - 4,805
BC10 * VO 16 3,021 0,355 2,452 - 3,589
BC10 * VA 16 2,551 0,282 1,982 - 3,120
BC16 * VO 16 4,321 0,333 3,752 - 4,890
BC16 * VA 16 4,770 0,298 4,202 - 5,339
TB *VO 16 3,937 0,261 3,368 - 4,506
TB * VA 16 3,611 0,404 3,043 - 4,180
TN *VO 16 3,405 0,464 2,836 - 3,974
TN * VA 16 3,710 0,411 3,142 - 4,279
VO * RE 16 3,896 0,396 3,327 - 4,465
VO *RD 16 3,446 0,360 2,877 - 4,015
VA * RE 16 3,568 0,376 2,999 - 4,137
VA * RD 16 3,754 0,436 3,185 - 4,323
VO * RT5 16 4,115 0,357 3,546 - 4,684
VO * RT6 16 3,227 0,372 2,658 - 3,796
VA * RT5 16 3,996 0,284 3,427 - 4,565
VA * RT6 16 3,326 0,487 2,757 - 3,894
Total 64 3,666 0,142 3,382 - 3,950

Quadro A2.44- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no

nivel CD3 das plantas.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 76,991 6 12,832 9,984 0,000
BR 15,711 1 15,711 12,225 0,001
BC 50,351 1 50,351 39,177 0,000
CS 0,632 1 0,632 0,491 0,494
VP 0,002 1 0,002 0,001 0,972
RM 1,248 1 1,248 0,971 0,339
RT 10,126 1 10,126 7,879 0,007
Int.fact. 6,236 5 1,247 0,970 0,445
BR * VP 0,405 1 0,405 0,315 0,583
BC * VP 3,529 1 3,529 2,746 0,104
CS *VP 1,707 1 1,707 1,328 0,254
VP * RM 0,251 1 0,251 0,195 0,665
VP * RT 0,148 1 0,148 0,115 0,739
Erro 66,830 52 1,285

Total (corr.) 150,057 63
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Quadro A2.45- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados no

bardo AB , para os diferentes factores e sua interacgdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 4,400 0,260 4,079 - 4,720
BR6 32 5,709 0,291 5,389 - 6,030
BC10 32 4,069 0,255 3,748 - 4,389
BC16 32 6,040 0,228 5,720 - 6,361
B 32 5,152 0,283 4,832 - 5,472
TN 32 4,957 0,315 4,637 - 5,277
VO 32 4,902 0,270 4,582 - 5,222
VA 32 5,207 0,325 4,887 - 5,527
RE 32 5,242 0,309 4,922 - 5,562
RD 32 4,867 0,287 4,547 - 5,187
RTS 32 5,847 0,220 5,627 - 6,167
RT6 32 4,262 0,302 3,942 - 4,582
BR3 * VO 16 4,301 0,344 3,848 - 4,754
BR3 * VA 16 4,498 0,400 4,045 - 4,951
BR6 * VO 16 5,502 0,367 5,050 - 5,955
BR6 * VA 16 5,916 0,458 5,463 - 6,369
BC10 * VO 16 4,056 0,311 3,604 - 4,509
BC10 * VA 16 4,081 0,416 3,628 - 4,534
BC16 * VO 16 5,747 0,331 5,295 - 6,200
BC16 * VA 16 6,333 0,308 5,880 - 6,786
TB * VO 16 5,180 0,358 4,727 - 5,633
TB * VA 16 5,125 0,451 4,672 - 5,577
TN *VO 16 4,624 0,403 4,171 - 5,077
TN * VA 16 5,290 0,482 4,837 - 5,743
VO * RE 16 5,044 0,403 4,592 - 5,497
VO * RD 16 4,759 0,369 4,306 - 5,212
VA * RE 16 5,440 0,477 4,987 - 5,892
VA *RD 16 4,975 0,449 4,522 - 5,428
VO * RT5 16 5,723 0,323 5,270 - 6,176
VO * RT6 16 4,081 0,327 3,628 - 4,534
VA * RTS 16 5,971 0,306 5,518 - 6,424
VA * RT6 16 4,443 0,515 3,990 - 4,896
Total 64 5,054 0,113 4,828 - 5,281
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Quadro A2.46- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no
bardo AB.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 130,749 6 21,791 24,470 0,000
BR 25,604 1 25,604 28,751 0,000
BC 63,070 1 63,070 70,821 0,000
CSs 0,692 1 0,692 0,777 0,392
VP 0,808 1 0,808 0,907 0,355
RM 1,582 1 1,582 1,777 0,188
RT 36,493 1 36,493 40,978 0,000
Int.fact. 4,586 5 0,917 1,030 0,410
BR * VP 0,175 1 0,175 0,196 0,665
BC * VP 2,034 1 2,034 2,284 0,137
CS*VP 1,577 1 1,577 1,771 0,189
VP * RM 1,120 1 1,120 1,257 0,267
VP * RT 0,073 1 0,073 0,082 0,779
Erro 46,309 52 0,891

Total (corr.) 181,643 63

Quadro A2.47- Tabela da média e desvio padrdo dos valores de cobre, em pg/cmz, depositados no

bardo CD , para os diferentes factores e sua interaccdo com as versdes do pulverizador.

Niv.fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
BR3 32 4,400 0,260 4,079 - 4,720
BR6 32 5,709 0,291 5,389 - 6,030
BC10 32 4,069 0,255 3,748 - 4,389
BC16 32 6,040 0,228 5,720 - 6,361
B 32 5,152 0,283 4,832 - 5,472
™ 32 4,957 0,315 4,637 - 5,277
VO 32 4,902 0,270 4,582 - 5,222
VA 32 5,207 0,325 4,887 -5,527
RE 32 4,867 0,287 4,547 - 5,187
RD 32 5,242 0,309 4,922 - 5562
RT5 32 5,847 0,220 5,627 - 6,167
RT6 32 4,262 0,302 3,942 - 4,582
BR3 * VO 16 4,301 0,344 3,848 - 4,754
BR3 * VA 16 4,498 0,400 4,045 - 4,951

BR6 * VO 16 5,502 0,367 5,050 - 5,955
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BR6 * VA 16 5,916 0,458 5,463 - 6,369
BC10 * VO 16 4,056 0,311 3,604 - 4,509
BC10 * VA 16 4,081 0,416 3,628 - 4,534
BC16 * VO 16 5,747 0,331 5,295 - 6,200
BC16 * VA 16 6,333 0,308 5,880 - 6,786
TB *VO 16 5,180 0,358 4,727 - 5,633
TB * VA 16 5,125 0,451 4,672 - 5,577
TN * VO 16 4,624 0,403 4,171 - 5,077
TN * VA 16 5,290 0,482 4,837 - 5,743
VO * RE 16 4,759 0,369 4,306 - 5,212
VO *RD 16 5,044 0,403 4,592 - 5,497
VA * RE 16 4,975 0,449 4,522 - 5,428
VA * RD 16 5,440 0,477 4,987 - 5,892
VO * RTS 16 5,723 0,323 5,270 - 6,176
VO * RT6 16 4,081 0,327 3,628 - 4,534
VA * RT5 16 5971 0,306 5,518 - 6,424
VA * RT6 16 4,443 0,515 3,990 - 4,896
Total 64 5,054 0,113 4,828 - 5,281

Quadro A2.48- Resultados da analise de variancia dos valores de cobre, em ug/cmz, depositados no

bardo CD.

O.var. SQ gl QM F P
Mod. 135,125 6 22,521 25,231 0,000
BR 29,340 1 29,340 32,871 0,000
BC 59,567 1 59,567 66,736 0,000
CS 0,658 1 0,658 0,737 0,404
VP 2,381 1 2,381 2,667 0,109
RM 0,005 1 0,005 0,005 0,943
RT 42,652 1 42,652 47,785 0,000
Int.fact. 4,059 5 0,812 0,910 0,482
BR * VP 0,202 1 0,202 0,226 0,642
BC * VP 0,681 1 0,681 0,763 0,396
CS*VP 2,661 1 2,661 2,982 0,090
VP * RM 0,035 1 0,035 0,039 0,847
VP * RT 0,503 1 0,503 0,563 0,464
Erro 46,414 52 0,893

Total (corr.) 185,598 63
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Quadro A3.1- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona Al das plantas

para os diferentes factores

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 39,635 4,516 29,065 - 50,205
RT6 8 33,338 4,979 22,768 - 43,907
BR3 8 32,499 5,824 21,929 - 43,068
BR6 8 40,474 3,092 29,904 - 51,044
RT5 * BR3 4 36,703 8,133 21,756 - 51,651
RT5 * BR6 4 42,567 4,828 27,619 - 57,515
RT6 * BR3 4 28,294 8,963 13,346 - 43,242
RT6 * BR6 4 38,381 4,288 23,434 - 53,329
Total 16 36,486 3,429 29,012 - 43,960

Quadro A3.2- Resultados da andlise de variancia da taxa de

cobertura, em %, para a zona Aldas

plantas.
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 413,076 2 206,538 1,098 0,365
RT 158,636 1 158,636 0,843 0,386
BR 254,440 1 254,440 1,352 0,268
Int.Fact. 17,847 1 17,847 0,095 0,767
RT * BR 17,847 1 17,847 0,095 0,767
Erro 2258,069 12 188,172
Total (Corr) 2688,992 15

Quadro A3.3- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona A2 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 26,992 4,352 18,712 - 35,272
RT6 8 20,043 3,533 11,763 - 28,323
BR3 8 18,907 3,277 10,628 - 27,187
BR6 8 28,128 4,250 19,848 - 36,407
RT5 * BR3 4 23,838 5,710 12,129 - 35,547
RT5 * BR6 4 30,146 7,010 18,437 - 41,856
RT6 * BR3 4 13,977 1,135 2,267 - 25,686

RT6 * BR6 4 26,109 5,695 14,400 - 37,819
Total 16 23,517 2,686 17,663 - 29,372
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Quadro A3.4- Resultados da andlise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona A2das

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 533,226 2 266,613 2,309 0,142
RT 193,166 1 193,166 1,673 0,220
BR 340,060 1 340,060 2,945 0,112
Int.Fact. 33,924 1 33,924 0,294 0,603
RT * BR 33,924 1 33,924 0,294 0,603
Erro 1385,621 12 115,468
Total (Corr) 1952,771 15

Quadro A3.5- Tabela da média e desvio padrao da taxa de cobertura, em %, da zona A3 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 31,838 6,878 20,374 - 43,303
RT6 8 22,776 3,094 11,311 - 34,241
BR3 8 21,875 4,682 10,411 - 33,340
BR6 8 32,739 5,691 21,274 - 44,204
RT5 * BR3 4 28,282 8,453 12,068 - 44,496
RT5 * BR6 4 35,395 11,869 19,181 - 51,609
RT6 * BR3 4 15,469 1,867 -0,745 - 31,683

RT6 * BR6 4 30,083 2,363 13,869 - 46,297
Total 16 27,307 3,720 19,200 - 35,414

Quadro A3.6- Resultados da andlise de varidncia da taxa de cobertura, em %, para a zona A3das

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 800,587 2 400,294 1,808 0,206
RT 328,513 1 328,513 1,484 0,247
BR 472,075 1 472,075 2,132 0,170
Int.Fact. 56,262 1 56,262 0,254 0,629
RT * BR 56,262 1 56,262 0,254 0,629
Erro 2656,702 12 221,392
Total (Corr) 3513,552 15
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Quadro A3.7- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona B1 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 53,613 5,866 44,882 - 62,343
RT6 8 46,141 3,113 37,410 - 54,871
BR3 8 42,319 4,337 33,588 - 51,049
BR6 8 57,435 3,600 48,704 - 66,165
RT5 * BR3 4 45,079 8,206 32,732 - 57,426
RT5 * BR6 4 62,146 6,686 49,799 - 74,493
RT6 * BR3 4 39,558 3,920 27,211 - 51,905
RT6 * BR6 4 52,723 0,987 40,376 - 65,070
Total 16 49,877 2,833 43,703 - 56,050

Quadro A3.8- Resultados da andlise de variancia da taxa de

cobertura, em %, para a zona Bldas

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 1137,305 2 568,652 4,429 0,036
RT 223,340 1 223,340 1,740 0,212
BR 913,965 1 913,965 7,119 0,021
Int.Fact. 15,226 1 15,226 0,119 0,740
RT * BR 15,226 1 15,226 0,119 0,740
Erro 1540,631 12 128,386
Total (Corr) 2693,162 15

Quadro A3.9- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona B2 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 48,808 3,731 42,930 - 54,686
RT6 8 42,616 4,051 36,738 - 48,493
BR3 8 37,807 2,658 31,929 - 43,684
BR6 8 53,618 2,854 47,739 - 59,495
RT5 * BR3 4 40,889 3,157 32,576 - 49,201
RT5 * BR6 4 56,728 3,629 48,415 - 65,040
RT6 * BR3 4 34,725 4,084 26,412 - 43,037
RT6 * BR6 4 50,507 4,287 42,194 - 58,819
Total 16 45,712 1,907 41,556 - 49,868
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Quadro A3.10- Resultados da analise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona B2 das

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 1153,300 2 576,650 9,910 0,003
RT 153,385 1 153,385 2,636 0,130
BR 999,915 1 999,915 17,183 0,001
Int.Fact. 0,003 1 0,003 0,000 0,994
RT * BR 0,003 1 0,003 0,000 0,994
Erro 698,290 12 58,191
Total (Corr) 1851,592 15

Quadro A3.11- Tabela da média e desvio padrao da taxa de cobertura, em %, da zona B3 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 24,386 3,877 17,059 - 31,713
RT6 8 22,157 2,870 14,8308 - 29,484
BR3 8 19,624 3,172 12,297 - 26,951
BR6 8 26,919 3,125 19,592 - 34,245
RT5 * BR3 4 20,169 4,560 9,807 - 30,531
RT5 * BR6 4 28,603 6,124 18,241 - 38,964
RT6 * BR3 4 19,080 5,094 8,717 - 29,441
RT6 * BR6 4 25,235 2,483 14,873 - 35,596
Total 16 23,272 2,377 18,090 - 28,452

Quadro A3.12- Resultados da analise de varidncia da taxa de cobertura, em %, para a zona B3 das

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 232,710 2 116,355 1,287 0,312
RT 19,872 1 19,872 0,220 0,653
BR 212,838 1 212,838 2,354 0,151
Int.Fact. 5,191 1 5,191 0,057 0,817
RT * BR 5,191 1 5,191 0,057 0,817
Erro 1085,046 12 90,420
Total (Corr) 1322,946 15
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Quadro A3.13- Tabela da média e desvio padrao da taxa de cobertura, em %, da zona C1 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 58,342 1,964 52,097 - 64,587
RT6 8 52,275 3,814 46,030 - 58,520
BR3 8 51,741 3,263 45,495 - 57,985
BR6 8 58,877 2,598 52,631 - 65,121
RT5 * BR3 4 56,331 2,268 47,499 - 65,162
RT5 * BR6 4 60,353 3,187 51,521 - 69,185
RT6 * BR3 4 47,151 5,522 38,318 - 55,982
RT6 * BR6 4 57,400 4,461 48,568 - 66,231
Total 16 55,309 2,026 50,892 - 59,724

Quadro A3.14- Resultados da andlise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona Cldas

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 350,908 2 175,454 2,671 0,110
RT 147,229 1 147,229 2,241 0,160
BR 203,679 1 203,679 3,101 0,104
Int.Fact. 38,771 1 38,771 0,590 0,465
RT * BR 38,771 1 38,771 0,590 0,465
Erro 788,265 12 65,689
Total (Corr) 1177,944 15

Quadro A3.15- Tabela da média e desvio padréo da taxa de cobertura, em %, da zona C2 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 51,807 4,455 43,913 - 59,700
RT6 8 43,469 2,933 35,576 - 51,362
BR3 8 43,198 3,059 35,304 - 51,091
BR6 8 52,079 4,293 44,185 - 59,971
RT5 * BR3 4 48,447 3,778 37,284 - 59,610
RT5 * BR6 4 55,167 8,416 44,004 - 66,329
RT6 * BR3 4 37,949 3,322 26,785 - 49,111
RT6 * BR6 4 48,990 2,965 37,827 - 60,153
Total 16 47,638 2,561 42,056 - 53,219
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Quadro A3.16- Resultados da analise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona C2 das

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 593,534 2 296,767 2,828 0,099
RT 278,068 1 278,068 2,650 0,130
BR 315,466 1 315,466 3,006 0,109
Int.Fact. 18,682 1 18,682 0,178 0,685
RT * BR 18,682 1 18,682 0,178 0,685
Erro 1259,254 12 104,938
Total (Corr) 1871,469 15

Quadro A3.17- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona C3 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 28,375 3,021 19,838 - 36,910
RT6 8 22,373 4,592 13,837 - 30,908
BR3 8 21,696 4,600 13,160 - 30,232
BR6 8 29,051 2,787 20,515 - 37,586
RT5 * BR3 4 24,249 3,714 12,177 - 36,320
RT5 * BR6 4 32,500 4,178 20,428 - 44,571
RT6 * BR3 4 19,144 8,978 7,072 - 31,215

RT6 * BR6 4 25,602 3,297 13,530 - 37,673
Total 16 25,374 2,769 19,338 - 31,409

Quadro A3.18- Resultados da analise de varidncia da taxa de cobertura, em %, para a zona C3 das

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 360,430 2 180,215 1,469 0,269
RT 144,075 1 144,075 1,174 0,300
BR 216,355 1 216,355 1,763 0,209
Int.Fact. 3,212 1 3,212 0,026 0,876
RT * BR 3,212 1 3,212 0,026 0,876
Erro 1472,621 12 122,718
Total (Corr) 1836,263 15
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Quadro A3.19- Tabela da média e desvio padrao da taxa de cobertura, em %, da zona D1 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 36,063 1,581 31,862 - 40,262
RT6 8 28,625 2,437 24,424 - 32,824
BR3 8 30,279 2,810 26,079 - 34,479
BR6 8 34,408 1,810 30,208 - 38,608
RT5 * BR3 4 35,728 1,377 29,787 - 41,667
RT5 * BR6 4 36,398 3,113 30,458 - 42,337
RT6 * BR3 4 24,831 3,895 18,891 - 30,770
RT6 * BR6 4 32,419 1,719 26,478 - 38,358
Total 16 32,344 1,363 29,373 - 35,313

Quadro A3.20- Resultados da andlise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona D1ldas

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 289,492 2 144,746 4,871 0,028
RT 221,299 1 221,299 7,448 0,018
BR 68,193 1 68,193 2,295 0,156
Int.Fact. 47,853 1 47,853 1,611 0,229
RT * BR 47,853 1 47,853 1,611 0,229
Erro 356,557 12 29,713
Total (Corr) 693,902 15

Quadro A3.21- Tabela da média e desvio padréo da taxa de cobertura, em %, da zona D2 das plantas

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 28,651 3,345 23,044 - 34,256
RT6 8 23,556 1,247 17,949 - 29,161
BR3 8 23,891 2,552 18,284 - 29,496
BR6 8 28,316 2,586 22,709 - 33,921
RT5 * BR3 4 26,504 4,936 18,575 - 34,431
RT5 * BR6 4 30,798 4,977 22,870 - 38,726
RT6 * BR3 4 21,278 1,216 13,350 - 29,206
RT6 * BR6 4 25,834 1,525 17,905 - 33,761
Total 16 26,103 1,819 22,139 - 30,067
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Quadro A3.22- Resultados da analise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona D2 das

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 182,158 2 91,079 1,721 0,220
RT 103,833 1 103,833 1,962 0,187
BR 78,325 1 78,325 1,480 0,247
Int.Fact. 0,068 1 0,068 0,001 0,972
RT * BR 0,068 1 0,068 0,001 0,972
Erro 635,201 12 52,933
Total (Corr) 817,427 15

Quadro A3.23- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona D3 das

plantas para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 35,801 6,711 21,920 - 49,681
RT6 8 28,982 5,116 15,101 - 42,862
BR3 8 30,580 7,002 16,699 - 44,460
BR6 8 34,203 4,956 20,322 - 48,083
RT5 * BR3 4 35,590 11,562 15,960 - 55,220
RT5 * BR6 4 36,011 8,742 16,381 - 55,641
RT6 * BR3 4 25,569 8,853 5,938 - 45,198

RT6 * BR6 4 32,394 6,001 12,764 - 52,024
Total 16 32,391 4,504 22,576 - 42,206

Quadro A3.24- Resultados da analise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona D3 das

plantas
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 238,524 2 119,262 0,368 0,700
RT 186,012 1 186,012 0,573 0,472
BR 52,512 1 52,512 0,162 0,699
Int.Fact. 41,018 1 41,018 0,126 0,732
RT * BR 41,018 1 41,018 0,126 0,732
Erro 3894,214 12 324,518
Total (Corr) 4173,756 15
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Quadro A3.25- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona ABI do solo

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 21,699 2,516 15,527 - 27,871
RT6 8 20,332 3,453 13,733 - 26,930
BR3 8 17,727 2,714 11,128 - 24,325
BR6 8 23,979 2,696 17,806 - 30,150
RT5 * BR3 4 19,348 2,952 10,618 - 28,076
RT5 * BR6 4 24,051 4,139 15,322 - 32,780
RT6 * BR3 4 15,566 5,481 5,486 - 25,645

RT6 * BR6 4 23,906 4,095 15,176 - 32,635
Total 16 21,061 2,047 16,553 - 25,568

Quadro A3.26- Resultados da andlise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona ABI do

solo.
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 158,273 2 79,136 1,258 0,322
RT 12,353 1 12,353 0,196 0,671
BR 151,288 1 151,288 2,406 0,149
Int.Fact. 12,209 1 12,209 0,194 0,673
RT * BR 12,209 1 12,209 0,194 0,673
Erro 691,708 11 62,883
Total (Corr) 862,189 14

Quadro A3.27- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona ABM do solo

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 41,710 3,068 35,137 - 48,282
RT6 8 32,262 4,829 25,236 - 39,288
BR3 8 32,142 5,113 25,116 - 39,168
BR6 8 41,815 2,647 35,242 - 48,387
RT5 * BR3 4 40,810 4,746 31,515 - 50,104
RT5 * BR6 4 42,610 4,568 33,315 - 51,904
RT6 * BR3 4 20,585 4,591 9,852 - 31,317

RT6 * BR6 4 41,020 3,379 31,725 - 50,314
Total 16 37,301 2,180 32,501 - 42,100
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Quadro A3.28- Resultados da analise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona ABM do

solo.
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 735,045 2 367,523 5,155 0,026
RT 385,742 1 385,742 5,411 0,040
BR 401,794 1 401,794 5,636 0,037
Int.Fact. 320,512 1 320,512 4,496 0,058
RT * BR 320,512 1 320,512 4,496 0,058
Erro 784,243 11 71,295
Total (Corr) 1839,801 14

Quadro A3.29- Tabela da média e desvio padrao da taxa de cobertura, em %, da zona ABE do solo

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 32,879 2,591 27,041 - 38,715
RT6 8 26,515 4,347 20,274 - 32,754
BR3 8 24,642 4,107 18,402 - 30,882
BR6 8 34,517 2,105 28,680 - 40,354
RT5 * BR3 4 30,634 3,259 22,379 - 38,889
RT5 * BR6 4 35,123 4,165 26,868 - 43,378
RT6 * BR3 4 16,653 6,403 7,120 - 26,184

RT6 * BR6 4 33,911 1,757 25,656 - 42,166
Total 16 29,909 1,936 25,646 - 34,171

Quadro A3.30- Resultados da andlise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona ABE do

solo.
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 551,596 2 275,798 4,904 0,030
RT 187,532 1 187,532 3,335 0,095
BR 400,395 1 400,395 7,120 0,022
Int.Fact. 150,523 1 150,523 2,677 0,130
RT * BR 150,523 1 150,523 2,677 0,130
Erro 618,606 11 56,237
Total (Corr) 1320,725 14
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Quadro A3.31- Tabela da média e desvio padrao da taxa de cobertura, em %, da zona CDI do solo

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 22,278 2,936 16,877 - 27,678
RT6 8 20,497 3,456 15,096 - 25,897
BR3 8 15,463 1,790 10,062 - 20,863
BR6 8 27,312 2,749 21,911 - 32,712
RT5 * BR3 4 16,517 1,329 8,879 - 24,155

RT5 * BR6 4 28,039 4,042 20,400 - 35,676
RT6 * BR3 4 14,408 3,528 6,770 - 22,045

RT6 * BR6 4 26,586 4,310 18,948 - 34,223
Total 16 21,387 1,752 17,568 - 25,206

Quadro A3.32- Resultados da andlise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona CDI do

solo.
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 574,328 2 287,164 5,845 0,017
RT 12,690 1 12,690 0,258 0,626
BR 561,639 1 561,639 11,433 0,006
Int.Fact. 0,431 1 0,431 0,009 0,928
RT * BR 0,431 1 0,431 0,009 0,928
Erro 589,516 12 49,126
Total (Corr) 1164,275 15

Quadro A3.33- Tabela da média e desvio padrao da taxa de cobertura, em %, da zona CDM do solo

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 30,480 1,786 24,305 - 36,653
RT6 8 27,511 3,693 21,336 - 33,684
BR3 8 25,957 2,855 19,782 - 32,131
BR6 8 32,033 2,582 25,859 - 38,207
RT5 * BR3 4 28,672 3,090 19,939 - 37,403
RT5 * BR6 4 32,288 1,776 23,555 - 41,019
RT6 * BR3 4 23,242 4,857 14,510 - 31,973
RT6 * BR6 4 31,779 5,284 23,047 - 40,511
Total 16 28,995 2,003 24,629 - 33,360
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Quadro A3.34- Resultados da andlise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona CDM do

solo.
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 182,962 2 91,481 1,425 0,279
RT 35,261 1 35,261 0,549 0,481
BR 147,701 1 147,701 2,300 0,155
Int.Fact. 24,220 1 24,220 0,377 0,557
RT * BR 24,220 1 24,220 0,377 0,557
Erro 770,524 12 64,210
Total (Corr) 977,706 15

Quadro A3.35- Tabela da média e desvio padrdo da taxa de cobertura, em %, da zona CDE do solo

para os diferentes factores.

Niv.Fact. Nm Méd. S Inter.Conf.(95%)
RT5 8 24,133 3,336 17,221 - 31,045
RT6 8 21,634 3,652 14,722 - 28,545
BR3 8 18,156 2,245 11,244 - 25,067
BR6 8 27,611 3,673 20,699 - 34,523
RT5 * BR3 4 20,049 3,374 10,274 - 29,823
RT5 * BR6 4 28,218 5,426 18,443 - 37,992
RT6 * BR3 4 16,263 3,123 6,488 - 26,037

RT6 * BR6 4 27,005 5,466 17,230 - 36,779
Total 16 22,884 2,243 17,996 - 27,770

Quadro A3.36- Resultados da andlise de variancia da taxa de cobertura, em %, para a zona CDE do

solo.
O.var. SQ gl QM F P
Fact. 382,617 2 191,308 2,378 0,135
RT 24,990 1 24,990 0,311 0,593
BR 357,627 1 357,627 4,445 0,057
Int.Fact. 6,622 1 6,622 0,082 0,782
RT * BR 6,622 1 6,622 0,082 0,782
Erro 965,539 12 80,462
Total (Corr) 1354,778 15




