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Resumo: O estudo consistiu na avaliacdo de
deposicdo de calda em folhas e frutos, pela
quantificacdo por método de
espectrofotometria, do corante alimenticio Azul
Brilhante contido na solucdo aplicada. Para
efeito de andlise estatistica, o experimento foi
instalado segundo um esquema fatorial 2 x 4,
sendo duas condigbes do  dispositivo
eletrostatico (ligado e desligado), e quatro
diferentes volumes de calda (172, 196, 219 e
243 L hat), no delineamento inteiramente
casualizado — DIC, com quatro repeticoes.
Houve interacdo significativa entre a condicéo
do dispositivo eletrostatico e volume de calda
somente sobre a deposicdo em folhas, e ndo
havendo para deposi¢do em frutos para nenhum
dos fatores estudados. O volume de calda de
219 L ha'l com sistema eletrostatico ligado
proporcionou maiores deposi¢fes nas folhas.
Apesar de ter gerado informagfes importantes
para ajustar métodos de pulverizacdo na cultura
do mamoeiro, o estudo ndo é conclusivo quanto
a combinacdo que verifique o maior potencial
de eficacia para o controle de pragas e doengas
na cultura do mamao.

PALAVRAS-CHAVE: Pulverizacao
eletrostatica, Mamao, Volume de calda.

Abstract: The study consisted in evaluating the
spraying syrup deposition on leaves and fruit,
by the spectrophotometry method
guantification, of the food coloring dye
“Brilliant Blue” contained in the applied
solution. For the statistical analysis purpose, the
experiment was carried out according to a
factorial schema of 2 x 4, with two conditions
of the electrostatic device (on and off), and four
different spraying syrup volumes (172, 196, 219
and 243 L hal), in a completely randomized
design - CRD, with four replications. There was
a significant interaction between the condition
of the electrostatic device and the spraying
syrup volume only on the deposition on leaves,
and not on the deposition on fruit by none of the
variation factors studied. The 219 L ha'
spraying syrup volume with the electrostatic
device turned on provided greater deposition of
the coloring dye on leaves. Despite having
generated important information to adjust
spraying methods in papaya crops, the study is
not conclusive regarding the combination that
verifies the greatest potential of efficacy for the
control.
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INTRODUCAO

O Brasil situa-se entre 0s maiores
produtores mundiais de maméao (Carica papaya
L.), com producdo média anual de 1,5 milhdes
toneladas, 13% do total produzido no mundo,
ocupando a segunda posicdo, sendo superado
pela india. Apesar de participar do mercado
exterior com apenas 12% de sua producéo, o
Brasil encontra-se entre 0s principais paises
exportadores, especialmente para o mercado
europeu (FAO, 2015; EMBRAPA, 2015).

A producéo de mamé&o concentra-se nas
regides nordeste e sudeste, com destaque para
os estados Bahia e Espirito Santo (IBGE, 2012).
Em tais regibes, a incidéncia de pragas e
doencas de importancia econbmica sao
constantes durante todo o ano, influenciadas
principalmente pela temperatura, umidade
relativa e precipitagdo pluvial. Portanto, faz-se
intervengdes rotineiramente nas lavouras por
meio de aplica¢des agrotdxicos, durante todo o
periodo de producdo, que se inicia aos nove
meses apO6s a cultura ser implantada
(MARTINS et al., ; VENTURA, TATAGIBA,
2009).

Diversos organismos provocam desde
danos diretos sobre flores e frutos, a agdes sobre
folhas, caule e raizes, enfraguecendo a planta, e
reduzindo sua producdo e a qualidade dos
frutos. No Brasil ja foram registrados 50
artrépodes associados a cultura, sendo os acaros
branco e rajado considerados as pragas mais
importantes para 0 mamoeiro na maioria das
regibes produtoras brasileiras (MARTINS et al.,
2012). O &caro rajado (Tetranychus urticae)
atua sobre folhas maduras, produzindo necrose
e queda prematura do 6rgdo, causando maior
exposicdo dos frutos aos raios solares. Sua
incidéncia é verificada durante todo o ano,
porém com maior severidade nos periodos de
baixa precipitacéo pluviométrica e temperaturas
elevadas (MORAES e FLECHTMANN, 2008).

Entre as doengas, destaca-se a pinta-
preta (Asperisporium caricae). O agente atua
sobre folhas e frutos, e sua severidade esta
diretamente relacionada com o periodo de
chuvas, e temperaturas mais elevadas (VIVAS

etal., 2012; MARTINS et al., 2012; SUZUKI et
al., 2007). Em tais épocas deve-se dar inicio ao
controle da doenca com fungicidas, de forma
preventiva ou curativa ao surgimento dos
primeiros sintomas (ZAMBOLIM et al., 2006;
SANTANA, 2004).

O controle fitossanitario do mamoeiro é
obtido mais eficazmente com pulverizacdo de
solucBes comerciais a base de moléculas
organicas sintéticas. As técnicas de aplicacdo
séo classificadas conforme o mecanismo de
formagdo de gotas. Na pulverizagdo
pneumatica, a formacdo das gotas da-se pela
colisdo do liquido (até 150 kPa) com uma forte
corrente de ar, geralmente superior a 80 m s™.
Contrariamente, na pulverizacdo hidraulica, a
formag&o das gotas se da pela acdo da presséo
nas condi¢des do orificio emissor, denominada
ponta.

O transporte das gotas pode ser
efetuado devida a sua cinética, ou mediante
assisténcia de ar, ou mediante assisténcia
eletrostdtica, e até mesmo por combinacdo
dessas alternativas. A escolha da técnica a ser
utilizada deve partir de uma analise da planta,
isto é, do local a ser atingido, bem como das
variaveis atmosféricas que interferem no
transporte das gotas, como velocidade do vento,
temperatura e umidade relativa do ar.

O desenvolvimento de tecnologias para
aplicacdo de produtos agrotdxicos, objetiva a
eficiéncia em sobrepor um alvo estabelecido
com a solucéo biologicamente ativa, de forma
econbmica e com risco de contaminacdo
minimizado. Haja vista o pouco conhecimentos
cientificos sobre o emprego determinadas
tecnologias a cultura do mamoeiro, o presente
estudo prop0e avaliar a deposicdo de calda em
folnas e frutos, mediante assisténcia
eletrostatica no transporte de gotas.

MATERIAL E METODOS

A experimentacdo foi realizada em
condi¢cBes de campo, no municipio de Pedro
Canario, extremo norte do Espirito Santo. O
clima da regido é definido como Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, com verdes chuvosos
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e seca no inverno (MMA, 2005). A localizacéo
geografica da area é definida pelas coordenadas
18° 12’ de latitude Sul e 39° 54’ de longitude
Oeste de Greenwich, com altitude média de 40
m.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado — DIC,

com oito tratamentos em esquema fatorial 2 x 4,
sendo duas condicbes do sistema eletrostatico
(ligado e desligado), e quatro volumes de calda
(172, 196, 219 e 243 L hal), com quatro
repeticdes (Tabela 1).

Tabela 1. Disposicdo dos tratamentos utilizados no experimento em condi¢des de campo, no

municipio de Pedro Canério (ES).

Tratamento Co_ndi(;éo do sistema Volume de calda (L ha™) Pressao (kPa)
; III_)fegsallggoado 172 483

j III_)fegsallggoado 196 655

g III_)fegsallggoado 219 821

; III_)ISSEII?;ado 243 1000

Os volumes de calda foram obtidos
ajustando-se as pressdes da calda para 483, 655,
827, e 1000 kPa, e acionando dez bicos. Logo,
mantiveram-se constantes a velocidade do
conjunto trator-pulverizador e a rotacdo na
tomada de poténcia — TDP, sendo 1,36 ms* e
540 rpm, respectivamente. A calda foi
preparada no momento da aplicagdo, com 200g
do tracador em 300 litros de 4gua no tanque do
pulverizador, sendo mantida nessa proporgao
para todos os tratamentos. As condicBes de
temperatura e umidade relativa foram
monitoradas durante as aplicagcbes com
termohigrometro da marca Lutron, modelo HT-
3003, assim como velocidade do vento com o
anemoémetro da marca Lutron, modelo AM-
4201.

Foi utilizadko o  pulverizador
hidropneumatico de arrasto modelo Arbus 2000
Papaya, Jacto, de deposito com capacidade para
2000 litros, 14 bicos montados em dois ramais
curvos nas laterais, e equipado com dispositivos
eletrostaticos modelo SPE (Sistema de
Pulverizacdo Eletrostatico). Este tipo de
pulverizador possui bomba de pistdes de 9 m3 s
! ventilador axial com diametro de 850 mm e
vazdo de ar de 19 m3s?, sendo a conducéo de ar

comum a todos os bicos. O sistema eletrostatico
utilizado, produz campo elétrico de alta
voltagem (5000 V) na base do jato de
pulverizacdo, emitido por pontas de jato conico
vazio, modelo SPE 03, carregando
eletricamente as gotas. Fica caracterizado um
processo de indugdo indireta (CHAIM, 2006).
O conjunto foi acionado por um trator John
Deere 5065 E 4 x 2 TDA, com poténcia nominal
de 41 KW (65 cv).

O experimento foi realizado na lavoura
de mamoeiro cultivar THB, grupo solo, com
oito meses de idade. As plantas estavam
espacgadas 3,5 m entre filas e 1,6 m entre si na
linha de plantio, apresentando altura média de
2,3 m. As aplicagdes foram feitas em trechos de
20 metros linear de plantio, um trecho por
tratamento, espacados 17,5 m. As unidades
experimentais foram constituidas por uma sé
planta, escolhida aleatoriamente na porcdo
mediana dos trechos pulverizado.

Para avaliar a deposicdo em folhas e
frutos, foi utilizado o tracador Azul Brilhante
contido na calda pulverizada (PALLADINI,
2000). Os valores de deposicéo representam a
massa do tracador depositada por unidade de
area de folha e de fruto, expressa em pg cm.
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Em cada unidade experimental foram
coletados a folha cuja axila estivesse ausente de
fruto e com flor aberta, a mais recente. Os frutos
foram coletados aleatoriamente na porgdo
mediana do trecho de caule com
desenvolvimento de frutos. As amostras foram
depositadas em sacos plasticos (0,30 x 0,40 m)
e mantidas ao abrigo da luz em caixas de isopor
com capacidade para 120 L.

Para avalicdo da quantidade de tracador
contida em cada 6rgdo amostrado, adicionou-se
agua destilada as embalagens contendo as
folnas e os frutos, 200 e 100 ml
respectivamente. Cada embalagem foi
imediatamente agitada por trinta vezes visando
a extracdo do tracador, e a solugdo mantida em
erlenmeyer para serem submetidas a andlise de
absorbancia por método de espectrofotometria.
O aparelho utilizado para referida anlise foi o
espectrofotdmetro da marca Thermo Scientific
® modelo GENESYS 10 UV. Para leitura de
absorbéncia do tracador, selecionou-se o0
comprimento de onda de 630 nm (PALLADINI,
2000). A amostra de calda coletada no
pulverizador apds a aplicacdo, foi diluida em
proporg¢des 1:10000, 1:5000, 1:2000, 1:1000,
1:500, 1:200, 1:100, e 1:50, submetidas a leitura
de absorbancia para a definicdo da curva de
calibracéo.

A massa do tracador contida em cada
amostra foi aferida inserindo o volume de agua
destilada utilizado para extracao do tragador, 0s
valores de absorbancias lidos, e os coeficientes
da curva de calibracdo na equacéo:

2 ABS+5b

FT=—xx——=x W
3 a

Em que:

T = massa do tragador na amostra (mg)
ABS = absorbéncia

a = coeficiente angular da curva de
calibragéo

b = coeficiente linear da curva de
calibragéo

W = volume de agua destilada para
extracdo (ml)

A érea foliar foi estimada a partir do
comprimento da nervura central, conforme
Equagdo sugerida por CAPOSTRINI e
YAMANISHI (2001).

AF = 1nD.315+1.85Lag NC

Em que:
AF = érea foliar (m?)

NC = comprimento da nervura central (m)

A érea do fruto foi obtida por método
direto. Seccionou-se 0 maméao em oito partes,
no sentido longitudinal, a fim de planificar sua
superficie externa separando a casca da polpa.
As areas das porcdes foram medidas e somadas
simultaneamente, com auxilio do medidor de
area Li-Cor ®, modelo L13100 C. Os dados de
deposicdo foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas entre si pelo
teste de Tukey, quando significativo a 0,05,
através do software Assistat (SILVA e
AZEVEDO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentada a curva de
calibracdo gerada para a determinacdo da
concentracdo de calda contida nas amostras. As
variaveis meteoroldgicas velocidade do vento,
temperatura e umidade relativa do ar,
mantiveram-se em niveis adequados para
pulverizagoes se (< 2,77 m s, < 30 °C e > 50
%, respectivamente). Na tabela 2 séo
apresentados médias de deposicdo e area do
fruto e folhas.
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Figura 1. Curva de calibragdo da absorbancia em funcéo da diluicdo da calda contendo o tracador Azul
Brilhante, no municipio de Pedro Canério (ES), ano.

Presume-se que a area dos frutos nao foi
suficientemente extensa para interceptar de
modo diferenciado o fluxo de calda pulverizada
nos diferentes tratamentos. Entretanto, mesmo
tendo menor é&rea, observou-se maior
quantidade do tracador nas amostras de fruto
(Tabela 2). Por consequéncia, em uma situagdo

mais extrema, é provavel que, por possuirem
uma area menor, os frutos foram totalmente
cobertos pela calda com maior facilidade, ndo
demonstrando diferenca entre os tratamentos.
Dantas et al. (2012), observaram efeito
semelhante em estudo de risco ambiental na
aplicagdo de defensivos agricolas no mamoeiro.

Tabela 2. Média de deposicdo, area de folha e area de fruto de calda contendo o tragador Azul
Brilhante, no municipio de Pedro Canério (ES) na cultura do mamoeiro.

Area (cm?) Deposicio (g cm?)
Folha Fruto Folha Fruto
4220,0 223,5 0,18 3,64
Coeficiente de Variagéo (%)
11,95 22,89 20,64 35,15

A andlise de varidncia dos dados
mostrou haver diferenca de deposi¢cdo em
folhas, a 0,05 de significancia pelo teste de F,
para todos os fatores estudados e interagdo entre
fatores, entretanto ndo havendo para frutos
(Tabela 3). O sistema eletrostatico ligado
proporcionou maior deposicdo de calda em
folha (Tabela 3 e 4). A introducdo de forcas

elétricas as gotas ocorreu em grandeza
suficiente para que fossem atraidas pela planta.
Estando seu movimento influenciado pelas
linhas de fluxo do campo elétrico da nuvem
eletricamente carregada, as gotas estiveram
menos susceptiveis & deriva e mais dadas a
deposicdo (CHAIM, 2006; SASAKI et al.,
2013).
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Tabela 3. Anélise de variancia da deposi¢do de calda em folha e em fruto de maméo em funcéo da
condicdo do sistema eletrostatico (ligado ou desligado) e diferentes volumes de calda no municipio

de Pedro Canério (ES).

Folha Fruto
FV QM F QM F
Condicio (C) 0,00812 135141 0,75660 04359 ™
Volume (V) 0,00504 8,3945™ 1,57740 0,9089™
'”ée;affo 0,00204 3,3931" 1,20327 0,6933 "™
Tratamentos 0,00419 6,0824" 1,29980 0,7489™
Resfduo 0,00060 1,73557
CV (%) 13.65 36,80

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,05)

ns ndo significativo (p > 0,05)

O volume de calda 219 L ha'
proporcionou maior deposi¢do, ndo diferindo
do volume 243 L ha! (Tabela 4). A maior
guantidade de calda pulverizada em relacéo aos
volumes de calda 172 e 196 L ha* favoreceu a
maior deposi¢do.  Resultados semelhantes
foram verificados por Fernandes et al. (2010)
em cafeeiro. Entretanto, o volume de calda 243
L ha ndo diferiu dos volumes de calda 171 e

196 L ha. Visto que as diferencas entre as
vazdes foram obtidas unicamente pelo aumento
de pressdo na calda, o volume de calda 243 L
ha, sendo produzido pela maior pressdo, esteve
associado a um jato mais fracionado, de tal
maneira que esteve mais susceptivel a deriva,
excluindo o efeito do aumento de volume de
calda para obtengdo de maiores deposicdes.

Tabela 4. Comparagdo entre médias para os fatores condi¢do do pulverizador e volume de calda sobre
a deposicédo do tragador azul brilhante em folhas de mamoeiro.

Condic¢do do sistema

Ligado 0,19549 a

Desligado 0,16364 b
dms =0,01789

Volume de calda

172 0,15494 b

196 0,16654 b

219 0,21262 a

243 0,18418 ab
dms = 0,03379

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

De acordo com o volume de calda 243
L ha! ndo diferiu dos volumes de calda 171 e
196 L hal. Visto que as diferencas entre as
vazdes foram obtidas unicamente pelo aumento
de pressédo na calda, o volume de calda 243 L
ha, sendo produzido pela maior presséo, esteve
associado a um jato mais fracionado, de tal
maneira que esteve mais susceptivel a deriva,
excluindo o efeito do aumento de volume de
calda para obtencéo de maiores deposigoes.

Cunha et al. (2005) ao estudarem
deposicdo e deriva em funcdo de diferentes
bicos de pulverizagdo e volumes de calda,
constataram maior susceptibilidade a deriva no
tratamento com bico para jato cbnico vazio, no
menor volume de calda. Para a obtencdo dos
diferentes volumes, recorreram a velocidade
diferenciada e mudanca de pontas, sendo a
pressdo mantida igual. Portanto, o maior
potencial de deriva do tratamento deveu-se ao
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menor didmetro mediano volumétrico — DMV
do espectro de gotas, visto que utilizaram uma
ponta de orificio menor, submetida a mesma
pressdo empregada no tratamento com jato
conico vazio para o maior volume de calda.
Quanto a interacdo entre os fatores,
verifica-se que o aumento de pressdo na calda
proporcionou maiores perdas, pois ndo se
verificou incremento de deposicdo entre o0s
volumes de calda na condicdo desligado
(Tabela 5). Portanto, quanto maior a pressao de

servico, maior susceptibilidade a deriva.
Similarmente, Bayer et al. (2012) observaram
maior susceptibilidade a deriva em bicos
hidraulicos de menor vazdo sob uma mesma
pressdo, visto que estdo associados a jatos mais
finos. A presséo utilizada para o volume 219 L
ha' foi mais adequada para o sistema
eletrostatico com o bico SPE 03 nas condic¢des
do experimento, superando 0s demais
tratamentos na condi¢do ligado quanto a
deposicdo em folhas (Tabela 5).

Tabela 5. Interacdo entre condicdo do sistema eletrostatico e volumes de calda, sobre a
deposicdo do tracador azul brilhante em folhas de mamoeiro.

Condicéo do VVolume de calda
sistema 172 219 243
Ligado 0,1703 aB 0,1739 aB 0,2511 aA 0,1866 aB
Desligado 0,1396 aA 0,1592 aA 0,1741 bA 0,1817 aA

dms para colunas = 0,0358

dms para linhas = 0,0478

Médias com letras seguidas de letra maitscula igual na linha e mindscula na colunam nao se diferem entre si

Chaim et al. (2002) ao estudarem
eficiéncia de deposicdo com bocal eletrostatico
para pulverizador costal motorizado, afirmaram
gue ao aumentar o volume de calda, dentro da
faixa utilizada em seu estudo, houve uma
reducdo linear na carga das gotas. No entanto,
deve ser salientado que tratou-se de um bocal
pneumatico, onde a formagdo das gostas se da
pela acdo da corrente de ar, geralmente superior
a 80 m s, que pulveriza a calda emitida por
uma ponta difusora, e transporta-as até o alvo.
Portanto, ao manterem constate a vazdo de ar, 0
aumento do volume de calda significou um jato
com gotas de maior diametro e, logo, menos
adequados ao processo eletrostatico.

As pressoes utilizadas para 0s volumes
172 e 196 L halnéo proporcionaram formagéao
de gotas adequadas para ganhos em deposicao
em folhas com o dispositivo eletrostatico ligado
(Tabela 5). E provavel que foram insuficientes
na concep¢do de gotas com didmetro
suficientemente pequenos para 0 processo de
eletrizacdo com niveis adequados de carga.
Serra et al. (2008) em trabalho semelhante,
verificaram ndo haver diferenga entre sistema
eletrostatico ligado e desligado para a deposi¢do

de calda no apice do dossel de crisantemo, no
tratamento com o bico de jato conico vazio de
maior DMV.

Cunha e Neto (2015) ao avaliarem
deposicdo  proporcionada por  diferentes
pulverizadores hidropneumaticos e volumes de
calda, ndo verificaram diferenca significativa
entre os pulverizadores convencionais e o
pulverizador equipado com sistema
eletrostético. Similarmente, foi utilizado a ponta
SPE 03, mas com 700 kPa e volume de calda de
130 L ha'. Tal presséo aproxima-se da utilizada
para 0 volume 196 L ha?l. Os autores
verificaram ainda a relacdo de ndo dependéncia
entre os tipos de pulverizadores.

O volume 243 L ha! ndo sofreu
influéncia da eletrizacdo para aumento de
deposicdo em folhas (Tabela 5). Certamente foi
0 volume de calda associado ao espectro de
gotas com 0 menor DMV. A pesar de gotas finas
favorecerem 0 processo eletrostatico, a
obtencdo dessa forca extra ndo foi suficiente
para aumentar a deposi¢do de calda. Presume-
Se que a pouca massa dessas gotas justifique um
potencial de deriva muito superior neste
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volume, comparando com 0s demais
tratamentos.

Uma vez que, para uma dose comercial
defina por unidade de &reas de cultivo, ao se
elevar o volume de calda aplicada por area, a
solugdo estard& menos concentrada, ou seja,
veiculando menos quantidade da molécula por
unidade de gota. Portanto, o estudo ndo é
conclusivo quanto ao método que verifique o
maior potencial de eficcia para o controle, pois
casos de equivaléncia na deposicdo de calda
proporcionada por volumes de aplicacdo
diferentes, ndo significara igual potencial de
controle entre os tratamentos.

CONCLUSAO

A assisténcia eletrostatica aumenta a
deposicdo de calda em folhas e frutos do
mamoeiro;

O aumento do volume de -calda
pulverizada ndo produz diferenga significativa
na deposicdo com o0 uso ou ndo do sistema
eletrostatico.
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