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1 RESUMO

A distribuicdo e o dep6sito de um tracador foram avaliados e comparados, ap6s aplica-lo em
microaspersdo e com o pulverizador costal manual, na cultura do tomateiro var. hibrido House
Momotaro, cultivado em ambiente protegido. A distribuicdo do tracador nos foliolos foi avaliada em
ambiente escuro e sob luz ultravioleta, estabelecendo-se uma escala de notas para diferentes graus de
cobertura da pulverizagdo. Os depositos foram determinados por espectrofotometria, apds a aplicacéo
do tracador nas diferentes técnicas. A quantificagdo do tracador nos foliolos, quando aplicado pelo
sistema de microaspersdo mostrou gue ndo houve efeito desse fator sobre os depdsitos utilizando-se
essa técnica de aplicacdo, entretanto, esse efeito foi constatado quando o tragador foi aplicado com o
pulverizador costal manual. A comparacdo entre os diferentes sistemas de aplicagdo revelou a
necessidade de se utilizar a calda seis vezes mais concentrada no sistema de microaspersdo para
obtencdo de niveis equivalentes dos depdsitos do tracador com o pulverizador costal manual. Na
avaliacdo da distribuicdo da calda nas superficies adaxial e abaxial dos foliolos em diferentes alturas,
posicBes da planta e sistemas de aplicacdo, pode-se afirmar que a aplica¢cdo com o pulverizador costal
manual evidenciou melhor distribuicdo da calda nos foliolos do tomateiro.
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2 ABSTRACT

Tracer distribution and deposit using two application techniques were evaluated and compared
through microsprinkling and hand knapsack sprayer on tomato plant var. House Momotaro hybrid
grown in protected environment. The tracer distribution on the leaflets was evaluated in dark and
ultraviolet light room establishing a grade scale for different degrees of spraying coverage. Deposit
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was determined by spectrophotometry after tracer application using different techniques. The different
sampling heights and positions in the microsprinker system showed that there was no effect of these
factors on deposit, however, such effect was verified when the tracer was applied using a hand
knapsack sprayer. The comparison of different application systems revealed the need to use the fluid
six times more concentrated in the microsprinker system to obtain deposit levels similar to those
obtained using a hand knapsack sprayer. By evaluating spray distribution on the leaflets adaxial and
abaxial surfaces in different heights, plant positions and application systems, it was possible to verify
that the application using a hand knapsack sprayer presented better spray distribution on tomato plant

leaflets.

KEYWORDS: Chemigation, deposit, hand knapsack sprayer, microsprinkling, tracer.

3 INTRODUCAO

Com a finalidade de melhorar a
cobertura da pulverizacdo do tomateiro, reduzir
a frequéncia de aplicacBes, bem como
minimizar inimeros problemas provenientes da
exposicdo do preparador e aplicador aos
agrotoxicos, o uso da quimigacdo (injecdo de
produtos quimicos na linha de irrigacdo) por
meio da microaspersdo, mostra-se bastante
promissora para o controle de pragas e doengas
em culturas conduzidas sob ambiente protegido
(VIEIRA, 1994).

As pesquisas mais recentes e 0S
avangos obtidos nos sistemas de irrigagdo e
equipamentos de injecdo permitiram uma
expansdo do numero de produtos aplicaveis
pela agua de irrigacdo (DOWLER et al., 1989).

Um dos sistemas de irrigacdo localizada
mais difundido no Brasil é a microasperséo,
utilizado a partir de 1982, com vazbes da ordem
de 20 a 150 L h* e aplicadas sob forma de
pulverizagio (RAMOS & MANTOVANI,
1994). O uso desse sistema de irrigacdo
somente justifica-se em culturas de alto retorno
econdmico, a exemplo da cultura do tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.).

Na maioria das vezes, inseticidas e
fungicidas com acdo de contato necessitam ser
aplicados na folhagem das plantas, entretanto, a
distribuicdo desses produtos, tanto na linha de
irrigagdo quanto na planta, tém sido bastante
variavel com esta técnica de aplicacdo
(RAETANO, 1999).

O uso de tracadores para avaliagdes
qualitativa e quantitativa dos depdsitos de
pulverizagbes tem-se constituido pratica
rotineira em trabalhos a campo pela notavel
precisdo e custo reduzido (HAYDEN et al.,
1990), além de outras vantagens como a
facilidade de remocdo de alvos coletores
(SMELT et al., 1993) e manutencdo da tensdo
superficial da calda (PALLADINI, 2000).

O presente trabalho foi realizado com
objetivo de se estudar a uniformidade da
distribuicdo de um produto quimico no sistema
de irrigacdo por microaspersao e comparar a
sua distribuicdo e o depdsito quando aplicado
nesta técnica e com o pulverizador costal
manual, em tomate estaqueado cultivado em
ambiente protegido.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Estacdo Experimental da Hokko do Brasil em
Pereiras, SP (23° S, 60° W e 479 m), em tanel
de polietileno com dimensGes de 6,4 m de
largura por 24,0 m de comprimento, dotado de
sistema de irrigacdo por microaspersao a altura
de 2,5 m da superficie do solo.

O transplantio das mudas de tomateiro,
variedade Hibrido House Momotaro ocorreu em
08/07/1999, no espacamento de 0,5 m entre
plantas e 1,6 m entre linhas.

O sistema de microaspersdo foi
constituido por bomba injetora de fertilizantes
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“WP-10”, calibrada para uma taxa de injecao da
mistura  tracador  (pigmento  fluorescente
Poliglow 830 YLS a 0,15%, solubilizado em
Vixilperse a 0,015%, mais corante azul
brilhante & 0,15%) de 0,5 L min™ ou 30 L h,
com o sistema operando a uma pressdo de 200
kPa (20 mca). O sistema possuia quatro linhas
de aplicacdo, contendo dez microaspersores,
com vazdo de 35 L h, espagados de 1,2 m
entre si e 1,0 m entre linhas de aplicagdo, em
area correspondente a 50% da area
experimental. A outra metade da éarea foi
destinada a aplicacdo do tragador com o
pulverizador costal manual dotado de langa de
aplicacdo equipada com trés bicos de jato plano
F 110/1.2/3 SF.

Em 17/11/1999 determinou-se a
precisdo do método analitico, aplicando-se, com
0 uso de microseringa, volumes conhecidos do
tracador na superficie adaxial dos foliolos do
tomateiro, onde, ap6s a secagem natural da
solugdo, os foliolos foram lavados em sacos de
polietileno, durante 30 segundos, com 20 ml de
agua destilada. Posteriormente, a sua area foliar
foi determinada por um medidor de area foliar
portatil marca LI-COR modelo LI-3000. A
agua de lavagem foi armazenada em vidros de
mesma capacidade (20 ml) e as amostras foram
analisadas em espectrofotdmetro Cintra 20 —
GBC - UV, calibrado para operar em
comprimento de onda de 630 nanometros (nm),
de modo a fornecer duas leituras para cada
amostra. Por meio da regressao linear dos dados
de volume e porcentagem de recuperacdo do
tracador nas amostras, estabeleceram-se as
equacOes para determinar o volume recuperado,
em microlitro (ul), nas avaliagbes apds
aplicacdo do tragcador em microaspersao e pelo
pulverizador costal manual, utilizando o0s
valores de absorbancia obtidos em laboratério
subtraido o branco (absorbancia da agua).

Em 10/09 e 27/10/1999 foram
realizadas as aplicagdes do tracador com a
injecdo  dessa mistura no sistema de
microaspersdo. No momento das aplicagdes, a
temperatura e a umidade relativa do ar no
interior do tanel plastico foram de 29°C e
60,5% (10/09), e, 29,2°C e 60,2% (27/10),
respectivamente. No restante da &rea de plantio,
a mesma mistura foi aplicada por um
pulverizador  costal. Para ndo  haver

interferéncia nos resultados entre os dois
sistemas de aplicacdo foi colocada uma cortina
plastica para a separagdo das duas &reas de
aplicagdo.

Para avaliagdo da distribuicdo do
tragcador nos foliolos, provenientes das
diferentes técnicas de aplicacdo, utilizou-se
lampada ultravioleta BL 15BLB. Uma escala de
notas referencial foi montada previamente e
estabelecida em fungéo de diferentes graus de
cobertura foliar (notas pares para deposi¢do em
toda a superficie foliar e notas impares para
deposicdo parcial na superficie foliar), para ser
utilizada nas duas avaliacbes realizadas em
diferentes estaddios de desenvolvimento das
plantas (64 e 111 dias do transplantio). Os
valores atribuidos a diferentes graus de
cobertura foram: 0 — sem deposigdo (auséncia
de gotas); 1 — tracos de deposicao; 2 — pequena
deposicdo sobre o foliolo; 3 — deposicdo leve
em uma pequena parte do foliolo; 4 — deposicédo
leve em toda o foliolo; 5 — deposicdo média em
metade do foliolo; 6 — deposicdo média em todo
o foliolo; 7 — deposicao pesada em pelo menos
2/3 do foliolo; 8 — deposicdo pesada em todo o
foliolo; 9 — méaxima deposicdo (ponto de
escorrimento).

A distribuicdo do tracador foi avaliada
nas superficies adaxial e abaxial dos foliolos e
em trés posicbes da planta. As amostras foram
constituidas de seis foliolos retirados de
diferentes posicdes : parte inferior, parte
mediana e parte superior. Um dos foliolos de
cada altura da planta foi retirado da posicao
interna e outro externamente. A quantificacao
do tragcador na solucdo de lavagem desses
foliolos foi por espectrofotometria, utilizando-
se do mesmo procedimento ja descrito.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a precisdo do método,
quanto maior o volume da solucéo a 0,15% do
corante azul brilhante, maior foi a porcentagem
de recuperacdo do tracador até o volume de 384
ul da solugéo no foliolo (méxima retengao).

Os valores médios dos depdsitos da
calda recuperados nos foliolos do tomateiro em
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diferentes alturas, posicbes de amostragem e
estddio de desenvolvimento da cultura nos
sistemas de aplicagio em microaspersdo e
pulverizador costal manual sdo mostrados nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Ap6s a primeira aplicagdo (10/09/99)
do tragador, em microaspersdo, verifica-se que
ndo houve efeito da altura, posicdo de
amostragem e da interacdo desses fatores sobre
0s niveis dos depositos de calda, utilizando essa
técnica de aplicagdo na cultura do tomate. Este
fato pode ser explicado, até certo ponto, pelo
fluxo continuo de calda sob os foliolos
posicionados na parte mais alta da planta
removendo grande parte dos depésitos por
escorrimento, pois 0 ponto maximo de
saturacdo foliar foi freqlentemente alcancado
em fungéo do tempo de aplicacdo e do tamanho
reduzido dos foliolos no ponteiro das plantas
(Tabela 1). Ja nas demais alturas,
provavelmente a maior area superficial dos
foliolos foi compensada pela maior cobertura da
calda proveniente de respingos e do
escorrimento da parte mais alta da planta.

Ao aplicar o tracador em 27/10/99,
somente foi constatado efeito da altura de
amostragem sobre os niveis dos depositos.
Valores médios significativamente maiores dos
depdsitos foram observados para os foliolos
posicionados no ponteiro das plantas
comparativamente as demais alturas (Tabela 1).
Provavelmente, isto se deve a maior
proximidade das plantas nesse estadio de
desenvolvimento do sistema de microaspersao.

O efeito da altura e da posicdo de
amostragem sobre os depositos também foi
constatado ap6s a aplicacdo da calda com o
pulverizador costal manual (Tabela 2).
Entretanto, esse efeito ndo foi observado na
interacdo desses fatores em 10/09/99. Os
valores médios dos depdsitos da calda de
amostras retiradas em diferentes alturas da
planta mostraram niveis significativamente
distintos e decrescentes do ponteiro para parte
inferior,  independente da  posicdo de
amostragem (externa ou interna). As médias
dos depositos nos foliolos do ponteiro foram

superiores, em até seis vezes, aqueles obtidos
nas amostras retiradas da parte mais baixa e, até
duas vezes, em relacdo aos detectados na parte
mediana das plantas.

Os maiores depositos do tracador em
foliolos do ponteiro nesse estadio de
desenvolvimento podem estar relacionados a
arquitetura da planta, onde pequenos foliolos
poderiam capturar maior quantidade de calda
proporcionalmente ao seu menor tamanho e
também seu formato com bordas ligeiramente
voltadas para cima.

Depésitos  significativamente maiores
do tragador também foram observados para as
diferentes posicdes de amostragem, interna e
externa, sendo maiores nessa ultima.

Apobs a segunda aplicacdo do tracador
com o pulverizador costal (27/10/99) ndo se
constatou efeito da altura de amostragem sobre
0s niveis dos depositos da calda, porém o
contrario foi observado quanto a posicdo de
amostragem (Tabela 2). No geral, observa-se
gue 0s dep0sitos na posicdo externa superaram
em 50% aos obtidos nagueles posicionados
internamente; a arquitetura da planta com maior
espaco entre ramos do ponteiro e o0 maior
tamanho dos foliolos nesse estadio de
desenvolvimento, pode ter contribuido para a
menor deposicdo na parte interna das plantas
com a aplicacdo sendo realizada lateralmente
com a lanca de aplicacao.

As médias dos volumes de calda (ul)
recuperados em microaspersao, para as
diferentes concentracbes do tragador sdo
mostradas na Tabela 3.

O volume recuperado da calda (ul) com
0 tracador correlaciona-se positivamente com o
aumento da concentragdo da solugdo. Também,
pode-se constatar que 0s aumentos nos valores
dos volumes recuperados da calda, antes
(diretamente na solucdo) e apds a sua injecdo
no sistema de microaspersdo (diluido na agua
de irrigacdo) ndo foram correspondentes aos
aumentos na concentracdo da solugdo (Tabela
3).
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Tabela 1. Efeito da altura e posicdo de amostragem sobre os depdsitos da calda em foliolos ap6s a
aplicacdo do tracador em microaspersdo e diferentes estddios de desenvolvimento do
tomateiro. Pereiras - SP, 1999.

Valores de F, CV e dep6sito médio

Fatores de variacdo GL 10/09/99 27/10/99
Altura (A) 2 1,82 n.s. 12,93*
Posicao (P) 1 0,71 n.s. 0,03 n.s.

AXxP 2 2,07 n.s 0,73 n.s
114
CV(%) - 77,67 40,65
Médias (ul / cm?)
Alto 0,213a 0,376a
Médio 0,206a 0,265 b
Baixo 0,290a 0,250 b
DMS 0,1081 0,0639
Externo 0,247a 0,299a
Interno 0,279a 0,295a
DMS 0,0734 0,0435

n.s. = nao significativo (p < 0,05)

* = significativo (p < 0,05)

Médias na mesma coluna, com mesma letra, dentro do mesmo fator ndo diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

1= graus de liberdade do residuo

Tabela 2. Efeito da altura e posicdo de amostragem sobre os depdsitos da calda em foliolos apds a
aplicacdo do tracador com o pulverizador costal manual em diferentes estadios de
desenvolvimento do tomateiro. Pereiras - SP, 1999.

Valoresde F, CV e

Fatores de variagao GL deposito medio
10/09/99 27/10/99
Altura (A) 2 84,86™ 0,418 n.s.
Posicdo (P) 1 6,35 44,703%*
AXP 2 1,98 n.s. 5,155*
114
CV(%) - 53,07 59,84
Médias (ul / cm?)
Alto 8,377a 2,127a
Médio 3,739 b 1.887a
Baixo 1,498 c 1,971a
DMS 1,2741 0,6315
Externo 5,092a 2,723a
Interno 3,984 b 1,266 b
DMS 0,8673 0,4299

*, " = significativo (p < 0,05; 0,01)

n.s. = nao significativo (p < 0,05)

médias na mesma coluna, com mesma letra, dentro do mesmo fator ndo diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

= graus de liberdade do residuo
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Tabela 3. Volume recuperado da calda no primeiro microaspersor das linhas de emissdo, antes e apds
1 minuto do inicio da injecdo do tragador no sistema, em diferentes concentragdes. Pereiras —

SP, 2000.

Concentracgéo do tracador

0,15%
0,30%
0,60%
0,90%

Volume recuperado (ul )

Antes Ap6s a injecdo
0,60 0,10
1,18 0,26
1,25 0,45
1,37 0,56

O uso do tracador na concentracdo de
0,90% no sistema de microaspersao possibilitou
a obtencdo de volumes da calda recuperados da
ordem de 0,56 ul, o qual é equivalente ao valor
de 0,60 ul detectado antes da injecdo da calda
na concentragdo de 0,15% em ambas as técnicas
de aplicacdo. Assim, para a obtengdo dos
mesmos niveis dos depdsitos obtidos na
aplicacdo com o pulverizador costal manual
seria necessario a utilizacdo da calda seis vezes
mais concentrada no sistema de aplicacdo por
microaspersao.

Para a analise da distribuicdo da
pulverizacdo nas superficies adaxial e abaxial
dos foliolos foram considerados somente a
frequéncia de notas pares (diferentes graus de
cobertura em toda a superficie), pois a
atribuicdo de notas impares poderia ser
influenciada pelo posicionamento do foliolo em
relacdo a aplicacdo, principalmente com o uso
do pulverizador costal manual (Figuras 1 a 4).

Ao analisar a distribuicdo dos depdsitos
na superficie abaxial dos foliolos, na aplicacdo
em microaspersdo, mais de 70% deles ndo
receberam gotas, evidenciando a deficiéncia
desse sistema de aplicagdo (Figuras 1 e 3).

Quando a aplicacéo foi realizada com o
pulverizador costal manual, foram verificadas
deposigdes média (nota 6) e pesada (nota 8) em
todo o foliolo, principalmente para aqueles mais
externos a planta, quando a distribuicdo foi
avaliada na superficie adaxial dos foliolos.
Independente da posi¢éo e altura do foliolo na
planta, em nenhuma ocasido foi constatada a
auséncia das gotas na superficie adaxial.

A andlise da distribuicdo na superficie
abaxial dos foliolos, utilizando-se o
pulverizador  costal manual, revelou a
ocorréncia de baixos niveis de depdsitos,
situacdo similar a encontrada nessa superficie

foliar quando a aplicacdo foi realizada por
microaspersao.

Em relagdo a uniformidade de
distribuicdo dos depositos da calda, pode-se
afirmar que a aplicagdo com o pulverizador
costal manual evidenciou melhor distribuicao
nos foliolos do tomateiro.

Na segunda avaliagdo, em
microaspersdo, pode-se verificar menores
freqliéncias de foliolos que ndo receberam gotas
em sua superficie adaxial. Independente da
altura e posicdo de amostragem dos foliolos na
planta, altas freqiiéncias de deposicdo pesada
(nota 8) em todo o foliolo foram observadas na
superficie adaxial, nesse caso, sempre
superiores a 52,5% (Figura 3).

Ao analisar a distribuicdo dos depdsitos
na superficie abaxial dos foliolos, nesse sistema
de aplicacdo, verifica-se altas freqliéncias de
foliolos que ndo receberam a pulverizacdo e
reduzidas porcentagens daqueles que receberam
e, hesse caso, restringindo-se praticamente aos
posicionados no ponteiro da planta.

Quando comparada a freqliéncia das
notas atribuidas aos diferentes graus de
deposicdo da mistura tracador entre a primeira e
segunda aplicacdo no sistema de microaspersao,
verifica-se que a superficie adaxial dos foliolos
posicionados na parte baixa da planta recebeu
um incremento na quantidade depositada da
mistura tragador por ocasido da segunda
aplicacdo. Isto, provavelmente, se deve & maior
redistribuicio da calda nesse estddio de
desenvolvimento da planta, proveniente em
grande parte do ponteiro. Este fato também
contribuiu para 0 aumento da deposi¢cdo na
superficie abaxial dos foliolos, independente da
posicdo de amostragem na planta.

Apb6s a segunda aplicagdo com o
pulverizador costal manual, verificou-se uma
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correlagio negativa entre a altura de
amostragem e freqliéncia de foliolos com grau
de deposicdo pesada na superficie adaxial. Ao
comparar o grau de deposicédo entre a primeira e
segunda aplicagdo com o pulverizador costal
manual, a mesma tendéncia foi constatada para
as diferentes alturas e posicdes da planta; no
entanto, a superficie adaxial dos foliolos
posicionados internamente nas posi¢cbes média
e baixa da planta apresentaram um incremento
superior a 50% no grau de deposi¢do por
ocasido da segunda aplicacdo (Figuras 2 e 4).
Ao avaliar a deposicdo na superficie
abaxial dos foliolos, com o pulverizador costal

manual em 27/10/1999, verifica-se elevadas
frequéncias de foliolos que ndo receberam ou
apresentaram tracos da pulverizagdo. Este fato
ocorreu em mais de 70% dos foliolos avaliados
para cada altura e posicdo de amostragem, tanto
na primeira quanto na segunda aplicacdo,
demonstrando  assim, que os foliolos
posicionados na parte externa impedem a
penetracdo da pulverizagao.

A primeira letra da legenda das figuras
seguintes, refere-se a altura de amostragem na
planta (A = alta, M = média e B = baixa) e a
segunda, a posicao (I = interna e E = externa).

O Al Adaxial AE Adaxial
& B| Adaxial 8 BE Adaxial
& M| Abaxial ME Abaxial

B MI Adaxial M ME Adaxial
8 Al Abaxial AE Abaxial
Bl Abaxial BE Abaxial

100

Frequéncia (%)

B GGG

AN |

Figura 1. Freqiiéncia (%) de notas atribuidas a diferentes niveis de depdsito do tracador em
diferentes posicOes, alturas e superficies dos foliolos de tomateiro apds a aplicacdo em

microaspersao em 10/09/1999
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B Al Adaxial AE Adaxial B M1 Adaxial M ME Adaxial
& B| Adaxial 8 BE Adaxial B Al Abaxial AE Abaxial
& M1 Abaxial ME Abaxial Bl Abaxial BE Abaxial

100
90
80+
70
60
50

Frequéncia

40+
30
20
10

Figura 2. Frequéncia (%) de notas atribuidas a diferentes niveis de depdsito do tracador em
diferentes posicdes, alturas e superficies dos foliolos de tomateiro ap6s a aplicacdo com o
pulverizador costal manual em 10/09/1999.

B Al Adaxial AE Adaxial B MI Adaxial M ME Adaxial
B B| Adaxial 8 BE Adaxial Al Abaxial AE Abaxial
B M1 Abaxial ME Abaxial Bl Abaxial BE Abaxial
100+
90+
80
70 §
S 60 N
= N7
< 50- N7
s N
g L0l Y
[ 40 sz
307 N \
i N ==
20 N 2
10+ , N
oo dFELLY | N7 =P m-
0 2 4
Notas

Figura 3. Frequéncia (%) de notas atribuidas a diferentes niveis de dep6sito do tracador em diferentes
posicdes, alturas e superficies dos foliolos de tomateiro ap6s a aplicagdo em microaspersao
em 27/10/1999.
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Figura 4. Frequéncia (%) de notas atribuidas a diferentes niveis de depésito do tracador em diferentes
posicdes, alturas e superficies dos foliolos de tomateiro ap6s a aplicacdo com o
pulverizador costal manual em 27/10/1999.

6. CONCLUSOES

A distribuicdo do tracador em foliolos
de tomateiro foi influenciada pela superficie de
exposicdo e sistema de aplicacdo; melhor
distribuicdo da calda foi obtida com o
pulverizador costal manual;

Maiores depdsitos do tracador foram
obtidos no ponteiro e nos foliolos da parte
externa da planta;

Niveis equivalentes de depositos com o
pulverizador costal manual podem ser obtidos
ao concentrar, a0 menos seis vezes, a calda para
aplicacdo em microaspersdo com a taxa de
injecdo de 0,5 L m™, independente da altura e
posicao dos foliolos.
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