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Resumo - Objetivou-se avaliar a distribuicdo espacial da deriva em plantio de citros no estado do
Para decorrente de aplicacdes fitossanitarias em diferentes condicdes meteorolégicas com
pulverizador de jato transportado. Em campo, foi utilizado um talhdo de citros (Citrus sinensis),
localizado na empresa CITROPAR (Citricos do Para S.A.) na divisa entre 0s municipios de
Capitdo Poco e Irituia, no estado do Para. Para a amostragem, foram utilizadas hastes com
coletores de fios de nailon que foram distribuidos na area a cada 12 metros e georreferenciados
para andlise da distribuicao espacial das gotas suscetiveis a deriva. As amostras foram enviadas
para analise em laboratério da UNESP, Campus de Jaboticabal. A partir disso, foram elaborados
mapas de interpolacdo pelo método do inverso do quadrado da distancia (IQD), considerando
guantidade de depdsito de gotas (ug) e alcance (m). Nos mapas de interpolagdo foram
representadas a distribuicdo espacial da deriva para quantificar o seu alcance dentro da area
amostrada. As condicdes meteorologicas exercem influéncia direta sob a deriva, sendo a
velocidade e sentido do vento os principais fatores responsaveis pela deriva na area experimental,
influenciados pela presséo de trabalho no circuito hidraulico do pulverizador.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacéo, bicos pulverizadores, mapas de interpolacdo
Introducéo

A deriva € um dos grandes efeitos adversos da aplicacdo de produtos fitossanitarios e
contribui diretamente para a contaminacdo do ambiente. Entende-se por deriva o desvio da
trajetdria das gotas em relacdo ao alvo durante e apds a pulverizagdo (MATTHEWS, 2000).

O processo mais empregado para estudar a dindmica das pulverizagBes de produtos
fitossanitarios tem sido a analise dos depositos por meio de substancias marcadoras (corantes
alimenticios, pigmentos fluorescentes e ions metalicos), com as quais tem-se tomado decisGes na
escolha de técnicas de aplicacéo e equipamentos de pulverizagdo (MARCHI et al., 2005).

Diversos trabalhos com técnicas de modelagem estatistica veem sendo desenvolvidos para
quantificar a deriva em funcdo das diferentes condicbes meteorolégicas e formas de aplicacéo,
gerando mapas de distribuicdo espacial. Estes mapas sdo gerados a partir de modelagem
matematica por métodos de interpolacdo nos quais estimam-se valores para locais nao
amostrados, a partir de um determinado nimero de pontos observados em campo (SOUZA et al.,
2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial da deriva em area de citros apds
aplicacOes de calda contendo por marcador metalico em diferentes condi¢cdes meteorolégicas com
e pressoes de trabalho do pulverizador, no estado do Para.

Material e Métodos

A primeira etapa da avaliacdo de deriva consistiu na distribuicdo sistematica de 24 hastes
coletoras em uma regido de influéncia do vento sobre a deriva, espacados a cada 12 metros,
sendo 12 coletores paralelos a faixa de caminhamento do trator (L12) e 12 coletores em uma area
adjacente (L11), representando uma area néo alvo, com o intuito de formar uma malha amostral
georreferenciada.

Cada coletor foi constituido de uma haste de ferro de 4,0 m de altura mais uma haste apical
de metal de 0,8 m, devidamente projetada para a fixacdo de trés fios de nailon de 10 cm de
comprimento. Entre a rua que passou o pulverizador e o fim do talhdo (area dentro da cultura), a
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distancia amostrada foi de até 48 metros. Ja para a area nao alvo (area adjacente), a distancia
amostrada foi de até 72 metros.

Os coletores foram instalados dentro do pomar de citros para coletar gotas acima da copa
das plantas, 0 que pode ser caracterizado como exoderiva, ou seja, 0 arraste potencial de gotas
para fora da area de aplicacédo por meio de correntes de ar.

Foi utilizado um pulverizador de arrasto com jato transportado, modelo FM COPLING
GULIVER 4000. Esse pulverizador estava equipado com sensor fotoelétrico. O ramal de bicos
utilizado era duplo e estava constituido por 36 bicos de cada lado, totalizando 72 bicos. Para as
avaliacOes, pulverizador foi tracionado por um trator NEW HOLLAND TL 75E, deslocando-se em
primeira marcha reduzida e 2000 rpm, a velocidade de 4,61 km h™.

As pontas utilizadas no experimento foram da marca comercial MagnoJet, modelo DDC 3
(Cone vazio) padrdo norma ISO 10.625 para identificacdo da cor, recomendado pelo fabricante a
trabalhar sob uma faixa de presséo de 517,11 a 1378,95 kPa.

Para o preparo da calda de pulverizacédo, utilizou-se 8 kg do marcador sulfato de manganés
adicionados em aproximadamente 5 L de agua em um balde, sendo agitados até a
homogeneizacdo, que foi colocada no tanque do pulverizador contendo 1000 L de agua. O
preparo foi realizado imediatamente antes da aplicacdo em cada um dos tratamentos.

Com o auxilio do mandmetro, foram estabelecidas duas pressdes de trabalho para os bicos
pulverizadores, 620,5 kPa e 965,3 kPa, onde encontrou-se a vazao de 5,173 L/planta para a
pressdo de 620,5 kPa totalizando um volume de 1724 L ha®, e a vazdo de 6,514 L/planta para a
pressdo de 965,3 kPa totalizando um volume de 2171,1 L ha®. Foram avaliadas também as
condi¢cbes meteorolégicas em cada momento da aplicacdo, com auxilio de um termo-higrometro
para verificacdo de temperatura e umidade relativa do ar, um anemdmetro para verificacdo da
velocidade do vento e um receptor de GPS para verificacdo do sentido do vento.

Em cada um dos coletores foi obtida a sua posicdo georreferenciada, para correlacionar
com o deposito de gotas e elaborar mapas de variabilidade espacial da deriva na area. Para o
georreferenciamento dos pontos amostrais, foram utilizados receptores de Sistema de Satélites de
Posicionamento Global (GNSS) geodésico de frequéncia L1/L2 com pés-processamento, da
marca TopCon modelo HIPPER+, apresentando uma acuracia na horizontal (latitude e longitude)
de £1 cm + 1ppm e na vertical (altimetria) de +2 cm + 2ppm.

A extracdo do ion metalico de Sulfato de Manganés (MnSO,) dos coletores e demais
andlises laboratoriais foram realizados em estrutura do Nucleo de Estudos e Desenvolvimento de
Tecnologia de Aplicacdo - NEDTA do Departamento de Fitossanidade do Campus de Jaboticabal-
SP, UNESP.

Além disso, com as coordenadas de cada coletor mais os dados de depdsitos de gotas,
foram elaborados mapas de interpolagao pelo método do inverso do quadrado da distancia (IQD),
que é um interpolador deterministico univariado de médias ponderadas. De acordo com este
método, quanto mais préximo um ponto observado estiver do estimado, maior sera seu peso, ou
seja, maior sera sua influéncia sobre o valor de inferéncia.

A partir disso, foram criados mapas de interpolacdo por inverso do quadrado da distancia da
area de deriva, considerando as caracteristicas alcance (m) e quantidade de depésito de gotas
(ug), produzidas pelo pulverizador e sua concentracdo de calda composta por sulfato de
manganés, bem como as condigBes climaticas de cada aplicagdo. Para os calculos de
interpolacao e elaboragdo dos mapas foi utilizado o software ARCGIS 10.1.

Resultados e Discusséao

Na Figura 1, sdo apresentados os mapas da distribuicdo espacial de deriva, interpolados
pelo método do inverso do quadrado da distancia (IQD), em funcéo das diferentes caracteristicas
avaliadas: pressdes, distancias e condic6es meteorolégicas (temperatura °C, umidade relativa do
ar %, velocidade m/s e direcdo do vento), no momento de cada aplicacao.

Através dos mapas pode-se quantificar o depésito de gotas nos coletores e verificar sua
dispersédo na area. Este parametro apresenta possivel relacdo com o tamanho de gotas que é
diminuido com o aumento da presséao de trabalho (FERREIRA et al., 2007)
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Figura 1: Mapas de distribuicdo espacial da deriva pelo método do inverso do quadrado da
distancia

Verifica-se que a deriva aumentou proporcionalmente ao aumento dos fatores: pressdo de
trabalho e velocidade do vento (Figura 1). Da comparacdo dos tratamentos A e B, que foram
realizados em condi¢cdes meteoroldgicas semelhantes mas pressdes diferentes (620,5 e 965,3
kPa, respectivamente), verifica-se um acréscimo do alcance da calda na regido que variou do
tratamento A, que atingiu uma area de 678,15m> para o tratamento B, com area de 1701,63 m?, no
sentido diagonal. Ou seja, o aumento da pressdo acarretou maior deriva. Isto também foi
constatado por GANDOLFO et al. (2014), que quantificaram a deriva em tdneis de vento em
diferentes pressdes e concluiram que o aumento da pressdo ocasionou 0 aumento da
porcentagem de deriva independente da ponta de pulverizacéo.

Tratando-se de experimentos de campo, durante o trabalho verificou-se uma oscilacdo da
velocidade e sentido do vento, sendo este o principal fator ligado as perdas por deriva.

No tratamento D, houve maior velocidade do vento (3,5 m/s) em comparacéo ao tratamento
C, realizado em condicao de vento com menor velocidade (0,3 m/s), nos quais, através do mapa,
pode-se verificar que para a maior velocidade do vento houve maior arraste de gotas (Figura 1).
COSTA et al. (2007) em trabalho realizado sobre o efeito da intensidade do vento com diferentes
tipos de pontas de pulveriza¢do, concluiram que nas maiores velocidades de vento houve maior
deriva.
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Desta forma, através da analise dos mapas e que representam as areas de alcance das
gotas, demonstradas numericamente (Figura 1), pode-se inferir que as pressdes e a velocidade do
vento maiores influenciaram no maior alcance de deriva.

Concluséo

Ha ocorréncia importante de deriva nas condicbes avaliadas e sdo necessarias acdes para
mitigacdo. Os mapas de interpolacao representaram de maneira esclarecedora a distribuicdo
espacial da deriva e permitem quantificar seu alcance dentro da area amostrada.

As condigGes meteorolégicas exercem influéncia direta sob a deriva, sendo a velocidade e
sentido do vento os principais fatores responsaveis pela deriva na area experimental, influenciados
pela pressao de trabalho no circuito hidraulico do pulverizador.
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