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RESUMO: O uso de aeronaves na aplicacdo de produtos agroquimicos vem se expandindo cada vez mais
com o crescimento do setor agricola, se tornando uma ferramenta primordial ndo apenas no manejo de
areas de grande extensao. A adicdo de adjuvantes na calda de pulverizagcdo pode aumentar a eficiéncia
dessas aplicagdes proporcionando maior qualidade na deposicao dos produtos liquidos sobre o alvo com o
minimo de desperdicio, e evitando possiveis contaminagdes do meio ambiente. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da adicdo de um adjuvante a calda de pulverizacdo e sua influéncia na faixa
de distribuigdo de aeronaves e no rlsco potencial de deriva. Para cada tratamento foram empregados dois
volumes de aplicacdo 20 e 25 L ha"'. Para isso, foi utilizada uma aeronave Cessna modelo Ag-Truck,
equipada com 30 bicos Stol. A avaliagdo se constituiu na verificagdo dos parametros técnicos de aplicagao
sobre a faixa de deposicdo em papéis hidrossensiveis a agua e éleo e foram analisados por meio do
programa computacional de deposicao de gotas e-Sprinkle Sadgna A adicdo do adjuvante (6leo vegetal) a
calda de pulverizagdo e o volume de aplicagdo de 25 L ha proporcionaram uma distribuicdo volumétrica
mais adequada, aumentando a qualidade da aplicacdo, niveis de deposicao sobre os alvos e, reduzindo o
risco potencial de deriva nas aplicagoes aéreas.

PALAVRAS-CHAVE: Agroquimicos; Aeronaves; Eficiéncia de aplicago.

1 INTRODUGAO

O primeiro véo agricola realizado no Brasil ocorreu no dia 19 de agosto de 1947,
devido ao ataque de gafanhotos na regidao de Pelotas no Rio Grande do Sul, com uma
aeronave de fabricacdo nacional, adaptada para operacdo no setor agricola (Agrovel,
2003). Atualmente, os avides utilizados na agricultura sdo especificos para o uso agricola
e dotados de equipamentos com alta tecnologia. O uso de aeronaves no setor agricola
vem ganhando destaque principalmente em aplicacbes de defensivos ou agrotoxicos,
correspondendo por grande parte das atividades das empresas aeroagricolas brasileiras.
A adocdo de parametros técnicos de aplicacdo e execucdo juntamente com o uso de
tecnologias inovadoras, busca o sucesso em um tratamento fitossanitario.

Os produtos fitossanitarios devem ser aplicados com o maximo de eficiéncia, e
para isso, torna-se necessario conhecer os fatores envolvidos na sua aplicagao como: tipo
de alvo a ser atingido, 0 momento ideal para realizacdo da pulverizacao, a experiéncia do
aplicador, a qualidade da agua, o defensivo mais adequado, os equipamentos de
aplicacao, as condicdes climaticas e o uso de adjuvantes agricolas. A acao do defensivo
agricola sobre o alvo é dependente da constituicao da calda de pulverizacao, embora nao
compondo o ingrediente ativo, esses componentes influenciam na eficiéncia da aplicacéo,
uma vez que sao responsaveis pela deposicao, retencao, absorcao e perda dos produtos
liguidos aplicados evitando a contaminagdo do meio ambiente e outras culturas na
vizinhanca.

O objetivo foi avaliar o comportamento da adicdo do adjuvante a base de éleo
vegetal a calda de pulverizacao sobre a faixa de deposicdo em aplicagéo aérea e seu

VIEPCC
CESUMAR - Centro Universitario de Maringa
Maringéd — Paran4 - Brasil



'Engenheiro Agricola, Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringd — PR. j&_granato@yahoo.com.br
®Mestrando em  Agronomia, Universidade Estadual de Maringd (UEM), Maringa - PR.
gava_ricardo@yahoo.com.br; alexandresilvestre@msn.com; jfoudala@msn.com

efeito no risco potencial de deriva.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no dia 09 de Junho de 2008 no municipio de
Guaporema, no campo de pouso da fazenda Taquaral, Estado do Parana. Localizada
geograficamente a latitude de 23°17'43.23”S e longitude 52°53°38.58”W, com altitude
média de 315m.

Utilizando agua nos volumes de aplicagdo de 20 L ha™ (V1)e25L ha'(V2), com
6leo (CO) e sem dleo (SO). O adjuvante utilizado foi o AgrOleo que apresenta a
composi¢cao de 7% de Oleo tungue mais éleo de mamona, 90% de 6leo de soja e 3% de
substancia tenso ativada, na dose de 0,5 L ha'. Classificado como 6leo vegetal,
apresenta caracteristicas, tais como: espalhante, adesivo, anti-evaporante do grupo éster,
diminui a hidrélise, evaporacao, deriva, foto decomposicao e lixiviagao.

Tabela 1. Tratamentos.

Tratamento Volume de Aplicacéo (L.ha™) Adjuvante (0,5 L.ha™)
T1 20 NAO
T2 20 SIM
T3 25 NAO
T4 25 SIM

Foram utilizados coletores de papel hidrossensivel, com dimensdes de 76 x 26 mm,
impregnados com o corante azul-de-bromofenol, que na sua forma n&o-ionizada
apresenta coloracdo amarela. A agua, entretanto, quando o atinge, ioniza a substancia, e
esta adquire forte coloracao azul, representada pelas gotas depositadas nos coletores
hidrossensiveis (Cunha et al., 2003).

O numero de cartbes usados em cada véo foi definido em funcdo da largura de
faixa utilizada na aplicagdo. No caso da aeronave Cessna A188B Ag-Truck, utilizada no
trabalho, a faixa de aplicagdo foi de 16m, por esse motivo usou se 17 cartbes
hidrossensiveis na linha de v6o (n° de cartdes hidrossensiveis = largura de faixa + 1).

Os vbos foram feitos sobre o centro da linha de cartdes, utilizando balizamento
DGPS, com a direcdo do vento a 45° noroeste em relacao a linha de aplicacao de vbo
(Figura 7). A linha central de passagem da aeronave marcou a posi¢cao zero na faixa de
aplicagao.
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Figura 1. Posicionamento dos coletores hidrossensiveis de cada tratamento.
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Apdés um minuto da passagem da aeronave sobre os coletores (tempo para a
secagem das gotas sobre os cartdes hidrossensiveis), os cartdes foram recolhidos,
devidamente identificados em relacdo a sua posicdo e acondicionados individualmente
em papel aluminio com o intuito de ndo absorverem a umidade do meio e sofrerem
alteracées.

Foi utilizado um computador compativel com PC-IBM, para executar os programas
computacionais ap6s o ensaio realizado a campo. Os cartdes foram digitalizados por um
scanner de alta resolucdo, com o auxilio do software DropCap que acompanha o
programa e-Sprinkle Sadgna, produzido e comercializado pela Ablevision Sistemas
Computacionais LTDA, com tecnologia transferida pela EMBRAPA Instrumentacao
Agropecuaria, em parceria com a Universidade Federal de Sdo Carlos UFSCar e o
Instituto Agronémico de Campinas IAC (Figura 6), foi utilizado para realizar as analises
dos parametros de pulverizagdo, em especial as geradas por aplicacoes aéreas.

As amostras digitalizadas foram submetidas a analise eletrbnica pelo programa
computacional de analises de deposi¢do de gotas e-Sprinkle, gara determinar o diametro
mediano volumétrico (DMV - um), densidade média (gotas cm™) e potencial real de deriva
(%).

Para a analise estatistica, foi utilizado o programa computacional SisVar 4.6. com
delineamento experimental em blocos, no esquema fatorial 2 x 2, com 3 repeticoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&ao houve diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste F, para didametro
mediano volumétrico (um), densidade de gotas (gotas.cm™) e potencial real de deriva (%)
na faixa de deposicao total (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia, média geral, desvio padrédo e coeficiente de variagdo para diametro
mediano volumétrico(um), densidade de gotas e potencial real de deriva.

Parametros/Estatistica F (DMV) F (DQG) F (PRD)
Volume (V) 102,91* 3,95* 39,83*
Calda (C) 205,88* 265,93* 258,98*
Interacéo (V) x (C) 30,47* 4,58* 10,52*
DMV DG PRD
Média Geral 295,46 41,03 9,87
Desvio Padrao 103,11 34,17 9,81
C.V. 34,90 83,29 99,45

NOTA: C.V = Coeficiente de variagao (%); F(DMV) = Estatistica F para didmetro mediano volumétrico;
F(DG) = Estatistica F para densidade de gotas; F (PRD) = Estatistica F para potencial real de deriva.

Os valores de diametro mediano volumétrico diferiram entre os volumes de
aplicacao de calda (Tabela 3). O maior resultado foi obtido no volume de aplicacéo de 25
L ha™. Considerando as médias de caldas, o tratamento CO apresentou maior diametro
mediano volumétrico diferindo do tratamento que nao utilizou o 6leo vegetal como
adjuvante SO.

Tabela 3. Valores médios para didmetro mediano volumétrico em relacdo ao volume de aplicacao.

Volume de aplicacéao Calda
(L.ha™ SO CO Médias(V)
20 218,41 Bb 268,96 Ba 243,68 B
25 290,35 Ab 404,11 Aa 347,23 A
Médias (C) 254,38 b 336,53 a

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Analisando os valores médios de DMV entre os volumes de aplicagdo (analise na
linha), observa-se que tanto para V1 como V2 os maiores valores foram com 6leo. Ja os
valores médios de DMV para o volume dentro da calda (analise na coluna), observa-se
que no SO o maior valor verificado foi para V2. O aumento no didmetro de gotas com
acréscimo de 6leo a calda de pulverizagdo sobre os alvos artificiais corroboram com as
observagdes de Cunha e Carvalho (2005).

Deve-se destacar que no CO foram obtidos os maiores diametros medianos de
gotas, que pode ser explicado pelo fato do adjuvante causar maior espalhamento das
gotas sobre os coletores hidrossensiveis. Por outro lado, o 6leo vegetal reduziu a tenséo
superficial proporcionando uma maior superficie de contato. Reduzindo assim, o risco
potencial de deriva e diminuindo os efeitos causados pela evaporacao das gotas durante
a aplicagéo.
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Figura 2. Valores médios de diametro mediano volumétrico (A), densidade de gotas (B) e de
potencial real de deriva (C) na faixa de aplicagao total (%) nos tratamentos: T1=SO+V1;
T2=CO+V1; T3=S0O+V2 e T4=CO+V2.

Observa-se que nao houve diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott-Knott a 5% para densidade de gotas entre os volumes de aplicagao
independente dos valores de calda (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios para densidade de gotas em relacdo ao volume de aplicacéo.

Volume de aplicagao Calda
(L.ha™) SO CcO Médias (V)
V1 49,26 Ba 26,08 Ab 37,67 A
V2 59,48 Aa 29,31 Ab 44,39 A
Médias (C) 54,37 a 27,69 b

NOTA: Caldas: SO - Sem 6leo, CO - Com 6leo; Volume de aplicagdo: V1 - 20 L.ha™', V2 - 25 L.ha'. Médias
seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Considerando-se os valores médios de caldas, observa-se que a densidade de
gotas diferiu entre os tratamentos SO e CO. A maior quantidade de gotas obtidas ocorreu
no tratamento SO (54,37 gotas.cm™) em relacdo ao tratamento que utilizou 6leo vegetal
em sua calda de aplicacao.

Analisando os valores médios de densidade de gotas para calda dentro dos
volumes de aplicacao (andlise na linha), observa-se que para V1 o maior valor foi
observado para SO (49,26 gotas.cm™@) e para V2 também verificou-se o maior valor para
SO (59,48 gotas.cm™).

Analisando os valores médios de densidade de gotas para volume dentro de calda
(analise na coluna), observa-se que para SO o maior valor verificado foi para V2 (59,48
gotas.cm®) e para CO o maior valor foi para V2 (29,31 gotas.cm™).

Tabela 5. Valores médios para potencial real de deriva em relacdo ao volume de aplicacao.

Volume de aplicagéo Calda
(L.ha™) SO coO Médias (V)
V1 17,64 Aa 8,25 Ab 12,94 A
V2 9,92 Ba 3,69 Bb 6,80 B
Médias (C) 13,78 a 597b

NOTA: Caldas: SO - Sem 6leo, CO - Com éleo; Volume de aplicagédo: V1 - 20 L.ha™, V2 - 25 L.ha". Médias
seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e mailuscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Pela tabela 5, observa-se que os valores médios do potencial real de deriva
diferiram entre os volumes de aplicagdao. O melhor resultado foi obtido com o volume V2:
(6,80%) em relacdo a V1 (12,94%), pois neste caso, 0 menor resultado indica menor
probabilidade de ocorréncia de deriva. Considerando-se as médias de calda obtidas, o
melhor resultado verificado no tratamento que utilizou o 6leo vegetal CO (5,97%),
diminuindo o risco potencial de deriva.

Analisando os valores médios do potencial real de deriva para calda dentro dos
volumes de aplicacdo (analise na linha), observa-se que para V1 o melhor valor foi
observado para CO (8,25%) e para V2 também verificou-se menor probabilidade de
deriva para CO (3,69%).

Analisando os valores médios do potencial real de deriva para volume de aplicagao
dentro da calda (analise da coluna), observa-se que para CO o melhor valor verificado foi
V2 (3,69%).e para SO o melhor valor foi para V2 (9,92%).

4 CONCLUSAO

A adicédo do adjuvante (Agr'’éleo) a calda de pulverizacédo alterou o comportamento
do diametro mediano volumétrico. Promoveu a variacao na densidade de gotas e reduziu
o risco potencial de deriva e perdas por evaporacdo nas aplicagdes, aumentando a
deposicao de calda no alvo artificial.

O volume de aplicacdo de 25 L.ha™" possibilitou maior deposicéo de calda no alvo,
porem o volume de aplicacdo de 20 L.ha™' pode ser utilizado, pois atende os requisitos
minimos necessarios para aplicacao aérea.
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