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Introducao

A aplicagao de fungicidas na Regiao Demarcada do Douro é uma das operagdes que maiores
encargos acarreta e cuja oportunidade de execugao mais determina a qualidade e quantidade
da produgéo.

Depois de efectuados varios ensaios para estudo do desempenho de pulverizadores de dorso e
pulverizadores accionados por meios mecanicos terrestres apresentam-se, neste trabalho, os
resultados obtidos em ensaios efectuados com um pulverizador de jacto projectado montado
num helicéptero.

1- Algumas consideraco6es sobre a aplicacao aérea de pesticidas

A aplicagao de pesticidas com meios aéreos levanta varios problemas de poluigao pois, devido
a pequena dimensao das goticulas, fundamental para se aplicarem baixos volumes por unidade
de superficie, as gotas tornam-se muito sensiveis a deriva. As correntes de turbuléncia, que
arrastam as goticulas para o solo e atmosfera, tém movimentos dificeis de prever, pois
resultam da velocidade de deslocamento do helicoptero e do movimento do rotor, pelo que é
fundamental que a aplicagao seja efectuada o mais proximo da vegetagao, para reduzir o
trajecto das gotas e aproveitar a turbuléncia, ao nivel das plantas, para melhorar a penetragao
das gotas na copa.

2- Material e métodos
O material utilizado nos ensaios inclui o material vegetal, o equipamento de aplicagcao e material
complementar.

2.1- Caracterizacao das vinhas
A caracterizagao das vinhas, tendo em consideragao o tipo de ensaios a realizar, deve incluir:
- a forma de armacéo do terreno;

- a forma de conducéo das plantas.

2.1.1- Formas de armacao do terreno

Os ensaios foram efectuados em vinhas instaladas em zonas planas horizontais e de encosta
incluindo, estas ultimas, as vinhas tradicionais em patamares e as ao “alto”. As encostas,
devido a variagao de declive e ondulagao, conferem caracteristicas particulares a cada tipo de
vinha, sendo as diferengas mais acentuadas nos patamares largos pois, para manter uma

largura de = 4 m, os taludes apresentam inclinagées e alturas muito diferentes.



2.1.1.1- Vinhas planas e horizontais.

A vinha instalada numa superficie plana e horizontal onde os ensaios foram realizados situa-se
numa baixa e tem como casta a Tinta Barroca; o compasso é de 2.00 X 1.10 m e a forma de
condugao é em Guyot duplo.

2.1.1.2- Vinhas tradicionais

A vinha tradicional onde se efectuaram os ensaios € composta por véarias castas e caracteriza-
se por estar instalada segundo as curvas de nivel, numa encosta com um declive de + 30 %.
Estas vinhas sdo tratadas utilizando pulverizadores de dorso (atomizadores), o que acarreta
enormes custos e grandes desperdicios de calda; a forma de condugao é em Guyot duplo.

2.1.1.3- Vinhas em patamares

As vinhas em patamares largos caracterizam-se por os bardos estarem distanciados de t2 m e
a 1 m de distancia dos taludes; estes apresentam inclinagdes que variam entre 100 - 200 %,
conforme o declive da encosta. Estas vinhas tém uma taxa de ocupagao do terreno bastante
baixa, tanto mais baixa quanto maior for o declive da encosta, o que, com a utilizagdo de meios
aéreos, conduz a maiores perdas de calda para o solo.

Os ensaios foram efectuados em dois tipos de patamares, uns em que os taludes tinham £ 2 m
de comprimento e os outros em que os taludes tinham + 4 m. As duas vinhas tém como castas

a Touriga Francesa sendo a forma de condugdo em Guyot duplo.

2.1.1.4- Vinhas "ao alto"

As vinhas ao alto sdo caracterizadas por os bardos estarem dispostos segundo o maior declive
e o0 acesso ser efectuado por estradas implantadas na base e topo dessas linhas. A distancia
entre estradas depende do declive da encosta, estando o seu valor compreendido entre
60 - 80 m; o declive longitudinal das vias de acesso permite que o0s equipamentos se
desloquem facilmente sendo a berma interior utilizada para escoamento das aguas. A vinha
onde foram efectuados os ensaios tem + 36 % de declive e é constituida pela casta Tinta Roriz,
conduzida em cordao unilateral descendente.

2.1.2- Formas de conducao das plantas

A forma de condugado das plantas é, na maioria das situagbes, em Guyot duplo, sendo a
vegetacao enrolada no arame superior dos embardamentos, o que dificulta a penetragdo da
calda quando esta é pulverizada verticalmente as plantas. As castas apresentam vigores
vegetativos bastante diferentes e a dimensao e niumero de folhas € igualmente variavel, o que
condiciona diferentemente a penetragao das gotas na copa.

A contengao da vegetagao na linha, para possibilitar o0 movimento entre as linhas e melhorar a
penetragao do produto na planta, € uma operagao que é efectuada varias vezes durante o ciclo

vegetativo, 0 que a torna bastante dispendiosa.



2.2- Caracterizacao do equipamento de aplicagcao
A caracterizagao do equipamento pressupde o conhecimento da sua constituigao e regulagao e
das suas prestagoes, em diferentes situacoes.

2.2.1- Constituicao e regulacao do pulverizador
O pulverizador utilizado, que € uma unidade independente que se monta e desmonta facilmente
no helicéptero, é constituido basicamente por:

- reservatorio;

- motor eléctrico;

- bomba centrifuga;

- regulador de presséo;

- rampa.

2.2.1.1- Reservatoério
O reservatorio, fabricado em poliester, tem uma forma achatada, uma capacidade de 530 | (140
galbes * 3.8 I) e apresenta dois orificios de enchimento, um de cada lado.

2.2.1.2- Motor eléctrico
O funcionamento da bomba é assegurado por um motor eléctrico cujo veio acciona a turbina da
bomba.

2.2.1.2- Bomba

A bomba centrifuga tem as seguintes caracteristicas:
- pressao de funcionamento compreendida entre 0 - 4 bar;
- débito méaximo de 100 I/min;

2.2.1.3- Regulador de pressao

O regulador de pressao (débito), accionado electricamente, permite fazer variar a pressao entre
0 - 4 bar. Entre a bomba e este elemento encontra-se montado um filtro e junto ao regulador de
pressdo existe, para além da conduta que liga a rampa e a conduta de retorno para o

reservatério, uma valvula para esvaziamento do reservatorio.



2.2.1.4- Rampa

A rampa, com 8.4 m de comprimento, é constituida por trés sectores, um central, situado por
baixo do helicoptero, com 4 bicos e dois laterais com 13 bicos cada. Estes sectores tém 4 bicos
na extremidade, 7 na zona intermédia, funcionando alternadamente, e 2 na parte interior, junto
aos patins; estes ultimos, para minimizar a interferéncia dos patins, estdo muito préximos, o
mesmo acontecendo com os 4 bicos do topo, que permitem uma melhor adaptagéo a corrente
gerada pelo rotor.

A dimenséo dos bicos € diferente em fungao do seu posicionamento, sendo os 4 bicos do topo
dos sectores laterais maiores (D10) e os do sector médio (por baixo do helicoptero) mais
pequenos (D6); os bicos situados entre os dois conjuntos anteriores tinham uma dimensao
intermédia (D8).

O mandémetro de regulagao da pressao esta montado no sector direito da rampa, entre o bico 7

e 8, a contar da extremidade.

Os bicos de turbuléncia, com sistema anti-gota, tém um angulo de abertura de 90 °.

2.2.2- Determinacao das prestacoes do equipamento

O conhecimento das prestagdes do equipamento implica as seguintes determinagdes:
- determinagéo do débito do pulverizador;
- determinagao das caracteristicas da corrente de ar do rotor.

2.2.2.1- Determinacao do débito
Na impossibilidade de se determinar o débito dos bicos e a largura de trabalho utilizaram-se os
valores indicados no manual de instrucoes.
- Situagao 1 (D1) -
- débito do pulverizador - 94 | / min (obtido a 53 psi = 3.7 bar);
- largura de trabalho - £ 20 m;
- velocidade de deslocamento - 64 km/h (40 milhas).
- Situagéo 2 (D2)
- débito do pulverizador - 75 I/min (obtido a 40 psi = 2.8 bar);
- mesmas largura de trabalho e velocidade de deslocamento.

Considerando a férmula seguinte:

Q(I/ha)=2‘%;

em que:
Q - é o0 volume de calda a aplicar por hectare, em |/ ha;
Dp - é o débito do pulverizador, em |/ min;

v - a velocidade de deslocamento, em km / h;



| - largura de trabalho, em m.

constata-se que, em fungao dos valores de referéncia, os débitos / ha sdo, respectivamente, de
+45e +35 L/ha,

2.2.2.2- Determinacao da velocidade do ar do rotor

A determinacdo da velocidade de ar proveniente do rotor foi efectuada na vinha plana,
colocando um anemoémetro no plano de passagem do helicoptero, no meio da entrelinha, ao
nivel dos cachos.

Na primeira situagdo (D1) ndo se obteve qualquer corrente de ar e, na segunda (D2), a
velocidade foi de 0.6 m/s; estes valores devem-se a altura de pulverizagdo que, em qualquer
das situagdes, foi demasiado grande. A diminui¢do da altura de aplicagdo na segunda situagao
revelou-se ainda insuficiente pois, mesmo assim, foi superior a 5 m. A presenga de postes de
alta tenséo, de arvores nos topos das parcelas, as irregularidades do terreno, etc., dificulta a
aproximagao da aeronave as plantas.

2.3- Outro equipamento
O restante equipamento inclui um radio para comunicagdo com o operador do helicoptero, um
anemdmetro, equipamento informatico para andlise de imagem, folhas de papel hidrosensivel,
suportes para estas, etc.

3- Metodologia utilizada para determinacgéo da taxa de cobertura do solo e plantas

Os ensaios para determinagao da taxa de cobertura do solo e zona dos cachos das plantas
foram efectuados nos diferentes tipos de armacao dos terrenos, utilizando, em cada situagéo,
os dois débitos (D1 e D2); o D1 foi de 451/ ha e o D2 de 35 | /ha, tendo este Ultimo sido
aplicado a uma altura inferior ao primeiro.

A determinagé@o da taxa de cobertura do solo é efectuada colocando vérias folhas de papel
hidrosensivel na extremidade de estacas com 40 cm de altura, que é altura média da zona dos
cachos. Estas foram colocadas, segundo uma linha perpendicular a trajectéria do helicoptero,
com um comprimento superior a largura da rampa de pulverizagado; o helicoptero, excepto nos
patamares, pulverizou perpendicularmente as plantas. A distancia das folhas de papel na linha,
excepto nos patamares, foi de 1 m, estando as estacas distanciadas das plantas de 30 cm.
Esta distancia permite que a folhagem nao interfira com a deposigdo das gotas; as estacas
foram colocadas do lado em que o helicépetro comegava a pulverizar.

Nos patamares as estacas foram colocadas a meio dos taludes, junto das faces interiores dos
bardos e entre estes. A pulverizacdo foi efectuada paralelamente aos bardos sendo as
medi¢des efectuadas no patamar utilizado como referéncia pelo helicoptero, designado por

patamar central (PC) e nos dois anexos (patamar inferior - Pl e patamar superior - PS). Para



determinar a taxa de cobertura das folhas ao nivel dos cachos foram ai colocadas folhas de
papel hidrosensivel.

A medigao da taxa de cobertura das folhas de papel hidrosensivel é efectuada fazendo o seu
"scanner"”, sendo as imagens obtidas tratadas com um programa de analise de imagem que
calcula a percentagem de area coberta, o nUmero de objectos (gotas), a area dos objectos e o
eixo maior e menor dos mesmos; conhecendo a area coberta e a area das gotas calcula-se o
namero de gotas tedrico por unidade de superficie.

A medigao da temperatura, humidade relativa e a velocidade e direcgao do vento é importante
pois estes factores interferem na aplicagcdo; a bibliografia considera que nao devem ser
executados quaisquer tratamentos quando a temperatura for superior a 27° C, e a 16° C

quando a humidade for < 50 %.

4- Resultados dos ensaios e sua discussao

Para andlise dos resultados dos ensaios relativos a taxa de cobertura das folhas de papel
hidrosensivel nos diferentes locais e utilizando os dois débitos, utilizou-se o numero de gotas
2
)

por unidade de superficie (cm ) pois, assim, € possivel compara-los com o nimero de gotas

referido na bibliografia como necessario para a aplicagdo de fungicidas de contacto. Estas sao

de £ 70 impactos / cm? para os fungicidas e + 40 para os insecticidas.

4.1- Taxas de cobertura de um solo plano e horizontal e da vinha ai instalada.

O numero de gotas por unidade de superficie num solo plano e horizontal e nas plantas ai
instaladas sao os seguintes:

Quadro 1- Numero de gotas, por cm2, para os dois débitos ensaiados (D1 e D2), nas folhas de
papel hidrosensivel colocadas nas estacas (E) e nas plantas (P).

E8 | E7 | E6 | E5 | E4 | E3 | E2 | E1 C (D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8
D1E 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 11 10 | 14 | 26 | 31 | 26 | 15
D1P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2 0 0
D2E | 10 | 10 6 5 5 5 6 8 5 8 6 8 6 6 9 6 9
D2P 0 0 3 6 3 3 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0




Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 1- Representagdo grafica do numero de gotas nas folhas de papel hidrosensivel
colocadas nas estacas e nas plantas.

Na situagao 1 (D1), as gotas foram arrastadas para o lado direito do plano de passagem do
helicoptero tendo-se verificado a maior deposi¢do entre os 5 e 7 m. O nimero de gotas que
atingiram o interior da copa, ao nivel dos cachos, foi insignificante.

Na situagdo 2 (D2), depois de solicitado ao operador que pulverizasse o0 mais junto da
vegetacgao, verificou-se uma distribuicdo no solo bastante regular, embora o nimero de gotas
seja insuficiente, mas praticamente nao ha penetragao para o interior da copa.

Considerando a regularidade da distribuicao do nimero de gotas no solo obtido na situagao 2, a
largura de trabalho sera superior aos 16 m, mas é fundamental aumentar o débito/ha, pois o
namero de impactos € muito reduzido. Este aumento, sem se melhorar a capacidade de
transporte das gotas, dificilmente permitira uma penetragdo no interior da copa, para se obter o

numero de gotas considerado aceitavel para aplicacdo de fungicidas de contacto.

4.2- Taxa de cobertura do solo numa vinha tradicional

O numero de impactos, por unidade de superficie, no solo e no interior das plantas, numa vinha
tradicional, foram os seguintes:

Quadro 2- Numero de impactos no solo e plantas numa vinha tradicional, utilizando dois
débitos/ha.

18 17 16 15 14 13 12 11 C [S1|S2|S3(|S4| S5 | S6 | S7 | S8
D1E 5 8 11 7 7 4 10 | 17 | 13 5 7 10 | 16 8 11 9 8
D1P 0 0 3 1 0 0 1 0 4 2 0 0
D2E 10 9 15 | 11 9 18 | 21 [ 37 | 15 | 13 | 25 | 31 16 | 26 4 8 12
D2P 0 2 0 5 0 0 2 0 1 7 12 5 2 0




Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 2- Representagao grafica do nimero de gotas em vinhas tradicionais.

Considerando o numero de impactos no solo constata-se uma certa uniformidade na
distribuigao transversal. Tendo-se aplicado um débito/ha inferior na segunda situagao, seria de
esperar um menor numero de impactos, 0 que nao se verificou, pois a aplicagao foi efectuada
mais perto da vegetacdo; o aumento do numero de impactos resultante de uma pequena
diminui¢éo da distancia de aplicagao é bastante significativo.

Relativamente as plantas o nimero de impactos € demasiado baixo, pelo que, mesmo
aumentando o débito/ha, a penetragao serda muito reduzida. O factor determinante continua a
ser, sem dlvida, a distancia exagerada a que se faz a aplicagao.

4.3- Taxas de cobertura de um solo em vinhas em patamares
O numero de gotas determinado com as estacas e nos bardos das vinhas em patamares com

taludes de £ 2 m de altura (ensaio 1 - E1) e com 4 m (ensaio 2 - E2) sdo os seguintes:

Quadro 3- Numero de gotas determinadas em diferentes pontos dos patamares e no interior

dos bardos.

PH[P2]PI3] Tt [PCI[PC2[PC3] T2 |[PS1|[PS2[PS3][PIBE] PIBI [PCBE|PCBI|PSBE|PSBI
DIE1] © 0 4 2964923342120 127 o 0 3 1 4 0
Di1E2| 7 7 7 [ 1315 8 9 | 6 7| 4 [19] 4 0 0 0 0 0
D2E1| 0 [ 14| 8 [ 17|41 [ 28102t |10 11| 6 [14] 0 |3 [ o0o]12]3
D2E2| 11 | 5 715 9 101411319 [26] 7 0 5 3 3 | 33
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Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 3- Representagéo grafica do nimero de gotas determinadas em diferentes pontos dos
patamares e no interior dos bardos.

Nos ensaios efectuados com o débito mais elevado e a maior altitude (D1), nos patamares com
taludes mais baixos (E1), o patamar inferior praticamente nédo foi pulverizado, pois somente a
parte interior teve 4 impactos / cm2, recebendo o patamar central e o superior 0 maior nimero
de impactos; este ultimo teve + metade do patamar central. O numero de impactos
determinados nos taludes é, quando comparado com os valores obtidos nos patamares laterais,
bastante elevada (+ 30).

Relativamente aos bardos apenas os dois do patamar central e o exterior do patamar superior
foram ligeiramente pulverizados.

Nos patamares com taludes mais altos (E2), com o mesmo débito e altura de aplicagdo do
ensaio anterior (D1), o nimero de impactos no solo foi, na maioria das situagées, inferior, nao
se tendo registado qualquer impacto na zona dos cachos.

Com o débito mais baixo e a aplicagdo mais préxima do objectivo (D2), o nimero de impactos
no solo dos patamares com taludes mais baixos (E1) foi, no geral, inferior a do ensaio anterior
(D1E1), embora a uniformidade seja superior. Verificou-se um numero razoavel de impactos
nos bardos exteriores do patamar central e superior.

Nos patamares mais altos (E2) mas em que a pulverizagdo foi efectuada mais préxima das
plantas e com o débito mais baixo (D2) o numero de impactos no solo foi, no geral, inferior ao

ensaio anterior (D2E1) tendo-se, no entanto, verificado uma deposigdo razoavel no bardo
interior do patamar superior.

4.4- Taxas de cobertura de um solo em vinhas ao alto

O numero de gotas por unidade de area no solo e vegetagéo nas vinhas ao alto foram
0s seguintes:

11



Quadro 4- Valores das taxas de cobertura obtidos em vinhas ao alto.

moJrlo w1z ]B[ula]B[rR2]H]Cc|[st]|[s2][s3]|s4|[s5]s6][s7]ss8
DIE[ 7 [ 9] 8761013129457 [5]5][10]9]9]i11]16
ptPfo[oJof[oJoJoJo[t1]o]t1]oJo[3]o[o]JoJo[o]o
D2E[ 22 [27 |22 [ 17|20 [ 14|20 12|10 9 [15] 8 [ 6 |6 [ 13171511 ] 11
D2P[ 1 [ 1 ]JofJo]Jt1 32241 o]2]oJo[ 111270

Representando graficamente estes valores tem-se:

30

25

20

15 Vaf

/

— *
L]
»
ob—+ + T w  BS—e—r . . L oy r
O 2 @ r © W ¥ O N = O = & @ ¥ W © N ©
= D D B D D D B D
——DIE —m—D1P D2E D2P

Figura 4- Representagao grafica do nimero de gotas por unidade de area no solo e plantas.

Considerando a deposicado nas folhas de papel hidrosensivel colocadas nas estacas (E),

verifica-se um acréscimo significativo no ensaio em que a pulverizagédo se efectuou mais junto

as plantas com um débito inferior (D2), o que demonstra a importancia da distancia de

aplicacéo. Nesta situagdo o nimero de gotas nas plantas (D2P) foi superior a obtida na primeira
aplicagao (D1P), embora insuficiente.

5- Conclusoes

O numero de impactos determinados nas folhas de papel hidrosensivel colocadas nas estacas

junto as plantas e na zona dos cachos dos bardos, permite-nos concluir que:

- a altura de aplicacao foi muito superior a necessdria para se obter o nimero de
impactos que permita a eficicia do tratamento;

- é fundamental que ao nivel dos alvos a pulverizar a corrente de ar tenha uma certa
intensidade pois, caso contrario, o nimero de gotas por unidade de superficie no solo,
podera ser relativamente alto, mas a penetragdo no interior da vegetagdo nao ser
suficiente;

- 0 estudo do débito necessario para obter o nimero de impactos suficientes sé6 tera
interesse, caso se consiga resolver o ponto anterior.
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Assim, e do exposto, pensamos que a pulverizagdo aérea na Regido Demarcada do Douro,
devido a varios tipos de condicionalismos, nomeadamente, a presenga de arvores nas
cabeceira, presenga de postes de alta tensdo no meio das parcelas, das diferentes formas de
armagao do terreno, etc., tem grandes limitagdes, embora exista uma area importante onde

eventualmente se possa obter resultados tecnicamente eficazes.
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Resultados da andlise de imagens de populagbes de gotas obtidas em folhas de papel

hidrosensivel; dimenséo da amostra 300 X 200 pixeis = 29.13 X 19.42 mm.

Amostra (cm2) Ar.Pr. Ar.Br Neobj. Neobj. Ar.Got Per.Got. ' Eix.M.Got. Eix.m.Got. N°Got.T.
5.6570 (%) (%) (amostra) | (cm2) (mm2) (mm) (mm) (mm) (cm2)

VINHAS HORIZONTAIS (VH)
Débito 1(D1); Estacas (E); Esq/Dir(E/D)

VHD1EE8

VHD1EE7

VHD1EE6

VHD1EE5

VHD1EE4

VHD1EE3

VHD1EE2

VHD1EE1 0.07 99.93 1 0 0.41 2.77 0.90 0.49 0

VHD1EC 1.68 98.32 19 3 0.53 2.12 0.69 0.53 3
VHD1ED1 3.83 96.17 24 4 0.90 3.20 1.01 0.85 4
VHD1ED2 4.65 95.35 62 11 0.43 2.05 0.66 0.57 11
VHD1ED3 2.21 97.79 54 10 0.23 1.52 0.46 0.31 10
VHD1ED4 2.12 97.88 79 14 0.15 1.26 0.37 0.22 14
VHD1ED5 4.66 95.34 146 26 0.18 1.34 0.40 0.31 26
VHD1ED6 6.51 93.49 180 32 0.21 1.44 0.44 0.35 31
VHD1ED7 3.90 96.1 140 25 0.15 1.27 0.39 0.31 26
VHD1EDS8 2.56 97.44 75 13 0.17 1.28 0.38 0.22 15

Débito 2(D2); Estacas (E); Esq/Dir(E/D)

VHD2EES 1.98 98.02 55 10 0.19 1.35 0.42 0.31 10
VHD2EE7 1.86 98.14 50 9 0.19 1.17 0.43 0.34 10
VHD2EE6 1.38 98.62 33 6 0.22 1.52 0.46 0.42 6
VHD2EE5 0.62 99.38 30 5 0.12 1.04 0.33 0.22 5
VHD2EE4 0.76 99.24 26 5 0.15 1.25 0.41 0.29 5
VHD2EE3 1.48 98.52 22 4 0.27 1.45 0.48 0.35 5
VHD2EE2 1.84 98.16 26 5 0.33 1.85 0.63 0.46 6
VHD2EE1 1.77 98.23 44 8 0.23 1.44 0.52 0.39 8
VHD2EC 1.70 98.3 24 4 0.34 1.88 0.60 0.53 5
VHD2ED1 1.68 98.32 34 6 0.22 1.37 0.42 0.55 8
VHD2ED2 1.77 98.23 33 6 0.28 1.57 0.48 0.40 6
VHD2ED3 1.61 98.39 45 8 0.19 1.34 0.46 0.35 8
VHD2ED4 1.50 98.5 27 5 0.24 1.47 0.46 0.41 6
VHD2ED5 2.11 98.87 35 6 0.34 1.86 0.65 0.55 6
VHD2ED6 1.90 98.1 44 8 0.22 1.52 0.48 0.38 9

VHD2ED7 2.28 97.72 29 5 0.39 2.12 0.68 0.49 6
VHD2EDS8 2.68 97.32 44 8 0.31 1.79 0.55 0.47 9

Débito 1(D1); Plantas (P); Esq/Dir(E/D)

VHD1PES

VHD1PE7

VHD1PE6

VHD1PE5

VHD1PE4

VHD1PE3

VHD1PE2

VHD1PE1

VHD1PC

VHD1PD1

VHD1PD2 0.09 99.91 5 1 0.10 0.94 0.28 0.22 1

VHD1PD3

VHD1PD4 0.10 99.9 12 2 0.05 0.79 0.23 0.15 2
VHD1PD5 0.07 99.93 9 2 0.04 0.64 0.20 0.19 2
VHD1PD6

VHD1PD7

VHD1PD8
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VHD2PE8
VHD2PE7
VHD2PE6
VHD2PES
VHD2PE4
VHD2PE3
VHD2PE2
VHD2PE1
VHD2PC
VHD2PD1
VHD2PD2
VHD2PD3
VHD2PD4
VHD2PD5
VHD2PD6
VHD2PD7
VHD2PD8

VINHAS TRADICIONAIS (VT)
Débito 1 (D1); Estacas (E); Inf/Sup (I/S)

VTD1ER
VTD1E7
VTD1El6
VTD1EI5
VTD1EM4
VTD1ERB
VTD1ER
VTD1EN
VTD1EC
VTD1ES1
VTD1ES2
VTD1ES3
VTD1ES4
VTD1ES5
VTD1ES6
VTD1ES7
VTD1ES8

VTD2EIB
VTD2EI7
VTD2El6
VTD2EI5
VTD2EM
VTD2E3
VTD2ER
VTD2EN
VTD2EC
VTD2ES1
VTD2ES2
VTD2ES3
VTD2ES4
VTD2ES5
VTD2ES6
VTD2ES7
VTD2ES8

Débito 2(D2); Plantas (P); Esq/Dir(E/D)

0.57
0.20
0.19

0.12

0.22

1.14 98.86 21
1.84 98.16 38
2.14 97.86 48
1.93 98.07 22
2.31 97.69 32
0.99 99.01 20
3.78 96.22 58
5.21 94.97 88
3.79 96.21 68
0.82 99.18 30
0.73 99.27 40
1.09 98.91 54
2.05 97.95 84
0.92 99.08 42
1.70 99.3 53
1.20 98.8 44
0.95 99.05 45
Débito 2 (D2); Estacas (E); Inf/Sup (I/S)
1.34 98.66 57
2.14 97.86 46
2.01 97.99 87
2.1 97.89 59
1.91 98.09 45
3.23 96.77 89
4.86 95.14 113
7.07 92.93 197
5.40 94.6 73
2.27 97.73 70
3.56 96.44 139
3.75 96.25 174
3.88 96.12 83
4.60 95.4 137
1.42 98.58 23
3.53 96.47 32
5.30 94.7 62

99.43
99.8
99.81

99.88

99.78

34
18
18

16

w

15

0.10
0.06
0.06

0.13

0.08

0.24
0.24
0.20
0.27
0.34
0.28
0.37
0.30
0.30
0.15
0.10
0.11
0.13
0.12
0.16
0.14
0.12

0.14
0.24
0.13
0.19
0.21
0.18
0.23
0.19
0.35
0.17
0.14
0.12
0.25
0.18
0.33
0.45
0.43

0.96
0.82
0.73

1.01

0.95

1.56
1.70
1.32
1.67
1.87
1.59
2.02
1.74
1.84
1.28
1.00
1.06
1.11
1.08
1.21
1.17
1.04

1.15
1.49
1.09
1.31
1.47
1.40
1.49
1.42
2.06
1.38
1.27
0.99
1.51
1.27
2.23
2.89
2.62

0.29
0.22
0.25

0.32

0.29

0.52
0.51
0.43
0.50
0.58
0.49
0.61
0.54
0.57
0.37
0.31
0.32
0.33
0.31
0.36
0.35
0.31

0.34
0.44
0.33
0.41
0.47
0.45
0.49
0.44
0.65
0.42
0.39
0.31
0.55
0.45
1.24
1.27
1.13

0.25
0.17
0.19

0.30

0.22

0.41
0.43
0.38
0.42
0.51
0.46
0.53
0.44
0.48
0.34
0.28
0.25
0.22
0.22
0.30
0.30
0.28

0.22
0.35
0.22
0.31
0.31
0.35
0.27
0.31
0.55
0.33
0.28
0.22
0.39
0.28
0.25
0.29
0.33

w

o o »
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10
16

11

10

15
11

18
21
37
15
13
25
31
16
26
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VTD1PI8
VTD1PI7
VTD1PI6
VTD1PI5
VTD1PK4
VTD1PI3
VTD1PI2
VTD1PI
VTD1PC
VTD1PS1
VTD1PS2
VTD1PS3
VTD1PS4
VTD1PS5
VTD1PS6
VTD1PS7
VTD1PS8

VTD2PIB
VTD2PI7
VTD2PI6
VTD2PI5
VTD2Pi4
VTD2PI3
VTD2P2
VTD2PI1
VTD2PC
VTD2PS1
VTD2PS2
VTD2PS3
VTD2PS4
VTD2PS5
VTD2PS6
VTD2PS7
VTD2PS8

Débito 1 (D1); Plantas (P); Inf/Sup (1I/S)

0.05
0.06

0.33
0.22
0.17

Débito 2 (D2); Plantas (P); Inf/Sup (1I/S)

0.09

0.24

0.1

0.09
0.85
0.87
0.82
0.31
0.06

VINHAS AO ALTO (VA)

VAD1EN0
VAD1EI9
VAD1E8
VAD1El7
VAD1E6
VAD1EB
VAD1E4
VAD1EB
VAD1ER
VAD1EN
VADIEC

VAD1ES1

VAD1ES2

VAD1ES3

VAD1ES4

VAD1ES5

VAD1ES6

VAD1ES7

VAD1ES8

Débito 1(D1); Estacas (E); Inf/Sup (I/S)

3.32
2.62
3.55
2.06
1.60
3.19
3.64
3.41
3.21
0.92
1.26
1.30
1.42
1.26
2.01
1.52
1.68
1.47
2.79

99.95
99.94

99.81

99.67
99.78
99.83

99.91

99.76

99.9

99.91
99.15
99.13
99.18
99.69
99.94

96.68
97.38
96.45
97.94
98.4
96.81
96.36
96.59
96.79
99.08
98.74
98.7
98.58
98.74
98.79
98.48
98.32
98.53
97.21

37
49
47
33
34
52
75
62
48
23
28
37
31
31
56
47
51
64
94

27
20
11

12

21

39
67
22
14
13
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0.02
0.06

0.27

0.07
0.06
0.09

0.05

0.05

0.06

0.07
0.12
0.07
0.18
0.17
0.03

0.49
0.29
0.45
0.31
0.29
0.32
0.27
0.29
0.34
0.21
0.27
0.19
0.28
0.24
0.20
0.17
0.18
0.13
0.17

0.5
0.78

1.77

0.79
0.85
0.91

0.76

0.72

0.73

0.84
1.35
0.81
1.24
1.28
0.57

2.39
1.91
2.23
2.00
1.81
1.97
1.81
1.83
1.98
1.56
1.68
1.49
1.71
1.65
1.56
1.32
1.44
1.24
1.30

0.16
0.22

0.53

0.26
0.24
0.27

0.22

0.2

0.23

0.27
0.52
0.25
0.43
0.46
0.17

0.75
0.58
0.72
0.61
0.56
0.61
0.57
0.57
0.62
0.48
0.53
0.46
0.52
0.51
0.47
0.40
0.44
0.37
0.39

0.14
0.18

0.36

0.21
0.18
0.24

0.16

0.14

0.21

0.21
0.22
0.14
0.29
0.27
0.13

0.65
0.48
0.57
0.50
0.44
0.49
0.45
0.46
0.51
0.41
0.44
0.36
0.43
0.41
0.37
0.33
0.35
0.27
0.31
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VAD2EI0
VAD2EI9
VAD2EI8
VAD2El7
VAD2EI6
VAD2EB
VAD2EH4
VAD2EIB
VAD2ER2
VAD2EN
VAD2EC

VAD2ES1

VAD2ES2

VAD2ES3

VAD2ES4

VAD2ES5

VAD2ES6

VAD2ES7

VAD2ES8

VAD1PI10
VAD1PI9
VAD1PI8
VAD1PI7
VAD1PI6
VAD1PI5
VAD1Pi4
VAD1PI3
VAD1PI2
VAD1PI
VAD1PC

VAD1PS1

VAD1PS2

VAD1PS3

VAD1PS4

VAD1PS5

VAD1PS6

VAD1PS7

VAD1PS8

VAD2PI10
VAD2PI9
VAD2PI8
VAD2PI7
VAD2PI6
VAD2PI5
VAD2Pi4
VAD2PI3
VAD2P2
VAD2PI1
VAD2PC

VAD2PS1

VAD2PS2

VAD2PS3

VAD2PS4

VAD2PS5

VAD2PS6

VAD2PS7

VAD2PS8

Débito 2(D2); Estacas (E); Inf/Sup (I/S)

5.71
7.33
5.44
4.64
6.36
3.93
12.20
4.19
2.18
2.58
3.21
1.93
1.78
2.1
3.66
1.85
3.08
1.73
1.90

Débito 1(D1); Plantas (P); Inf/Sup (I/S)

0.10
0.16

0.04
0.23

0.48

Débito 2 (D2); Plantas (P); Inf/Sup (1I/S)

0.08
0.09

0.07
0.24
0.52
0.14
0.74
0.16

0.12

0.10
0.06
0.08
0.25

94.29
92.67
94.56
95.36
93.64
96.07
87.8
95.81
97.82
97.42
96.79
98.07
98.22
97.89
96.34
98.15
96.92
98.27
98.1

99.9

99.84
99.96
99.77

99.52

99.82
99.91

99.93
99.76
99.48
99.86
99.26
99.84

99.88

99.9
99.94
99.92
99.75

117
138
120
87
109
75
104
64
56
47
79
47
30
35
64
94
74
62
55
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3
5
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12
14
23
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24
21
15
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13
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11
10
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0.26
0.27
0.25
0.28
0.32
0.28
0.61
0.35
0.21
0.30
0.22
0.23
0.29
0.37
0.29
0.11
0.21
0.16
0.18

0.30

0.15
0.11
0.17

0.16

0.15
0.11

0.06
0.07
0.26
0.06
0.18
0.18

0.06

0.13
0.09
0.08
0.11

1.82
1.83
1.72
1.81
1.89
1.75
2.76
1.85
1.47
1.43
1.43
1.42
1.80
1.90
1.76
1.03
1.56
1.26
1.31

1.61

1.23
1.02
1.56

1.27

1.26
1.05

0.77
0.86
1.71
0.85
1.08
1.54

0.85

1.06
1.14
0.93
0.84

0.56
0.58
0.54
0.57
0.61
0.60
0.91
0.60
0.45
0.51
0.44
0.47
0.62
0.61
0.61
0.31
0.48
0.39
0.45

0.57

0.40
0.29
0.45

0.39

0.39
0.31

0.24
0.25
0.54
0.23
0.35
0.47

0.24

0.33
0.42
0.27
0.42

0.42
0.49
0.40
0.43
0.53
0.31
0.62
0.53
0.33
0.39
0.35
0.38
0.38
0.46
0.43
0.22
0.37
0.32
0.37

0.38

0.30
0.25
0.33

0.29

0.29
0.25

0.20
0.18
0.41
0.20
0.22
0.31

0.17

0.26
0.18
0.22
0.34

22
27
22
17
20
14
20
12
10

15

13
17
15
11
11
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VINHAS EM PATAMARES (VP)
Débito 1 (D1); Ensaio 1 (E1); Patamar Inf/Centr/Sup (PI/PC/PS)

VPD1E1PI
VPD1E1P2
VPD1E1PI3
VPD1E1TH
VPD1E1PC1
VPD1E1PC2
VPD1E1PC3
VPD1E1T2
VPD1E1PSH1
VPD1E1PS2
VPD1E1PS3
VPD1E1PIBE
VPD1E1PBI
VPD1E1PCBE
VPD1E1PCBI
VPD1E1PSBE
VPD1E1PSBI

VPD1E2PN
VPD1E2P2
VPD1E2PI3
VPD1E2T1
VPD1E2PCH
VPD1E2PC2
VPD1E2PC3
VPD1E2T2
VPD1E2PSH
VPD1E2PS2
VPD1E2PS3
VPD1E2PIBE
VPD1E2PBI
VPD1E2PCBE
VPD1E2PCBI
VPD1E2PSBE
VPD1E2PSBI

VPD2E1PNi
VPD2E1P2
VPD2E1PI3
VPD2E1T1
VPD2E1PC1
VPD2E1PC2
VPD2E1PC3
VPD2E1T2
VPD2E1PSH1
VPD2E1PS2
VPD2E1PS3
VPD2E1PIBE
VPD2E1PBI
VPD2E1PCBE
VPD2E1PCBI
VPD2E1PSBE
VPD2E1PSBI

1.34
7.84
13.93
9.29
4.42
10.31
2.89
2.03
1.83

0.74
0.07
2.38

Débito 1
1.17
0.88
0.95
2.00
3.38
1.55
1.34
1.60
0.73
0.76
3.66
0.17

Débito 2 (D2); Ensaio 1 (E1); Patamar Inf/Centr/Sup

5.44
3.31
1.53
3.01
10.75
9.54
3.67
3.65
0.97
2.71
1.93
0.54

3.07

0.93
0.55

98.66
92.16
86.07
90.71
95.58
89.69
97.11
97.97
98.17

99.26
99.93
97.62

25
156
293
259
124
176
120
115

67

18
7
24

28
52
46
22
31
21
20
12

0.37
0.27
0.25
0.19
0.19
0.30
0.14
0.10
0.15

0.22
0.07
0.55

1.95
1.80
1.75
1.50
1.39
1.81
1.17
0.95
1.09

1.57
0.85
2.27

(D1); Ensaio 2 (E2); Patamar Inf/Centr/Sup (PI/PC/PS)

98.83
99.12
99.05
98
96.62
98.45
98.66
98.4
99.27
99.24
96.34
99.83

94.56
96.69
98.47
96.99
89.25
90.46
96.33
96.35
99.03
97.29
98.07
99.46

96.93

99.07
99.46

41
38
40
68
69
43
51
35
36
19
105
24

?
76
44
88

219
144
55
120
58
59
35
65

56

57
16

7
7
7
12
12
8
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8
16
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25
10
21
10
10
6
11
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0.16 1.25
0.12 0.94
0.14 1.04
0.15 1.24
0.23 1.47
0.20 1.36
0.15 1.05
0.25 1.56
0.11 1.07
0.21 1.38
0.19 1.42
0.04 0.55

(PI/PC/PS)

? ?
0.24 1.54
0.19 1.38
0.18 1.31
0.26 1.77
0.34 1.85
0.38 1.95
0.17 1.36
0.10 0.93
0.24 151
0.32 1.91
0.04 0.63
0.10 0.89
0.08 0.78
0.16 112

0.62
0.56
0.54
0.46
0.41
0.57
0.35
0.29
0.33

0.50
0.27
0.83

0.39
0.36
0.35
0.38
0.45
0.42
0.33
0.49
0.33
0.49
0.44
0.18

0.50
0.42
0.41
0.56
0.60
0.61
0.42
0.28
0.47
0.66
0.19

0.29

0.26
0.40

0.48
0.44
0.44
0.35
0.31
0.49
0.22
0.14
0.22

0.38
0.18
0.67

0.35
0.29
0.28
0.22
0.35
0.35
0.28
0.40
0.22
0.39
0.35
0.14

0.44
0.35
0.22
0.44
0.41
0.46
0.35
0.22
0.34
0.50
0.14

0.14

0.20
0.32

29
56
49
23
34
21
20
12
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VPD2E2PI
VPD2E2P2
VPD2E2PI3
VPD2E2T1
VPD2E2PCH1
VPD2E2PC2
VPD2E2PC3
VPD2E2T2
VPD2E2PSH
VPD2E2PS2
VPD2E2PS3
VPD2E2PIBE
VPD2E2PBI
VPD2E2PCBE
VPD2E2PCBI
VPD2E2PSBE
VPD2E2PSBI

Débito 2 (D2); Ensaio 2 (E2); Patamar Inf/Centr/Sup (PI/PC/PS)

1.01
0.58
0.46
1.18
1.36
1.42
0.84
3.24
4.29
2.01
5.51
0.33

0.29
0.16
0.19
4.89

98.99
99.42
99.54
98.82
98.65
98.58
99.16
96.76
95.71
97.99
94.49
99.67

99.71
99.84
99.81
95.11

54
31

30
18
18
164

10
5
7

15
9

10

14

10

28

19

0.09
0.11
0.07
0.08
0.15
0.14
0.06
0.29
0.14
0.23
0.21
0.05

0.06
0.05
0.06
0.15

0.89
0.92
0.83
0.82
1.21
1.13
0.75
1.69
1.32
1.44
1.44
0.58

0.76
0.64
0.71
1.25

0.27
0.28
0.23
0.25
0.36
0.35
0.22
0.57
0.44
0.45
0.44
0.18

0.22
0.22
0.22
0.39

0.22
0.14
0.14
0.14
0.22
0.28
0.14
0.44
0.20
0.22
0.31
0.14

0.10
0.21
0.14
0.31



