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RESUMO

Aplicagoes de inseticida biolégico constituido de esporos do fungo Metarhizium anisopliae
(Metsch) tém controlado satisfatoriamente a cigarrinha-da-cana, Mahanarva posticata (Stal), impor-
tante praga da cana-de-agicar, em Alagoas. Este trabalho analisa as deposi¢bes da aplicacio aérea
na cultura da cana-de-agicar, utilizando tragantes quimicos e corantes. Foram determinados os depdsitos
do magnésio em fitas de papel acetinado colocadas transversalmente 4 linha de v6o ¢ mediante andlises
de gotas recolhidas em cartdes kromekote dispostos paralelamente as fitas. Nas condigdes em que
as aplicagdes foram realizadas, verificou-se que nas faixas sobrepostas de 20 m, a recuperacao foi de
44,5%, 60% da qual se perde no solo de modo que, no final, apenas 18% do que foi aplicado efetivamente
se deposita sobre a massa vegetal da cana. Portanto, se for realizada uma aplicacio do entomopatégeno
nas condi¢bes do ensaio, ela deverd apresentar uma deposicdo efetiva de aproximadamente 1/5 do
total dos esporos aplicados por unidade de area.

Termos de indexacio: pulverizagdo aérea, tecnologia de aplica¢ao, defensivos agricolas.

ABSTRACT

AERIAL SPRAYING ANALYSIS FOR METARHIZIUM ANISOPLIAE (METSCH)
APPLICATION IN SUGARCANE CROPS

Biological control of spitthebug, Mzhanarva posticata (Stal) in sugarcane crop has been de-
monstrated possible and effective. Particular conditions in Northeastern of Brazil, where this pest
causes severe damage, coniribute to make aerial spraying suitable. Nevertheless, some good results
in pest control are alternated with unsatisfactory ones. Some doubts on aerial spray application tecnology
used have arisen, since technical informations obtained in this field are scarces. This trial was carried
out in Alagoas State, Brazil, in 30-7-1985 with the aim of improving the efficiency of aerial application
of the above biological pesticide mentioned. This paper presents some spray deposit patterns obtained
with the Brazilian aircraft, namely IPANEMA EMB 201-A. The aerial spray application using this
Brazilian aircraft and lane separations of 20 m, gave recovery of 44.5%, while 60% of it was lost in
the soil. There fore, only 18% of the spray application was effectively deposited on plant canopy.

Index terms: aerial spray application, acrial pest control, pesticides.
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1. INTRODUCAO

A cigarrinha-das-folhas, Mahanarva posticata
(Stal), foi introduzida nos canaviais de Pernambuco
e Alagoas por volta de 1964. Condigdes climaticas
favoraveis contribuiram para seu desenvolvimento, a
ponto de, atualmente, constituir uma das principais
pragas da cultura da cana, de acordo com Costa et
al. (1981). Segundo os mecsmos autores, o controle
biologico empregando o entomopatdgeno Metarhi-
Zium anisopliae (Metsch) tem apresentado, em
diversos aspectos, resultados superiores aqueles
obtidos com a aplicacdo de defensivos agricolas
organossintéticos.

As condi¢des normalmente existentes na cultura
da cana-de-agicar, naquela regido, como: plantas
adultas com altura superior a2 m; ocupagao de amplas
dreas; mobilidade da cigarrinha; topografia aciden-
tada em grande parte do terreno ocupado com a
cultura, dificultando € mesmo impossibilitando o uso
de tratores; coincidéncia do periodo de tratamento
fitossanitario com o chuvoso, originando solos enchar-
cados; necessidade de tratamento de extensas areas
em curtos periodos de estiagem; disponibilidade de
mao-de-obra especializada em aplicagao aérea e exis-
téncia de resultados considerados satisfatorios no
controle da cigarrinha com aplicacao aérea do
Metarhizium, sao fatores que convergem para a apli-
cagao aérea do fungo.

Na campanha de 1986, foram tratados em
Alagoas, utilizando a aviagdo agricola, aproximada-
mente 30.000 ha de cana com o M. anisopliae.

De acordo com Carvalho (©), entomologista da
Associagao de Plantadores de Cana de Alagoas
(ASPLANA), apesar dos resultados plenamente
satisfatorios para controle do inseto em laboratorio,
ao nivel de campo, a aplicagdo aérea ndo tem cor-
respondido, isto é, ao lado de areas onde o controle
da praga tem-se mostrado satisfat6rio, ha outras onde
isso ndo acontece, embora os fatores envolvidos sejam
0S mEeSmos.

A anilise da situagdo levantou indagagoes sobre
a eficiéncia das aplicagoes. Como no campo da apli-
cacao aérea, em nosso meio, ¢ notdria a caréncia
de informaches técnicas resultantes de ensaios
especificos no meio onde o problema se apresenta,

(> 1.BH. CARVALHO. Informacao pessoal, 1986.
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a ASPLLANA criou condi¢oes para realizagao deste
trabalho, primeiramente para atender a suas neces-
sidades, contribuindo, com isso, também para a uti-
lizagao mais eficiente do avido agricola brasileiro.

Diversas técnicas podem ser utilizadas na analise
dos depositos das aplicagoes (Isler, 1963; Akesson
& Yates, 1964). Nao seréd discutida a avaliagio da
cobertura proporcionada pelos depésitos de tragantes
e sua distribuicao, pois sio estimativas que colocam
énfase no cardter qualitativo das aplicacdes.

A técnica mais elementar de analise dos
depositos emprega a contagem das gotas coletadas
por unidade de 4rea do alvo, faz a determinacao do
seu didmetro médio volumétrico €, com um fator apro-
priado, fornece a estimativa do volume depositado
por hectare. Essa técnica requer um corante para
identificagdo das gotas sobre o alvo.

O método, além de laborioso, apresenta a
restrigao de conduzir a erros grosseiros, quando nao
se tem o devido cuidado no estabelecimento do dii-
metro real das gotas (Saunders et al., 1976).

Para obter resultados mais precisos, os inves-
tigadores da aplicagdo aérea passaram a determinar
os depositos dos defensivos diretamente sobre alvos
naturais (vegetais, solos) e artificiais (placas de vidro,
cartdes plasticos) (Ware et al, 1969).

A anilise do defensivo recolhido diretamente
do alvo, porém, nem sempre é prética e possivel, seja
devido ao alto custo das anilises, seja pelas dificul-
dades inerentes 4 recuperagdo do defensivo sobre
os alvos, acrescidas do problema de degradagao,
quando esta ocorre, pela estabilidade do produto
{Akesson & Yates, 1964).

Numa etapa seguinte, passou-se a empregar pro-
cessos indiretos para determinar a deposi¢do, utili-
zando substidncias corantes, fluorescentes, e
substincias quimicas estiveis que permitem o pro-
cessamento ficil e apresentam alta sensibilidade na
analise quantitativa (Yates, 1962; Yuill & Secrest,
1966; Sharp, 1974). Tais substdncias passaram a ser
conhecidas como tragantes.

Os corantes soltiveis em 4gua ou dleo, diluentes
comuns dos defensivos, j4 foram muito usados
(Akesson & Yates, 1964; Yuill & Secrest, 1966). Nesta
técnica, o tragante colorido é removido por lavagem
da superficie de amostragem, e sua concentragéo,
determinada em colorimetro pela comparagao com
a densidade otica de padroes. Todavia, a validade
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do processo depende da persisténcia do tragante e,
no caso dos corantes, da estabilidade da cor.
Entretanto, verificou-se que os tracantes corantes
apresentam notével deficiéncia nesse particular, uma
vez que a estabilidade da cor depende das condicoes
em que sdo utilizados, como calor, luz, hora da apli-
cacdo e estagao do ano (Yates & Akesson, 1963).

Como os tracantes fluorescentes revelam maior
estabilidade do que os corantes, Yates & Akesson
(1963) elegeram, ao final de extenso trabalho, a sul-
foflavina brilhante (BSF) como o tragante mais
satisfatério para minuciosos ensaios de deriva, por
apresentar a elevada sensibilidade requerida. Com-
provaram esses autores a correlagdo lincar entre o
deposito do defensivo e o do tragante, porém veri-
ficaram que essa classe de tragantes também sofria
degradacio sob a luz solar (ainda que em menor grau
que os corantes) e, em certos experimentos, nao era
possivel estabelecer com precisao sua taxa de degra-
dagio, que variava com o tamanho das gotas e a
natureza da superficie de amostragem (Yates et al.,
1976).

Yates (1962) estudou um método mais eficiente
para determinagio dos depdsitos da aplicacdo aérea
utilizando sais solGveis de manganés ¢ estrdncio, no
qual os depositos dos sais sdo analisados pelo
espectrofotdmetro de absorgio atdmica; além da van-
tagem da estabilidade das substincias utilizadas o
método apresenta uma sensibilidade muito alta.

Em face dessa evolugdo da técnmica de deter-
minagao dos depdsitos da aplicagio aérea, decidiu-se,
neste trabalho, utilizar como tragante o sulfato de
magnésio hidratado (sal amargo), em lugar do man-
ganés, pela sua maior sensibilidade, no método de
detecgao utilizado.

O aspecto que se desejaressaltar € a necessidade
de a pesquisa com a aviagao agricola brasileira adotar
tecnologia atualizada e precisa para solugao dos seus
miltiplos problemas. Outra face do trabalho ¢ a dis-
cussio do método empregado, tendo em vista
implanta-lo em nosso meio.

2. MATERIAL E METODOS

Para ordenar, sistematizar e evitar omissbes nas
anotagdes das condigdes do experimento, elaborou-se
uma planilha prépria para uso nos ensaios de apli-
cagdo aérea.

A planilha abaixo apresenta as informagbes mais
importantes das condi¢oes do ensaio:

PLANILHA DOS PARAMETROS
DA APLICACAO AEREA

ENSAIO: Faixa de deposi¢ao e recuperacao da apli-
cagio
Data: 30-7-85 Horario da aplicagio: 17h20min
1. Fazenda: Surubana.
2. Proprietario: Ormindo de Mendonga Uchoa
3. Localidade: Porto Calvo, AL
4. Especificagdo do aviao:
a) Marca: Ipanema, mod. EMB 201-A;
b) Piloto: da ASPLANA.
¢) Proprietario do avido: ASPLANA.
5. Especificagdo do equipamento:
a) Tipo: (X) barra ( ) micronair;
b) Barra: - extensdo: 10,9 m;
- extensdo efetiva: 9,45 m;
¢) Bicos de pulverizagio:
- marca Spraying Systems;
- série: conejet;
- tipo: D 10-46;
d) Niumero total de bicos na barra: 56;
¢) Nimero de bicos fechados: 10
- localizagdo: 3 em cada extremidade da asa;
4 sob a fuselagem
6. Especificagdes operacionais:
a) Velocidade de vdo: 105 MPH (169 km/h);
b) Orientagao dos bicos: 50° (contra o v60);
¢) Pressdo de pulverizagao: 165 Kpa (24 Psi);
d) Vazao do aparelho: 157 litros/minuto;
e) Vazao/bico: 3,4 litros/minuto;
f) Faixa de aplicagdo: 20 m (esperada);
g) Volume aplicado: 27,9 litros/hectare;
h) Comprimento médio das parcelas: 300 m;

i) Direcao de vdo: 140° (contra o vento),
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j) Altura de vdo: 10 m;
k) InformagGes meteorolégicas:
- temperatura do ar: 23°C;
umidade relativa do ar: 90%;
- velocidade média do vento: 3,2 km/h;
- direcao do vento: 330° (sul)
( ) Sol () Chuva (X) Nublado.

7. Condigoes de ensaio:
a) Cultura: cana-de-agiicar;
b) Espacamento: 1,30 m;
¢) Altura das plantas: 3 m.

7.1 Material empregado:

a) Amostragem com solug¢io de nigrosina 0,3%
p/v e sulfato de magnésio 2 kg/100 litros;

b) Fita de papel perpendicular ao vento ¢ ao
tiro + kromekote de 2 em 2 m;

c) Fita de papel no sentido do vento para
detectar a deriva + kromekote de 2 em 2 m;

d) Fita de papel colocada dentro da cultura,
no solo e nas folhas das canas;

¢) Kromekote nas estacas de 4 em 4 m;

f) Kromekote nas axilas das folhas de 4 em 4
m (em amostragem dupla).

Na aplicagdo, a amostragem dos depésitos da
calda contendo o sal de magnésio foi obtida em fitas
de papel acetinado com 8,5 ¢cm de largura ¢ 40 m
de extensdo, colocada sobre a superficie do solo per-
pendicularmente ao vo (Figura 1). Neste trabalho,
para medicio e contagem, as gotas foram amostradas
em cartoes kromekote de 7,5 x 11 cm colocados no
solo de 2 em 2 m, paralelamente e na extensdo da
fita de papel. Empregou-se como corante a nigrosina
na proporgio de 0,3% p/v, para registro das gotas
nos cartoes.

Dentro da cultura, tendo o mesmo eixo e ainda
paralelamente 4 amostragem anterior, colocou-se
junto ao solo outra fita de papel idéntica a anterior.
O paralelismo entre fitas foi estabelecido com auxilio
de uma bissola magnética com precisdo de leitura
de 1°. As fitas ficaram afastadas entre si por apro-
ximadamente 80 m.
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Ainda, dentro da cultura e paralelamente a fita
colocada no solo, tomaram-se touceiras afastadas
4 m entre si ¢, em cada touceira de cana, escolheu-se
um colmo, para prender, em folhas situadas no tergo
médio das plantas, fitas do mesmo papel acetinado
com 60 cm de comprimento. Em cada colmo de cana
selecionado, tomaram-se duas folhas em posicbes
opostas e alinhadas com a dire¢do do vdo, de modo
a se obter a amostragem em folhas na diregdo de
aproximacdo da aeronave e no sentido contririo.
Colocou-s¢ uma fita de amostragem dos depo0sitos
da pulverizagao na superficie adaxial, a partir da bai-
nha. Fez-se uma amostragem dupla, ou seja, em dupla
fileira de touceiras, afastadas, respectivamente, 2,5
e 5 m da fita de papel colocada no solo.

Para amostragem das gotas dentro da cultura,
instalaram-se cartdes kromekote de 7,5 x 11 cm, de
4 em 4 m e alm de altura junto da primeira linha
de touceiras. Para conhecimento das gotas que se
depositam sobre as folhas da cana, em duas folhas
em cada touccira selecionada na primeira linha Jde
amostragem, grampearam-se cartoes kromekote de 2,6
x 7,5 cm (amostras a ¢ b).

Nas aplicagdes, a linha de vbo foi assinalada
por duas bandeiras de plastico (saco de adubo vazio)
distanciadas entre si mais de 100 m.

Os depésitos sobre as fitas de papel foram
obtidos por meio de amostragem da solugao de sulfato
de magnésio hidratado na concentragao de 2 kg por
100 lLitros de agua. Uma area de 400 cm? em cada
metro da fita foi incinerada em laboratério e dissolvida
em &cido cloridrico 2N, sendo a concentragao de Mg
determinada com espectrofotdmetro de absorgao
atdmica. Testemunhas das fitas de papel também
foram analisadas e seu teor de Mg determinado.
Foram tomadas amostras de calda aplicada e a con-
centracao do magnésio, comprovada pela anilise
quantitativa.

Conhecendo-se a curva de deposicio, foi feita
anélise da configuragao das curvas com sobreposi¢ao
das faixas de aplicagdo de 10, 12, 18 € 20 m. O método
¢ aprovado pelo "Power and Machinery Division Stan-
dards Committee", da American Society of Agricul-
tural Engineering (1983).

As anélises de gotas do trabalho foram realizadas
com auxilio de microscépio binocular com objetiva
de 10x e ocular também 10x, na qual foi introduzido
um reticulo graduado. A densidade de gotas foi
determinada no projetor de perfil com ampliagio de
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100x, amostrando-se em cada cartao kromekote dez
ireas de 0,5 cm? (1 x 0,5 cm).

A aplicagio foi realizada a 10 m acima da fo-
lhagem superior da cultura, registrando-se a umidade
relativa, a temperatura ambiente e a velocidade do
vento no momento da operagio. A velocidade do vento
foi obtida com um anemdmetro de ventoinha com
precisdo de leitura de 0,2 m/s, e sua intensidade e
direcéo, registradas pelo operador do anemdmetro
a cada dez minutos, num periodo que precedeu e
que se seguiu & execugdo do ensaio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho foi realizado com vento de baixa
velocidade e em vBo contra o vento, conforme a norma
ASAE S 386.1 (American Society of Agricultural
Engineers, 1983), pois o Brasil ainda nfo tem norma
especifica para calibragéo e determinagdo das faixas
de aplicagio.

Na pratica, recomendam-se vdos cortando o
vento, mas, em razao das condi¢es topograficas exis-
tentes em extensas dreas da regido canavieira, no
Norte de Alagoas, ocorrem situacdes em que 0 V0o
deve ser realizado na dire¢do do vento. Os resultados,
portanto, tém aplicagao pratica.

Por ocasido do ensaio, a temperatura ambiente
era de 23°C e a umidade relativa do ar, de 90%.
A velocidade média do vento foi de 3,2 kin/h
(Quadro 1) e sua direcdo, 330°, vento sul - Figu-
ra 2,

Foram utilizados bicos D 10-46, empregados
usualmente em aplicaches na regiao, ja que o terreno
acidentado requer vdos com 10 m ou mais de altura.
Para compensar essa situagao desvantajosa, o volume
aplicado por uwnidade de area € aumentado, apro-
ximando-o de 30 litros/hectare.

A anilise de doze amostras das fitas de papel
testemunha apresentou a média de 0,735 mg de Mg
por metro quadrado de papel com C.V. = 69%.
Portanto, os volumes depositados foram calculados
com os valores de Mg que excediam 0,735 mg.

O quadro 2 mostra a deposigdo da calda em
litros por hectare nas posi¢des indicadas da faixa
(1 a 30 m).

Do volume total aplicado, coletou-se na fita co-
locada em solo limpo, 0 que atingiu a cultura. A andlise

da fita colocada sobre o solo dentro da cultura revelou
o que nao foi retido pela massa vegetativa da cana.

Na realidade, os dados dos quadros 2, 3 e 4,
relativos ao depésito em termos de volume por uni-
dade de superficie, apresentam resultados tendo por
base a concentracdo da calda emitida pelo bico, e
ndo a da calda sobre o alvo, o que efetivamente é
um volume menor, considerada a evaporagio das
gotas, sem que houvesse perda do magnésio. Do ponto
de vista técnico, todavia, isso ndo gerou nenhum
inconveniente porque os esporos do entomopatogeno
persistem nas goticulas e, desde que elas sejam
captadas pelo alvo, isso atende aos objetivos do
trabalho.

A figura 3 apresenta o formato das curvas de
deposi¢ao. Na curva obtida fora da cultura, observa-se
pequena deriva da aplicagao deslocando os depasitos
para o lado esquerdo da faixa. Isso reflete o pequeno
desvio da linha de v6o (140°) com diregio do vento
no momento da aplicagio (330°).

Através da andlise da deposi¢io de magnésio
¢ considerando uma curva simples de aplicacdo (sem
sobreposi¢gio) para uma faixa d= 20 m (entre as
posicdes 10 e 30 m), a deposi¢ao média foi de 10,5
litros/hectare, enquanto no solo, para essa mesma
faixa, perderam-se em média 6,3 litros/hectare, com
uma diferenca de 4,2 litros/hectare, retidos pela
cultura da cana. Esses niimeros indicam uma recu-
peragdo de 40%, considerando apenas a massa
vegetativa da cultura como alvo.

Realizando a sobreposicao das faixas, conforme
estabelece a norma ASAE S 386.1, tém-se os resul-
tados do quadro 3 ¢ as configuragdes das curvas
encontram-se na figura 4. Na montagem dessas curvas,
nio se realizou a inversio entre faixas consecutivas,
porque, estudando a situa¢ao gerada com a pequena
deriva ocorrida, verificou-se que os resultados se afas-
tariam da realidade.

A norma citada estabelece a adogao de faixas
com amplitude igual a distdncia que separa os pontos
da curva bdsica (de cada lado), onde os depésitos
a0 iguais 4 metade do depésito maximo. Faz-se uma
ressalva para os picos espirios da curva; para
contornar essa objecio, fez-se uso da média dos cinco
pontos que formulam o patamar superior das depo-
si¢oes, empregando os dados obtidos entre as posigdes
19 e 23 do quadro 2. Nessas condi¢des, tem-se uma
faixa efetiva recomendada de 10 m.

Bragantia, Campinas, 51(1):95-109, 1992
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Quadro 1. Velocidade do vento durante o ensaio de avaliagio de deposigdo de pulverizacdo aérea. Porto

Calvo, AL, 30-7-1985

Leitura da velocidade

o 1 3
Posigio () daI-lltg:gra Vﬂ‘%%lglade
12 22 3 Média
n? m/min km/h
1 14h 221 158 215 198,0 11,9
2 14h10min 186 251 151 196,0 11,8
3 14h20min 195 108 242 181,7 10,9
4 14h30min 242 281 189 2370 143
5 14h40min 235 226 217 266,0 13,6
6 14h50min 282 278 236 265,0 159
7 15h 149 189 116 151,0 9,1
8 15h10min 137 146 126 136,0 82
9 15h20min 267 201 225 231,0 13,9
10 15h30min 173 162 169 168,0 10,9
11 15h40min 168 151 134 151,0 9,7
12 15h50min 109 220 166 165,0 9,9
13 16h 141 132 194 155,7 94
14 16h10min 134 185 169 162,7 98
15 16h20min 148 130 165 1477 8,9
16 16h30min 74 100 122 98,7 59
17 16h40min 189 205 82 158,7 9,5
18 16h50min 104 74 93 74,5 45
19 17h 68 70 45 61,0 3,7
20 17h10min 79 87 93 86,4 52
21 17h20min(?) 63 46 50 53,0 3,2
22 17h30min 64 60 57 60,4 36

(1) O nimero da posigdo corresponde aquele da figura 2. (2) Horério da aplicagio aérea.

O coeficiente de variagao (CV) € recomendado
para andlise de uniformidade da curva de deposigao.
Spillman (1980) coloca que CV da ordem de 30%
é aceitavel na maioria dos casos.

Com a sobreposi¢io das curvas, empregando-se
faixas de 10 m, obteve-se CV de 19% e, por hectare,
um depésito médio de 25,4 litros para um volume
aplicado de 55,7 litros. Nessas condigbes, a recupe-
racdo foi de 45,6% (veja final do quadro 3). Outro
parimetro interessante para ser analisado na curva
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de deposicdo para o intervalo da faixa adotada
(10 m) é a diferenga existente entre o ponto de
deposicdo méxima e aquele de deposigio minima.
Para a faixa considerada, a deposigdo méixima foi de
33,1 litros/hectare, na posigdo de 3 m 2 direita da
linha de vbo, ¢ a deposigdo minima, 18 1 litros/hectare,
obtida a 4 m debaixo da asa esquerda (Quadro 3).
Foi considerada como amplitude total (AT) a por-
centagem da deposicdo maxima que excede a minima.
Para a faixa de 10 m, a AT foi de 83%.
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Figura 1. Esquema da distribuicdo de fitas e cartdes em lavoura de cana para estudo
das deposigbes resultantes da pulverizagdo aérea. Porto Calvo, AL, 1985.
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Figura 2. Dire¢do de vdo durante a aplicagio aérea visando ao estudo de deposicao.
Porto Calvo, AL, 1985.
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Quadro 2. Volume de calda (l/ha), depositado em faixas de papel colocadas perpendicularmente ao vento
e a linha de v8o, mediante pulverizacio aérea. Porto Calvo, AL, 1985

Pontos de amostragem na faixa (metros)

Volume
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I/ha I/ha
Total depositado
(solo sem a cultura) - - - 54 46 58 70 4,1 6,4 57 61 6,0 85 88 11,9
Depositado no solo
dentro da cultura - - - - - - 63 43 1,6 1,7 23 35 85 94 76
Diferenga retida na massa
vegetal da cultura) - - - - - - 07 02 48 40 38 25 00 -06 43

Pontos de amostragem na faixa (metros)

Volume
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
I/ha I/ha
Total depositado
(solo sem a cultura) 11,2 176 145 242 224 165 236 219 124 55 1,1 1,1 09 07 04
Depositado no solo
dentro da cultura 68 68 46 97 177 89 162 9,5 56 49 25 1,2 10 19 1.2
Diferenca (retida na massa
vegetal da cultura) 44 108 99 145 4,7 76 74 124 6,8 96 -14 01 -01 -1,2 08

Essa informagio, importante para aplicagao de
inseticidas e fungicidas, em especial quando a eficicia
do tratamento depende de dep6ésito uniformemente
distribuido, é fundamental para a aplicagdo de her-
bicidas, quando subdosagens ou dosagens fitotoxicas
sa0 causas de maijor preocupagao.

Ainda com relacao a faixa de 10 m (Qua-
dro 3), na coluna 2 direita da coluna de deposicao,
sao apresentados os desvios percentuais da média.
A distincia de 4 m sob a asa esquerda obteve-se
-28,7% (7) e a 3 m sob a asa direita, 30,3%. Para
faixas de 12 m, ja se observam alteragdes notorias
na deposic¢ao. A amplitude total passou a correspon-
der a 215% ¢ o coeficiente de variagio aumentou
para 344%, ultrapassando valores aceitdveis
(Spillman, 1980).

(7) Valores negativos revelam percentuais de deposigoes inferio-
res 4 média.
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Considerando faixas de aplicacdo de 18 e 20
m, os valores analisados se deterioram a ponto de,
na curva das faixas de 18 m, ter-se no ponto de
deposi¢ao méxima, a 2 m sob a asa direita, depésito
5,6 vezes superior aquele obtido no ponto de depo-
sicao minima (posi¢gdo 6 m sob a asa direita).

Pelo quadro 2, ja se verificou que, para faixas
de 20 m, apenas 40% do volume depositado sobre
a cultura ficaram retidos pela massa vegetativa. Mas,
para essa amplitude da faixa, 0 quadro 3 revela que
somente 44,5% do que € aplicado se deposita na drea
tratada, perdendo-se o restante por deriva. Portanto,
nessas condigdes, apenas 17,8% do total aplicado estd
efetivamente sendo retido pelo alvo, que no caso é
a massa vegetal da cana.

A preocupacao de obter maior rendimento ope-
racional nas aplicagOes aéreas gera interesse por faixas
mais amplas, mas a adogdo dessas faixas com am-
phitude superior aquela tecnicamente recomendada
aumentou a irregularidade na curva de deposigao.
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Faixas de 10 ¢ 12 m atenderam (com a regulagem
adotada) as recomendagdes técnicas, enquanto as de
18 e 20 m, que usualmente interessam ao esquema
de pulverizagdo adotado na regido, estido fora de
recomendagio.

No quadro 4, que apresenta os volumes de
deposigao obtidos sobre o papel preso 2 parte basal
das folhas, o maior depoésito (5,6 litros/hectare) foi
obtido na posi¢do de 24 m, sob a asa direita da aero-
nave. Para assimilar os dados desse quadro, deve-se
considerar que as folhas de cana-de-aglicar tém um
angulo de inser¢do no colmo. Em vista disso, a
superficie da folha na sua parte basal ¢ maior do
que a drea de sua projecdo horizontal, de modo que
seus depdsitos por unidade de 4rea ficam reduzidos
em relagio dqueles obtidos em superficies horizontais.
Nio se fez a determinacao desse angulo no campo,
mas, admitindo um angulo médio de 30°, a pro-
jecdo horizontal da superficie foliar fica reduzida a
metade.
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O resultado da anilise de gotas amostradas em
cartoes kromekote colocados no solo transversalmente
4 linha de v0o encontra-se no quadro 5. O didmetro
mediano namérico (DMN) para faixa de 2 a 24 m
foi em média de 134 ym. O didmetro mediano
volumétrico (DMV), nas mesmas condigdes, foi de
365 um ¢ o diametro médio volumétrico (DV) apre-
sentou em média 229 um.

O cocficiente de homogeneidade do espectro
de gotas (CH) ¢ obtido da razao, expressa em por-
centagem do didmetro de 25% do namero das gotas,
¢ o didmetro de 75% do mesmo namero.

A densidade média de gotas (DG) obtida foi
de 20 gotas por centimetro quadrado. Na tltima linha
do quadro 5, s3o apresentados com restrigdes os
volumes depositados e calculados segundo a DG e
o DV. Esses volumes tém apenas expressio referen-
cial, considerando a dificuldade para a precisa
determinagio dos didmetros das gotas em amostras
obtidas da aplicagao aérea, conforme Saunders et al.
(1976) ja apontaram.

Quadro 3. Volume depositado com justaposi¢ao de faixas de 10, 12, 18 € 20 m. Deposigdes obtidas por pulverizagio
aérea, em vOo contra o vento ¢ sem inversdo da curva. Porto Calvo, AL, 1985. Asa esquerda

Distancia Faixa de 10m Faixa de 12m Faixa de 18m Faixa de 20m
m litros/ha desvio % litros/ha desvio % litrossha  desvio % litros/ha desvio %
da x da x da X da x
15 2,0 134 229 11,7 26,5 90,6 10,1 192
14 18,1 28,7 20,7 1,0 18,2 30,9 6,9 -44.8
13 25,7 12 31,2 522 12,5 -10,1 8,1 352
12 19,5 232 26,5 293 52 62,6 50 -60,0
11 313 232 229 11,7 15 46,0 71 432
10 28,5 12,2 29,3 429 6,6 52,5 615  -512
9 22,6 -11,0 28,0 36,6 6,8() 51,1 6,1 -51,2
8 29,6 4,7 18,4 -10,2 6,4 -53,9 6,0 -52,0
7 33,1 30,3 14,0 -31,7 8,5 -38,8 8,5 -32,0
6 26,6 47 9.9() -51,7 8.3 -36,7 8.8 296
5 203 -134 15,7 234 11,9 144 11,9 48
4 18,1 287 17,5 146 11,2 194 11,2 10,4
3 25,7 12 229 11,7 17,6 26,6 17,6 408
2 19,5 -232 20,7 1,0 14,5 43 14,5 16,0
1 313 232 312 22 242 74,1 24.2 936
o) 285 122 26,5 293 2.4 61,1 2.4 79,2
continua
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Quadro 3. Conclusao. Asa direita

H.G. CORREA et al.

Distancia Faixa de 10 m Faixa de 12 m Faixa de 18 m Faixa de 20 m
m litros/ha desvio % litros/ha desvio %  litros/ha desvio % litros/ha  desvio
da da X da X dax
oh 28,5 122 26,5 293 2.4 61,1 22,4 792
1 226 -11,0 229 11,7 19,2 381 16,5 32,0
2 29,6 16,5 293 429 29,0 108,6 23,6 88,8
3 33,1 303 28,0 36,6 26,5 90,6 24,6 96,8
4 26,6 47 18,4 -10,4 182 30,9 178 24
5 203 134 14,0 317 12,5 -10,1 10,1 -192
6 18,1 28,7 9,93 -51,7 52 62,6 6,9 448
7 25,7 12 15,7 23,4 75 -46,0 8,1 352
8 19,5 -23,2 17,5 -14,6 6,6 -52,5 5,0 -60,0
9 31,3 232 22,9 11,7 6,8¢) 511 71 432
10 28,5 12,2 20,7 1,0 6,4 -53,9 613  -512
11 22,6 -11,0 31,2 52,2 8,5 -38,8 6,1 -51,2
12 29,6 16,5 26,5 29,3 85 -36,7 6,0 52,0
13 33,1 30,3 22,9 11,7 11,9 -14,4 8,5 32,0
14 26,6 477 293 429 11,2 19,4 8.8 296
15 22,0 134 28,0 36,6 17,6 26,6 11,9 48

M = 254 l/ha M = 20,5 l/ha M = 139 lha M = 12,5 l/ha

CV = 194% CV = 34,4% CV = 542% CV = 54,0%

AT = 829% AT = 2152% AT = 451,7% AT = 392,0%

Va = 55,7 l/ha Va = 46,4 Y/ha Va = 31,0 Vha Va = 279 Vha

Rec = 45,6% Rec = 442% Rec = 44,8% Rec = 44,5%

(l) Centro de linha de v8o da aeronave. (Z) Extremos da faixa de aplicaco utilizada.

M = volume médio depositado na faixa. CV =

coeficiente de variacdio dos volumes depositados na faixa. AT = amplitude total.

Va = Volume aplicado na faixa por cdlculo utilizando vazio, velocidade do aparelho e largura da faixa. Rec = recuperagéo relacionando

Me Va. X = média.

Comparando, no quadro 2, o volume total
depositado com os resultados do mesmo experimento
na Gltima linha do quadro 5, verifica-se uma discre-
pancia porque, na faixa 4 a 24 m, através da analise
de gotas (Quadro 5), tem-se um depdsito médio de
16,7 litros/hectare quando a andlise quimica
(Quadro 2) para a mesma faixa indica a média de
11,6 litros/hectare. A andlise de gotas deveria apre-
sentar didmetros inferiores devido a evaporagio das
gotas: isso ndo ocorreu, mesmo tendo-se¢ o cuidado
de, no processamento, aplicar a corregdo do fator
de espalhamento adequado a cada populagao.
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Na posi¢ao 22 m (Quadro 5), tem-se um volume
de 52 litros/hectare, enquanto na mesma posi¢do
(Quadro 2) estao registrados 23,6 litros; a discre-
péncia, portanto, ¢ grande, mostrando até incoerén-
cia, uma vez que a evaporagao foi superior aquela
apresentada na analise quimica.

Outra parte da explicagdo para esta discrepan-
cia, além daquela apontada por Saunders et al. (1976),
est4 no fato de que o volume € uma fungao exponencial
do didmetro; assim, 0s erros que possam ocorrer na
sua determinacao repercutem e com freqiiéncia
tornam-se grosseiros.
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Quadro 4. Volumes da deposicdo da calda aplicada em pulverizacio aérea segundo a anilise do tracante
no papel preso as folhas de cana. Porto Calvo, AL, 1985

Distincia transversal (m)

Amostra
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
I/ha
A C 1,0 0,6 1,5 -0,1 4.0 14 1,5 - 23 1,3
F 0,4 0,3 0,8 1,7 2,1 0,5 32 1,1 2,1 2,4
X 0,7 0,4 12 0,8 3,0 0,9 24 11 22 1,8
B C . - - 49 6,4 12,6 2,7 13 24 04
F - - - 3,6 33 83 - 13 14 0,4
% 42 438 10,4 2,7 13 19 0,0
Média final 2,5 3,9 5,6 25 1,2 21 0,9
C: contra o v6o; F: a favor do vdo; x: média.
vento
fora da cultura
] ------ dentro da cultura
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vdo linha deposicgdes
de vdo
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Figura 3. Curvas de deposi¢ao da pulverizagio aérea dentro e fora de lavoura de cana-de-aglicar.
Porto Calvo, AL, 1985.

Bragantia, Campinas, 51(1):95-109, 1992



106 H.G. CORREA et al.
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Figura 4. Curvas de deposi¢ao da pulverizagdo aérea com sobreposi¢do de faixas sem inversao.
Porto Calvo, AL, 1985.

Quadro 5. Pardmetros das gotas obtidas na pulvenzagao aérea e depositadas sobre papel kromekote colocado
sobre o solo perpendicularmente 4 linha de v6o (!) Porto Calvo, AL, 1985

Posi¢do de amostragem

Paréimetros Média CV%
2m 4m 6 m 8m 10m 12m 14m 16m 18m 20m 22m 24 m
D.MN.,, um 100 137 111 93 85 93 123 145 i 200 41 111 134 36
DMV, um 295 375 380 321 519 400 420 356 330 415 410 168 23
D.V.,, pm 197 204 236 197 242 216 259 240 248 245 314 153 229 18
CH., % 34 38 2 30 24 24 34 41 44 42 49 53 36 28
D.G., n® 11 11 8 13 15 19 14 23 51 30 32 11 20 63
Litro/hectare 4.6 4.8 55 52 11,3 100 12,7 166 40,7 231 52 21 15,7 100

(1) Eixo de vdo a 20 m com vento soprando a 330°. Aplicagdo realizada em 30-7-1985, as 17h20min, na Fazenda Surubana, utilizando
bicos D 10/46.

D.M.N. = didmetro mediano numérico;

D.M.V = didmetro mediano volumétrico;

D.V. = didmetro volumétrico médio; difm. 25% do n®

CH. = coeficiente de homogeneidade = — . x 100°
didm. 75% do n2

D.G. = densidade de gotas/cm;

Litro/hectare = volume depositado por cdlculo, utilizando D.V. ¢ D.G.
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Todavia, a anilise das gotas continua sendo im-
portante paridmetro das aplicagbes para a previsao
e explica¢do do comportamento fisico ¢ biolégico dos
tratamentos realizados.

A anilise das gotas amostradas dentro da cultura
com espago vertical descoberto € & altura de 1 m
do solo é apontada no quadro 6; pela sna confrontagio
com 0 quadro 7, ambos obtidos dentro da cultura,
obtém-se informacio valiosa: o quadro 7 mostra que
as gotas captadas pelas folhas situadas no terco
mediano da planta sdo menores do que aquelas que
caem sobre a cultura. S3o também menores que
aquelas filtradas pela folhagem da cana disposta acima
da posi¢ao de amostragem (1 m) (Quadro 6).

Verificou-se, portanto, maior eficiéncia de
captacio da folhagem mediana para as gotas menores
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do espectro aplicado, ao passo que as maiores, que
penetram no intervalo da cultura, perdem-se no solo.
Isso € muito significativo porque o volume das gotas
que estdo penetrando nos infervalos vazios da cultura
e perdendo-se no solo (DV média - 325 um, Qua-
dro 6) ¢ mais de oito vezes superior aquele retido
pelas folhas com gotas de DV médio = 158 um. Por
conseguinte, pouca efici€ncia se tem quando se apli-
cam gotas com didmetros avantajados como aquelas
empregadas neste ensaio, porque o gue nio € retido
pela primeira camada superior das folhas perde-se
no solo. Outra indicagao que o tamanho das gotas
empregadas na aplicagdo foi maior do que deveria
estd na pequena expansao da faixa atil de aplicagdo
(10 m) (Quadro 3); o uso de gotas com menor
didmetro poderia proporcionar maior expansio i
faixa.

Quadro 6. Pardmetros das gotas obtidas na pulverizacdo aérea e depositadas em cartdes kromekote colocados
dentro da cultura a 1 m do solo e nos espagos descobertos de folhas (l) Porto Calvo, AL, 1985

Posi¢ao de amostragem

Pardmetro Média
0 m 4 m 8 m 12 m 16 m 20 m 24 m
DM.N, um 218 249 317 185 211 199 195 225
DMV, ym 204 405 465 620 430 350 480 435
D.V,, um 274 318 404 376 308 288 309 325
CH., % 59 50 57 34 41 47 43 47
D.G. 2,2 32 18 1,4 9,6 14,2 18,8 73
Litro/hectare 2,4 54 6,2 4,0 14,7 17,7 29,0 11,3

(1) Eixo de vdo a 20m com vento soprando a 330°. Aplicacio realizada em 30-7-1985, ds 17h20min, na Fazenda Surubana, utilizando

bicos D 10/46.
D.M.N. = didmetro mediano numérico;
DMV = didmetro mediano volumétrico;

D.V. = difmetro volumétrico médio; .
? difm. 25% do n?
CH. = coeficiente de homogeneidade = 4m. 25% do n
didm. 75% do n®
D.G. = densidade de gotas/cm;

x 100

y

Litro/hectare = volume depositado por cdlculo, utilizando D.V. € D.G.
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Quadro 7. Parimetros das gotas obtidas na pulverizagdo aérea e depositadas em cartdes kromekote presos
as folhas da altura mediana da planta. Porto Calvo, AL, 1985

Posicdo da amostragem

Pardmetro Média
8 m 16 m(}) 20 m 24 m(a) 24 m(b)(®
D.MN,, um 89 86 67 96 142 90
DMV, um 247 193 110 221 218 192
DV, um 174 145 102 167 202 158
CH., % 29 66 42 37 58 46
D.G., n° 80 8,0 6,4 10,0 6,0 7,7
Litro/hectare 22 1,3 0,4 2,4 2,6 18

(1) Perdeu-se amostragem dos cartdes kromekote de 0, 4 € 12m. (2) Perdeu-se, por precipitacio imprevista, a 22 amostragem (b), das

demais distancias.

4, CONCLUSOES

1. As recuperagdes obtidas por intermédio dos
didmetros das gotas e sua densidade por unidade de
drea apresentaram resultados com grande discrepan-
cia e até incoeréncia com aqueles obtidos por meio
da anjlise quimica da deposicao de magnésio, que
se reconhece ser mais precisa.

2. O espectro de gotas utilizado apresentou dia-
metro mediano volumétrico (DMYV) superior ao
adequado, considerando que a amplitude da faixa
ficou reduzida a 10 m.

3. A amostragem de gotas sobre as folhas da
cana confirmou a necessidade de gotas menores para
aumentar o percentual captado pela folhagem.

4. Em vista desses resultados, recomendam-se
para esse tipo de aplicacao gotas com DMV menores.

5. Para faixas com amplitude de 20 m, a
recuperagdo obtida com sobreposi¢do de faixas foi
de 44,5%, mas, desse total, 60% sc¢ perdeu no solo
de modo que, no final, apenas 18% do que foi aplicado
efetivamente se depositou sobre a massa vegetal da
cana.

6. A calda deverd ter aproximadamente cinco
vezes (5,6) a concentragdo de esporos do entomo-
patégeno desejada sobre a massa vegetal da cana,
uma vez que 4/5 da calda aplicada estdo-se perdendo.
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