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RESUMO: Objetivou-se com o trabalho avaliar a uniformidade de distribuicao
e a deposicdo de calda no dossel do tomateiro, utilizando a técnica da
espectrofotometria. O experimento foi realizado em lavoura comercial de
tomate, cultivar Santa Clara, no municipio de Coimbra, MG, Brasil. Os ensaios
foram realizados utilizando o pulverizador costal manual, com capacidade de
20 L, instalados em esquema fatorial 3x2: trés volume de pulverizacédo, duas
doses do inseticida. Foi usado o delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticées. Os volumes de calda por unidade foliar foram analisados
em seis posicoes no dossel da planta: superior externo e interno, mediano
externo e interno, inferior externo e interno. Nao houve diferenca significativa,
independentemente da dose e parte do dossel da planta quando analisada a
interacdo volume/dose. Para todos os volumes de pulverizacdo estudados, a
maior deposicdo de calda (mL cm™) ocorreu nas posicées externas.

PALAVRAS-CHAVE: corante azul brilhante; espectrofotémetro; qualidade de
aplicacao.

SPECTROPHOTOMETRY OF PESTICIDES DEPOSITION
IN TOMATO PLANTS CANOPY

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the uniformity of
distribution and the spray solution deposition on tomato plants canopy using
the technique of spectrophotometry. The experiment was conducted in a
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commercial field of tomatoes, variety Santa Clara, in the town of Coimbra,
MG, Brazil. The tests were performed by the use of a manual backpack sprayer,
and pesticides tank of 20 L. The experimental design was a randomized block
with three replications in a factorial scheme 3 x 2: three spray volumes and
two insecticide doses. The spray volumes per leaf unit were analyzed in six
positions in the plant canopy: on the top and external, top and internal,
middle part and external, middle part and internal, bottom and external, and
bottom and internal. There was no significant difference regardless of dose
and position in the plant canopy when analyzed the volume/dose interaction.
For all spray volumes studied, the highest spray solution deposition (uL cm-
2) occurred on the externals positions.

KEYWORDS: Brilliant Blue dye tracer, spraying quality, spectrophotometer.

INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) € uma cultura de
grande importancia econémica e social em quase todo o mundo. A fruta
€ muito apreciada devido ao seu elevado valor nutritivo (vitamina A e
C, fosfato e potassio), além de apresentar cerca de 95% de agua em
sua comparte (SARAIVA, 2004). No Brasil, essa hortalica ocupa o
segundo lugar em producao, sendo superada apenas pela batata; o pais
€ o sexto maior produtor de tomate, ficando atras de China, Estados
Unidos, Italia, Turquia e Egito.

No pais, a traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) é
considerada a praga mais importante dessa cultura. Ela foi constatada
no inicio da década de 80 e, desde entdo, vem se espalhando pelas
regides produtoras, comprometendo seriamente a produtividade devido
a sua alta capacidade destrutiva (BACCI, 2006).

Os agrotoxicos sao usados na agricultura moderna a fim de
proteger as culturas de pragas. Entretanto, para aumentar o deposito
da calda no alvo, € necessario usar artificios como assisténcia de ar
na barra porta-bico e eletrificacao das gotas (ZHAO; CASTLE; ADAMIAK,
2005).

Segundo Cunha, Teixeira e Fernandes (2007), uma aplicacéao
eficiente requer cobertura adequada da superficie-alvo com tamanho
de gotas apropriado. Utilizando gotas pequenas, geralmente, se
conseguem uma boa cobertura e uniformidade na distribuicdo da calda.

A qualidade da aplicacao de defensivos agricolas pode ser
fundamental para atingir a produtividade da cultura e essa operacao
tem como objetivo aplicar a dose correta do defensivo no alvo
(SUGUISAWA, 2007). Nas pulverizacoes, as perdas de produtos
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fitossanitarios podem ultrapassar 70% do total do produto aplicado
(CHAIM; VALARINI; PIO, 2000). Outros pesquisadores verificaram
perdas entre 30% e 50% (CHAIM et al., 2003).

Para avaliacao do depésito de calda de pulverizacédo, ha diversas
opcoes: utilizacao de alvos artificiais (tiras de papel, laminas de vidro);
uso de papéis hidrossensiveis; utilizacdo de tracadores especiais,
soluveis em agua, para determinacao das quantidades depositadas por
meio de lavagem do material coletado, que depois tera sua concentracao
medida por analise espectrofotométrica (PALLADINI, 2000).

Varios autores tém estudado a utilizacdo de corantes
alimenticios como tracadores e sua quantificacdo com o auxilio do
espectrofotémetro, para medir a radiacdo eletromagnética, no
comprimento de onda de 630 nm (COSTA et al., 2007; MARTINS et al.,
2005). Constatou-se a viabilidade do uso do tracador para a quantificacéo
na deposicao da calda de pulverizada (COSTA et al.,, 2007; MARTINS et
al., 2005).

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho quantificar e avaliar
a distribuicao e a deposicao de liquido pulverizado no dossel da planta,
utilizando um pulverizador costal manual em funcao do volume de calda
aplicado, das posicoes do dossel da planta e da dose de inseticida
utilizado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em lavoura comercial de tomate, cultivar
Santa Clara, no municipio de Coimbra, Minas Gerais, Brasil, localizado
na microrregido de Vicosa, com as seguintes coordenadas geograficas
centrais: latitude 20°5124" S e longitude 42°48’10" W e altitude de 720
metros, no més de dezembro de 2009. O espacamento médio das plantas
era de 1,00 m entre linhas. Elas possuiam altura média de 1,69 m e
largura de copa média de 0,53 m. Os ensaios foram realizados utilizando
o pulverizador costal manual, da marca Jacto, modelo PJH, com
capacidade de 20 L. A lanca de pulverizacao foi posicionada de maneira
que a ponta de pulverizacdo durante a aplicacdo se posicionasse a
aproximadamente 0,50 m do alvo.

Para avaliacao da deposicao no tomateiro, adicionou-se a calda
de pulverizacdao o tracador Azul Brilhante FCF (catalogado
internacionalmente pela “Food, Drug & Cosmetic” como FD&C Blue
n°.1) na proporcao de 3 g do corante por litro de agua (PALLADINI, 2000;
SCUDELER; BAUER; RAETANO, 2004). A solucao foi analisada utilizando-
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se o espectrofotéometro UV-VIS, modelo SP 1105.

A aplicacao do produto foi realizada utilizando o pulverizador costal
manual com trés volumes de pulverizacdo. Para pulverizacao
primeiramente foi medido o volume do dossel do tomateiro. Este volume
foi baseado no método TRV (Tree Row Volume). Nesse método, a
determinacao do volume de calda para pulverizacdo é baseada no
volume de vegetacao existente na area, ou seja, um volume
predeterminado em funcao do volume de vegetacao existente em um
hectare (Equacao 1).

_ HL 10000 (1)

TRV D

em que
TRV = Volume do dossel do tomateiro, m® ha'!;
H = Altura do dossel do tomateiro, m;

L = Largura do dossel do tomateiro, m;

D = Distancia entre linhas, m.

A ponta de pulverizacéo do tipo leque AIXR 11002 da Marca Teejet®
foi utilizada. Os volumes de pulverizagdo foram: VP, = 300 L ha*; VP, =
400 L ha'; VP, = 500 L ha''. Utilizaram-se duas doses diferentes do
inseticida Indoxacarbe (100% e 50% da dose recomendada do
inseticida-16 gp.c / 100 L de calda). Com os valores de TRV e os volumes
de pulverizacao, o Indice Volumétrico foi calculado conforme Equacido
2:

V= (%) 1000 )

em que
IV = Indice de Volumétrico, mL m3;

VP = Volume de pulverizacao, L ha'’;

TRV = Volume do dossel tomateiro, m® ha'.

Os Indices volumétricos recomendados para a pulverizacéo
foram seguidos de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 Indices volumétricos recomendados para diferentes volumes
de pulverizacao

Volume de Pulverizagdo indice de Volumétrico (mL m™)

Muito alto 120
Alto 100
Médio 70
Baixo 50
Muito baixo 30
Ultra baixo 10

Fonte: Virginia Cooperative Extension Service (1989).

Com o pulverizador costal foram avaliados trés indices
volumétricos e duas doses do produto (100% e 50% dadose recomendada
do inseticida) na eficacia de controle da traca-do-tomateiro,
constituindo um esquema fatorial 3 X 2 num total de seis tratamentos,
com os tratamentos dispostos no delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticoes.

Na coleta das amostras de folhas para avaliacao da deposicao
de calda (agua+produto+corante), o dossel do tomateiro foi dividido em
trés tercos (superior, médio e inferior) e em cada terco foram
consideradas duas diferentes profundidades (externa — P, e interna —
P).

Para a medicao da velocidade do vento, utilizou-se um termo-
anemometro digital marca INSTRUTHERM, modelo TAFR-180, e para
a medicao da temperatura e da umidade relativa foi utilizado um
psicrometro “METEORO INSTRUMENTOS — M-II".

Em cada nivel, foram coletadas, como amostras, cinco folhas,
totalizando 30 folhas por planta. Apés cada pulverizacao, as folhas foram
retiradas e acondicionadas individualmente em sacos plasticos,
devidamente identificados e armazenados em recipiente escuro para
posterior analise laboratorial. Encerradas as aplicacoes, recolheu-se
uma amostra da calda para a calibracado do espectrofotémetro em varias
concentracdes conhecidas (mg L!) do tracador.

Posteriormente, as folhas acondicionadas em sacos de polietileno
foram lavadas em 100 mL de agua destilada. Esses recipientes foram
fechados e agitados por 30 segundos. A solucao resultante da extracao
foi analisada em espectrofotometro para medir a sua absorbancia,
usando o comprimento de onda de 630 nm (faixa de deteccao do corante
Azul Brilhante).
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Para a determinacao da area foliar, as folhas foram fotografadas
utilizando-se uma camera digital, marca Sony, modelo DSC-W35, com
resolucao de 7.2 megapixels, e analisadas com o auxilio do software
“Image Tool”, versdo 3.0. Determinou-se, assim, sua area em cm?.
Com base nessas informacoes, procedeu-se, entdo, a divisao do deposito
total correspondente ao volume retido no alvo pela area foliar de
remocéao, obtendo-se a quantidade de produto na folha (uL cm2).

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia e de
Regressao. Os modelos foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste Tukey e adotando-
se o nivel de 5% de probabilidade no coeficiente de determinacao (R? =
S.Q. Regressao/ S.Q. Tratamentos) e no fenémeno bioloégico. Para
analise estatistica dos resultados, foi utilizado o programa
computacional SAEG 9.1 (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os volumes de pulverizacao (VP, = 300 L ha''; VP, = 400 L
ha'; VP, = 500 L ha') e o volume do dossel do tomateiro (Equagéo 1),
foram calculados a partir da Equacéao 2 os indices, obtendo-se os Indices
de Volumeétricos (IV): IV, = 33,4 ml m?; IV, = 44,5 ml m*3; IV, = 55,6 ml
m . Comparando os valores obtidos com o Indice volumétrico tabelado
(Tabela 1), os volumes de pulverizagéao paralV, e IV, foram considerados
como muito baixos e o IV, foi considerado volume de pulverizacao baixo.

Durante a realizacdo do ensaio, a velocidade do vento ficou entre
2,5 e 8,9 m s, a temperatura oscilou entre 27 e 27,2°C e a umidade
relativa entre 63 e 67%.

Nas Figuras 1 e 2, sao apresentados os resultados referentes a
calibracao, para as caldas com 100% e 50% da dose recomendada do
inseticida, respectivamente, obtendo-se as equacdes ajustada para cada
calibracao.

A analise da variancia dos volumes de liquidos retidos nas folhas
do tomateiro de acordo com a dose do produto aplicada, o volume de
pulverizacao e a parte na copa do tomateiro € apresentada na Tabela
2.
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Figura 1 Calibracao do espectrofotdometro para calda com 100% da dose
recomendada
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Figura 2 Calibracao do espectrofotometro para calda com 50% da dose
recomendada
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Tabela 2 Resumo da Analise de variancia da deposicao de calda retida
nas folhas do tomateiro de acordo com a dose aplicada, o volume de
pulverizacao e a parte na copa do tomateiro

FV GL Quadrados médios

Volume 2 20,7333 ™

Dose 1 724,0004 **

Dose x Volume 2 12,5095 **
Residuo (a) 12 69,5424

Parte da planta 5 1433,486 **
Parte x Dose 5 109,33 *
Parte x Volume 10 27,315™

Parte x Volume x Dose 10 19,3847 "
Residuo (b) 60 40,8706
CV (%) Parcela 40,4149

CV (%) Subparcela 30,982

ns Nao significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade;
e * significativo a 5% de probabilidade.

Verifica-se que nao houve interacao significativa entre os fatores
avaliados (parte, volume e dose). Entretanto, houve interacao
significativa em dose, parte, dose x volume e parte x dose. Mesmo nao
havendo interacao entre os fatores (parte, volume e dose), optou-se por
fazer o desdobramento e estudar as interacées volume/dose, dose/
volume e parte/dose.

Para o desdobramento volume /dose, considerou-se a dose como
fator quantitativo, fazendo-se entao o estudo a partir de regressao. Ja
para dose/volume e parte/dose, as médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey, adotando seu nivel de 5% de
probabilidade.

Observou-se que para a variavel analisada, independente da
dose e da parte na planta, seguiu-se o modelo linear em que o modelo
da equacao ajustada é o valor da média de cada fator, o que evidencia
que a interacao volume/dose nao teve representacao (Tabela 3).
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Tabela 3 Analise de regressao da analise espectrofotométrica medindo
o volume de liquido retido nas folhas do tomateiro (UL cm™),
considerando as doses (50 e 100% da dose recomendada) do inseticida

Dose (%) Parte Variavel Equacgao Ajustada

Superior Externo Volume retido y = 28,5381

Superior Interno Volume retido y = 15,5664

50 Mediano Externo Volume retido y = 35,0079
Mediano Interno Volume retido y=17,4771

Inferior Externo Volume retido y = 29,6468

Inferior Interno Volume retido y =13,1055

Superior Externo Volume retido y = 30,1247

Superior Interno Volume retido y = 11,6094

100 Mediano Externo Volume retido y = 23,4977
Mediano Interno Volume retido y =7,0924

Inferior Externo Volume retido y=10,3031

Inferior Interno Volume retido y=10,3031

Observando-se a Tabela 3, verifica-se que independente da dose
e da posicao analisada a interacao volume/dose nao foi representativa.
Como as equacoes ajustadas, para todas as partes e doses analisadas,
foram lineares, nao se apresentou valor de R?, sendo considerado o
modelo como linear.

Com os resultados das analises de regressao, pode-se verificar
que, independente do volume aplicado (300, 400 e 500 Lha'!), ndo houve
diferenca significativa na distribuicado da calda no perfil do tomateiro.
A explicacao para os resultados obtidos pode residir no fato de que os
volumes aplicados estavam abaixo do volume de calda recomendado
pelo fabricante, ou seja, 1000 L ha'l.

A reducao do volume de calda e das doses atualmente utilizadas
€ uma metodologia de grande potencial a ser utilizada na cultura do
tomate estaqueado, segundo Chaim et al. (1999).

Considerando os valores de 50% e 100% da dose recomendada,
verificou-se que nao houve diferenca significativa na deposicao do
liquido na maioria das posicoes para todos os volumes e doses avaliados.
Segundo Courshee (1960), nao existe relacao entre volume aplicado e
residuo de produto na planta. Os maiores valores foram observados
nas posicoes externa, superior, mediana e inferior (Tabela 4).
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Tabela 4 Valores médios da deposicao de calda nas folhas (uL cm™?) nas
diferentes posicoes das plantas

Volume de Pulverizacgo (L ha)
300 400 500
Dose (%)
Posicdes 50 100 50 100 50 100
Superior Extemo 27.27abA  226abA  29,17abA  3072aA  29,17abA  37,38aA
Superior Intermo~ 1322bA 11,00abA  1674bcA  1191bcdA 1674bcA  11,91bcd A
Mediano Externo  33.962A  2144abB  3553aA 2452abcA  3553aA 2452abcA
Mediano Intemo 15,54 @A 846bA  1844bcA 641dB  1844bcA 641dB
Inferior Exteno =~ #442aA 2552aA  27,26abcA 2570abA  2726abcA 2570abA
Inferior Intemo~ 1361bA  11,07abA  1285cA 992cdA  1285cA 992cdA
* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas e mintsculas nas
colunas nao diferem a 5% de probabilidade, segundo o teste de Tukey

A explicacao para os resultados obtidos € que por ser um
pulverizador hidraulico as gotas ndo possuem energia cinética
suficiente apenas para atingir a parte interna do dossel da planta. As
gotas nestes casos ficam retidas nas folhas externas, prejudicando,
assim, a penetracao de jorro até o interior da planta. O mesmo padrao
de deposicao foi observado por Chaim et al. (1999).

Segundo Marti et al. (2006), dificilmente se conseguem
deposicoes uniformes de gotas nas folhas no interior do dossel das
plantas arbustivas ou arboreas, e o aumento da eficiéncia da deposicao
somente pode ser obtido usando-se pulverizadores com assisténcia de
ar. Os pesquisadores constataram também que a dose de defensivo
deve ser diretamente relacionada as caracteristicas da planta, como
volume e densidade foliar, e nao variar em funcdo de um volume
estimado de calda, como ainda é feito em varios paises.

CONCLUSOES

A uniformidade de distribuicdo variou considerando as
diferentes profundidades no dossel do tomateiro, sendo sempre maior
na profundidade externa. Nao houve diferenca na distribuicao
considerando as diferentes posicoes da planta (superior, mediana e
inferior). O corante pode ser usado como tracador na geracao de
parametros para avaliacao da uniformidade de distribuicdo da calda do
dossel do tomateiro para os volumes de pulverizacao estudados.
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