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RESUMO

O presente trabalho investiga a qualidade de aplicagdo de inseticida na cultura do milho
utilizando um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), popularmente conhecido como drone. O
estudo foi conduzido no contexto da crescente importancia do milho na economia brasileira e
da necessidade de métodos eficazes de aplicagéo de defensivos agricolas. A pesquisa teve
como objetivos principais avaliar a eficacia da pulverizagao realizada por drones, identificar os
fatores que afetam a deposicdo do defensivo nas plantas na técnica de aplicagao utilizando
VANTSs. Foram analisados parametros como a Diametro médio volumétrico (DMV), densidade
de gotas, deposicdo de caldas, amplitude relativa (Span) e porcentagem de cobertura. O
trabalho foi desenvolvido através de experimentos a nivel de campo, em diferentes taxas de
aplicacdo (7,5 15 e 22,5 L ha™!) e dois tipos de pontas de pulverizacdo (XR 11001 e TXA
8001) foram testados. A coleta de dados envolveu o uso de papéis hidrossensiveis para medir
a distribuicao do inseticida e a avaliagdo das condi¢des climaticas que poderiam interferir na
aplicacdo. Os resultados indicaram que os drones oferecem uma alternativa viavel e eficiente
para a aplicacdo de inseticidas na cultura do milho, apresentando vantagens em termos
de precisdo e redugao de impactos ambientais. No entanto, a pesquisa também destacou
a importancia e a necessidade de monitoramento constante das condicdes climaticas para
garantir a maxima eficacia. A conclusado deste trabalho aponta para o potencial significativo
dos drones na moderniza¢do da agricultura, recomendando a adog&o dessa tecnologia pelos
produtores, desde que acompanhada de praticas adequadas de manejo e regulagem dos

equipamentos.

Palavras-chave: pulverizao agrola; drones; aplicao de defensivos ; qualidade de aplicao; zea

mays |..



ABSTRACT

The present work investigates the quality of insecticide application in corn crops using an
Unmanned Aerial Vehicle (UAV), popularly known as a drone. The study was conducted in
the context of the growing importance of corn in the Brazilian economy and the need for
effective methods of applying agricultural pesticides. The main objectives of the research were
to evaluate the effectiveness of spraying carried out by drones, identify the factors that affect
the deposition of the pesticide on plants in the application technique using UAVs. Parameters
such as volumetric mean diameter (DMV), droplet density, spray deposition, relative amplitude
(Span) and percentage of coverage were analyzed. The work was developed through field
experiments, at different application rates (7.5 15 and 22.5 L ha~!) and two types of spray tips
(XR 11001 and TXA 8001) were tested. Data collection involved the use of water-sensitive
papers to measure the distribution of the insecticide and the assessment of weather conditions
that could interfere with application. The results indicated that drones offer a viable and efficient
alternative for applying insecticides to corn crops, presenting advantages in terms of precision
and reduction of environmental impacts. However, the research also highlighted the importance
and need for constant monitoring of weather conditions to ensure maximum effectiveness. The
conclusion of this work points to the significant potential of drones in modernizing agriculture,
recommending the adoption of this technology by producers, as long as it is accompanied by

appropriate management and equipment regulation practices.

Keywords: agricultural spraying; drone; aplication of pesticides; application quality; zea mays |..
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays) é a planta de maior importancia comercial com origem
nas Américas. Essa importancia é caracterizada em diversas formas de utilizacao, seja, para
nutricdo animal, industria energética e consumo humano. No uso de alimentagdo animal, 0 uso
do grao representa 70% do consumo da produgao mundial (Duarte; Mattoso; Garcia, 2021).

No Brasil, na safra de 2021/22 foram produzidos 113,1 milhdes de toneladas de milho
em solo brasileiro em aproximadamente 22,2 milhdes de hectares cultivados, segundo os dados
da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), um acréscimo de 16,5% em relagéo a safra
anterior, mostrando o impacto dessa cultura para a economia brasileira (Conab, 2022).

O uso de defensivos agricolas marca um grande passo no crescimento da produtividade
agricola no Brasil e no mundo, pois devido as suas vantagens e aumento do nivel tecnolé6-
gico empregado as aplicacgoes, foi possivel alcangar grandes niveis de produtividade. Assim, a
tecnologia de aplicacdo é uma area que na agricultura, conta com diversos fatores que podem
influenciar na qualidade de deposicao do produto no alvo eficazmente. O ponto fundamental das
tecnologias de aplicacdo de defensivos agricolas é a forma ideal de regulagem e manutencoes
dos equipamentos, que influenciam diretamente na qualidade de aplicagdo. Também é neces-
sario considerar as condi¢des climéaticas do ambiente que impactam diretamente na qualidade
de aplicacao (Contiero; Biffe; Catapan, 2018).

Com o avango dos anos e a entrada na era digital, o &mbito do agronegécio vem uti-
lizando dos novos recursos desenvolvidos que possam facilitar e beneficiar o dia a dia dos
produtores. Assim, o uso de Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANTSs) vem sendo mais uma
importante ferramenta a disposicao dos agricultores, tendo diversas vantagens ja comprovadas
em relagdo ao método convencional, como: ndo amassamento da cultura de interesse, evita
a compactagao do solo, menor exposi¢cao do operador aos agentes toxicos e aplicagbes loca-
lizadas (Oliveira, 2020). Além do que, os VANTs conseguem ser programados para atuarem
em taxas variaveis, terem maior facilidade de cobrir terrenos ingremes e encharcados (Bianchi,
2022).

A qualidade e sucesso de uma aplicacao dependem diretamente das selecdes das pon-
tas de pulverizacao e dos parametros relacionados ao espectro de gotas produzidas pelas pon-
tas, como o didmetro médio volumétrico (DMV), didmetro médio numérico (DMN), densidade
de gotas, porcentagem de cobertura do alvo e coeficiente de homogeneidade (Baesso et. al.,
2014) e assim otimizar o manejo da aplicagdo dos defensivos agricolas, caracteristicas estas
alcancadas com o dominio correto da técnica de aplicacdo e com o emprego de tecnologias
adequadas(Raj et. al., 2021).

Dessa forma, Carlesso e Bariviera (2022) relata que o volume de calda em uma aplica-
cao de defensivos esta associado justamente ao custo, rendimento e eficiéncia da aplicagao.
Esses fatores sdo importantes, pois na pulverizagdo com VANTSs € usado volume de calda bai-
XO0S.



14

Segundo Bianchi (2022), a aplicacao de defensivos agricolas com o uso de VANTSs foi
mais eficiente quanto a deposicao de gotas, percentual de cobertura e densidade de gotas,
em relagao a aplicacao tratorizada. Em contrapartida, a aplicagéo tratorizada mostrou-se mais
eficiente em relacéo ao didmetro mediano volumétrico. Portanto, entende-se que, dependendo
das formas de conduc¢éo da aplicacéo de defensivos com os VANTS, é possivel obter diferentes
resultados.

O milho, em certas fases de seu desenvolvimento, dificulta a aplicacdo de tratamentos
pulverizados para combater pragas e doencas. Nesses estagios, a pulverizagcdo com drones se
torna uma grande aliada dos produtores, facilitando o combate eficaz as pragas que atacam a
cultura.

A utilizacdo de drones na agricultura tem se mostrado uma ferramenta nova e promissora
para o aumento da produtividade e reducao de custos em diversas culturas. Um dos aspectos
mais importantes a serem estudados é a quantidade de calda que deve ser aplicada em cada
cultura. Outro ponto que ainda ndo tem conhecimento cientifico consolidado é a escolha das
pontas de pulverizagao, tamanho de gota e angulo cénico ideais para cada tipo de aplicacao.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da aplicacao de um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em funcéo
de volumes de calda e pontas de pulverizacao.

1.1.2 Objetivos Especificos

+ Avaliar a quantidade de calda aplicada nos tercos superior, médio e inferior da cultura
do milho para cada tipo de ponta de pulverizagéo e volume de calda utilizados.

 Avaliar o didmetro médio de gotas e volume aplicado para cada tipo de ponta de pul-
verizagdo e volume de calda utilizados.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais e importancia econémica da cultura do milho

O milho (Zea Mays) é um cereal pertencente a familia Poaceae, originario da América
Central, cultivado em diversas partes do mundo, incluindo o Brasil. E um alimento rico em nu-
trientes, especialmente carboidratos, sendo considerado um alimento de alto valor energético
(Ferreira, 2012).

Possuindo grande importancia na agricultura e, consequentemente, no cenario econob-
mico brasileiro, este cereal tem a capacidade de ser cultivado tanto na primeira safra quanto na
segunda. Em 2021, segundo o IBGE (2021), o Brasil produziu cerca de 88 milhdes de toneladas
de milho, em uma érea total cultivada de 19 milhdes de hectares. O milho também desempe-
nha um papel muito importante no estado do Parana, que no ano de 2021 produziu cerca de
10 milhdes de toneladas. Essa producéo € distribuida em vérias areas: alimentagdo humana,
industrializacdo, producao de sementes, producdo de ragdes para animais e biocombustivel
(IBGE, 2021).

Conforme a FAO (2023), o Brasil foi o terceiro pais com a maior produ¢ao de milho do
mundo, atras da China, que é o segundo maior produtor, e dos Estados Unidos, que assume
a primeira colocacéo na producdo de graos deste cereal. As pragas e doengas presentes na
cultura do milho podem levar a perdas expressivas, uma vez que, no milho, sdo de dificil controle,
pois podem estar envelopadas na palha da espiga ou, em muitos casos, o porte alto da planta
dificulta a entrada na lavoura para aplicacao de defensivos agricolas (Ribeiro et. al., 2016).

2.2 Tecnologia de aplicacoes de defensivos agricolas

Ha relatos que as primeiras pulverizagdes aconteceram ainda no século XIX, a partir
disso foram se materializando equipamentos mais tecnolégicos (Chain, 1999). Nos ultimos anos,
houve um avango das tecnologias de aplicacao de agrotoxicos, no entanto, ainda ha desperdicio
de energia, produtos quimicos, que geram ineficiéncia nos resultados. Dessa forma, 0 aumento
datecnificacdo traz a pulverizagédo vantagens desde a sustentabilidade a qualidade na aplicagao
(Adegas; Gazziero, 2020).

O bom desempenho do manejo fitossanitario esta atrelado a variaveis ligadas a tecno-
logia de aplicacdo, que devem ser consideradas para permitir um bom controle do alvo, como
clima, relevo, equipamento utilizado, tipo de ponta, principio ativo, etc. Fato é que a tecnologia
de aplicagao de defensivos agricolas vem tendo avancgos significativos em varios &mbitos dessa
area, um ponto importante é o controle da deriva, que causa preocupacoes em diversas partes
do mundo, sendo que, fatores importantes para o controle desse fator é a correta regulagem do
equipamento, seguido da utilizagado de maquinas aplicadoras em dia com a manutencao. Outro
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fator relevante na hora da aplicagcao esta relacionado com as condigbes climaticas do momento,
por isso, a pesquisa vem gerando resultados e recomendagdes, exigindo cada vez mais, que
a mao de obra envolvida tenha que passar por treinamentos e atualizacées (Contiero; Biffe;
Catapan, 2018).

A cobertura proporcionada pela aplicagao de um defensivo é desuniforme, principal-
mente na parte inferior da planta, resultando em controle ineficiente do alvo, mesmo em caso
de produtos de acao sistémica. Portanto, para garantir efetividade, é necessario que o opera-
dor tenha o dominio das técnicas adequadas de aplicacao, para garantir que o produto entre
em contato com o alvo desejado eficazmente, reduzindo perdas de produto e a contaminacao
do meio ambiente. Frequentemente, uma fracdo do produto aplicado é perdido, devido a baixa
qualidade na aplicagdo. Assim, a industria de maquinas agricolas e componentes langam no-
vos produtos no mercado continuamente com a intengado de conferir melhorias na aplicagéo de
defensivos (Cunha; Juliatti; Reis, 2014).

Estima-se que grande parte dos produtos quimicos aplicados ndo cheguem ao alvo,
sendo que esse fato se deve a préatica de realizar a aplicacdo de maneira inadequada, tanto
em relacdo aos parametros a serem seguidos bem como ao momento de entrada do produto
na lavoura. O desenvolvimento das tecnologias de aplicacdo tem colaborado para a pratica de
sistemas mais sustentaveis e conservadores do meio ambiente. Aplicagdo com agricultura de
precisdo permite que aplica¢des sejam feitas somente em locais necessarios, onde ha presenca
da doenca, praga ou planta daninha e, ndo em toda area, reduzindo o custo financeiro, aumen-
tando a eficiéncia do produto e a sustentabilidade do sistema, minimizando impactos ambientais
(Qliveira, 2020).

2.3 Veiculos Aéreos Nao Tripulados — VANTs

O uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados vem crescendo, podendo atuar em diversas
areas em determinados objetivos. Segundo a ANAC (2017) VANT séo aeronaves projetadas
para operar sem piloto a bordo, de carater nao recreativo € com carga Util embarcada.

Dessa forma, os desenvolvimentos dos VANTs no meio agricola, surge como uma im-
portante ferramenta que auxilia na precisdo e também, auxiliante em diversas atividades de-
senvolvidas no meio agricola (Jorge; Inamasu, 2014). A exemplo da eficiéncia dos VANTs na
aplicacao de defensivos, 0 AGRAS ®T40 consegue carregar até 40 kg de carga de pulverizagao,
podendo aplicar defensivos em 21,3 hectares por hora em grandes culturas (DJI, 2023).

Até entdao, métodos convencionais de aplicacdo de defensivos sdao os mais utilizados,
na maior parte do mundo, sendo que o pulverizador mecanico manual é o mais comum. Sendo
assim, os métodos convencionais tém diversas deficiéncias, como o uso excessivo de produtos
quimicos, escassez de mao de obra agricola, menor cobertura de area, etc. Em virtude des-
sas deficiéncias, o uso de drones nas aplicacdes de defensivos apresenta como vantagem o
aumento da capacidade de cobertura, eficacia quimica e torna o trabalho mais rapido e pra-
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tico. Atualmente, o drone de pulverizacdo tem capacidade de transportar tanque com volume
de calda de até 40 litros e seguir rotas de pulverizacdo mapeadas previamente conforme a ne-
cessidade. Os drones tém mostrado grande potencial em cobertura de campos de dificil acesso
para tratores ou aeronaves tripuladas (Hafeez et. al., 2022).

Tecnologias com drones na agricultura é uma inovagao fenomenal com potencial para
transformar a forma de como as atividades cotidianas da agricultura sdo feitas. As atividades
agricolas em todo mundo estdo cada vez mais aderindo 0 uso de drones com objetivo de mo-
dernizar a agricultura. Os drones sao sistemas de aeronaves remotamente pilotadas (ARP) cuja
sigla internacionalmente reconhecida € RPAS (remotly piloted aircraft systems), sdo projetados
para obter posicdo em tempo real de determinada cultura ou efetuar aplicagéo de defensivos
agricolas. Uso de drones é vantajoso em diversas atividades agricolas, substituindo as ferra-
mentas convencionais disponiveis que podem ser mais perigosas e intensivas, ha o fator de
acesso a areas declivosas, amassamento zero na cultura de interesse e ndo compactacao do
solo (Pathak et. al., 2020).

Na cultura do milho Silva (2021) avaliou a deposi¢ao de calda na cultura do milho com a
aplicacdo de uma RPA (Aeronave Remotamente Pilotada), em 1,5 m de altura de voo a depo-
sicdo nao diferiu estatisticamente do método de aplicagao costal, entretanto com 3 m de altura
de voo houve a reducéo na deposigao.

2.4 Pragas na cultura do milho

O milho é um cereal de grande importancia para a seguranca alimentar global, e en-
frenta um obstaculo constante: o controle de pragas. Entender os segredos da biologia e do
comportamento desses insetos é fundamental para combaté-los de forma eficaz, de forma que
seja possivel construir uma boa produtividade (Silva, 2021). Entre as principais pragas do milho,
tem-se:

Lagarta-do-cartucho: desfolha, perfura e corta a planta, podendo reduzir a produtividade
em até 52%. Ataca desde a plantula até a espiga, com maior impacto entre 10 e 45 dias apos a
emergéncia.

Percevejos: Causam amarelecimento, murchamento, deformagdes e transmitem doen-
cas virais. O dano se concentra na fase de formacao de graos (45-60 dias apds emergéncia),
afetando qualidade e produtividade.

Cigarrinha-do-milho: transmite o virus do mosaico do milho, reduzindo a produtividade
em até 70%. Com maior intensidade na fase inicial (10-30 dias ap6s emergéncia).

Lagarta-elasmo: ataca raizes e colmo, causando acamamento, quebra e favorecendo
patégenos. Seu maior impacto se concentra na fase inicial (10-30 dias apés emergéncia), po-
dendo levar a perda total de plantas

As pragas e doencas presentes na cultura do milho podem levar a perdas expressivas,
uma vez que no milho sao de dificeis controle por poderem estar envelopadas na palha da
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espiga ou, em muitos casos, o porte alto da planta dificulta a entrada na lavoura para aplicagéo
de defensivos agricolas (Ribeiro, 2016).

2.5 Espectro de gotas e cobertura de alvos

O desenvolvimento da gota no processo de pulverizacdo esta relacionado na grande
parte dos métodos de aplicagées, com a passagem do liquido a ser pulverizado que sofre
grande pressao em um pegueno orificio, dessa forma, o liquido se desintegra em gotas de di-
ferentes didmetros. Durante o processo de aplicacao, é preferivel que as goticulas pulverizadas
apresentem um tamanho uniforme e distribuicdo consistente. Entao, deve-se ajustar o equilibro
entre gotas muito grossas, que sao suscetiveis a escorrimentos e nem gotas muito finas, que
estao sujeitas a deriva (Chechetto et. al., 2018).

Uma aplicacao que confere boa cobertura de alvos, ha de dispor de espectro de gotas
adequados para enfim realizar uma boa cobertura de alvos. No caso de gotas muito grandes,
maiores que 800 um, nado fazem boa cobertura da superficie desejada, pois devido ao seu
peso, geralmente ndo aderem a superficie da planta e escorrem até o solo. Em contrapartida,
goticulas muito pequenas, em sua grande maioria dos casos, ocorrem boa cobertura dos alvos
e uniformidade na distribuicao da calda, porém, estdo sujeitas a deriva em condigdes de baixa
umidade relativa do ar, ou também, podendo ser carregados pela corrente de ar (Cunha et.
al.,2004).

Dessa forma, Cunha et al. (2004) relata que se deve atentar ao espectro de gotas por
impactarem diretamente na efetividade da cobertura dos alvos. E necessario se atentar para ndo
serem produzidas gotas maiores que 800 um que sao suscetiveis ao escorrimento e menores

que 100 um que sdo suscetiveis a deriva.

2.6 Pontas de Pulverizacao

As pontas de pulverizagcio sao responsaveis por grande parte da qualidade da aplicacao,
por produzirem as gotas que cobrem os alvos estabelecidos na aplicagdo. Cada tipo de ponta
tem suas particularidades em relacao a pressao de trabalho, tipo de jato formado, uniformidade
de gotas e volume de calda. Estes sao fatores essenciais a serem analisados quando se faz a
escolha da ponta de pulverizagdo. Com o histérico da criagao dos herbicidas e dos fungicidas
e pesticidas, generalizou-se que herbicidas devem ser aplicados com jato plano e fungicidas e
pesticidas devem ser aplicados com jato conico. Porém, dependendo da situagao do alvo, pode-
se utilizar qualquer um dos tipos de jatos, independentemente do tipo de defensivo (Adegas;
Gazziero, 2020).

Amler et al. (2021) verificaram na cultura da cebola que as pontas de impacto com
pressdo de 207 kPa e as pontas de jato plano com indugao de ar na pressao de 256 kPa,
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obtiveram os melhores resultados de posicao de calda, também afirmam que a pressao de
trabalho nao afetou significativamente a deposicao de calda, entretanto o aumento de presséo
aumentou a deposicao de calda no solo para as pontas de jato plano, pré-orificio e inducao de
ar.

Assim, Silva (2021) ao avaliar trés tipos de ponta: jato duplo; jato inclinado e jato simples,
determinou que para cultura da soja a maior deposigao no tergo médio foi utilizando a ponta de

jato duplo com volume de calda de 96 L ha™! 1

, porém com 144 L ha™", a maior deposi¢ao foi
obtida com ponta de jato inclinado.

Ja, utilizando a pulverizagdo com VANTs, Schlemer (2022) conferiu que as pontas
TXA8001vk teejet®, cone vazio e XR11001 vs leque, obtiveram resultados semelhantes de

percentual de cobertura e didmetro médio de gotas.

2.7 Volume de calda

A escolha do volume de calda ira depender do tipo de defensivo, cobertura alvo a ser
controlada, técnica utilizada de pulverizag¢éo, dentre outros fatores. Volume de aplicagéo ou taxa
de aplicacao é o volume a ser aplicado em funcao das unidades de comprimento, area, peso e
volume, sendo comum classificar este processo no volume de calda por hectare (L ha™?).

Com o avancgo dos anos, ha a tendéncia de diminuir o volume de calda aplicado por ha,
para ser possivel aumentar a capacidade operacional das aplicagbes (Althman, 2021). Se en-
tende, que o volume de calda tem interferéncia direta aos fatores de rendimento e eficiéncia da
aplicacao. Trata-se de um fator de extrema importancia na aplicagdo com VANTS, ao utilizarem
de volumes de calda baixos (Carlesso; Bariviera, 2022).

Schlemer (2022) relata que os volumes de 10 e 15 L ha™! utilizados na pulverizacéo
com VANTSs néo deferiram estatisticamente no indice de cobertura. Entretanto, obteve-se maior
porcentagem de cobertura com o volume de calda de 20 L ha~!. Assim como Carlesso e Ba-
riviera (2022) afirmam que o volume de calda de 10 L ha~! teve maior porcentagem de area
coberta em quando comparado com os volumes de 8 e 12 L ha™!.

Moraes (2022) afirma que volumes de calda de 10, 15 e 20 L ha™! no diferiram signifi-
cativamente na densidade de gostas quando testado em velocidades de 5, 10, 15 e 20 km h™1,
na cultura do feijoeiro.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Descricao geral

O presente trabalho foi conduzido na area experimental do curso de Agronomia da Uni-
versidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Pato Branco — PR, localizada no Sudoeste
Paranaense, nas coordenadas 26°16’36” S e 52°41°'20” O, com altitude média de 760 m, durante
a safra agricola 2023/2024 na cultura de milho.

O experimento avaliou parametros de qualidade da aplicagcao utilizando VANTs na apli-
cagao de defensivos agricolas na cultura do milho.

3.2 Especificacoes do VANT pulverizador

Para as avaliages do experimento, foi utilizado um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT),
equipado com um pulverizador, com volume de tanque de 10 litros (Figura 1). O modelo VANT
pulverizador utilizado foi o DJI®Agras MG-1, que possui um conjunto de aplicagao com 4 bicos
de pulverizagdo com largura de pulverizagédo entre 3 e 6 metros.

O DJI®Agras MG-1 é uma aeronave de multirotor movida a bateria desenvolvida para
aplicacdes agricolas que pode trabalhar em uma variedade de ambientes e terrenos. O equipa-
mento consegue fazer aplicagdes de defensivos agricolas liquidos e fertilizantes sélidos, tendo
capacidade de pulverizar até 6 hectares por hora.A capacidade total do tanque de operacao é
de 10 litros, que pode ser removido e recolocado facilmente (DJI, 2023).

Figura 1 — Visao geral do equipamento DJI AGRAS MG-1S

Fonte: Lucini (2022).
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3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), sendo um fatorial duplo
composto por seis tratamentos (trés volumes de calda e duas pontas de pulverizagédo), com
quatro repeticoes, totalizando 24 parcelas. Os volumes de calda avaliados serdo de 7,5 e 22,5
L ha!. As pontas de pulverizacéo utilizadas seréo da marca Teejet® de jato plano e conico vazio
nos modelos XR11001 e TXA8001, respectivamente. Cada parcela serd composta de 960 m?
(16 x 60 m).

3.4 Semeadura do milho e tratos culturais

Foi utilizado um hibrido de milho de ciclo precoce. A semeadura da cultura do milho foi re-
alizada em outubro de 2023. Para a semeadura da cultura do milho utilizou-se uma semeadora-
adubadora de plantio direto, marca Vence Tudo®, modelo SM7040, com dosador de sementes
do tipo mecénico (disco horizontal), com sete linhas de plantio, espacadas a 0,45 metros en-
trelinhas. A regulagem da maquina foi realizada visando obter uma populagéo final de 60.000
plantas por hectare. Para tracionar a semeadora-adubadora sera utilizado um trator New Hol-
land®, modelo TL85E, 4x2 Tragao Dianteira Auxiliar (TDA), com poténcia maxima de 78 cv, com
rodado de pneus.

As adubacbes de base e de cobertura foram realizadas, considerando a andlise de solo
previamente realizada e a estimativa de produtividade do milho de 12.000 kg ha™!. Os tratos
culturais serao realizados conforme as recomendagdes técnicas para a cultura do milho.

3.5 Conducao do ensaio de pulverizacao

O VANT trabalhou a uma altura de voo de 2,5 metros acima do dossel da cultura do
milho com velocidade, vazdo e pressao de trabalho diferentes para cada tipo de ponta e taxas
de aplicagéo usados, conforme a Tabela 1. O VANT foi controlado remotamente de forma au-
tomatica e durante o experimento, foi isolado e monitorado o trafego de pessoas e veiculos em
um raio lateral de no minimo 100 m do local.

Tabela 1 — Relacao de velocidade de voo, vazao e pressao para cada tipo de ponta hidraulica e volume
de calda. UTFPR Campus Pato Branco, 2024.

XR11001 TXA8001
Volume de calda (L ha-1) Velocidade de voo (km h-1)  Vazado (L min-1) Press&o (bar) Volume calda (L ha-1) Velocidade de voo (km h-1)  Vaz&o (L min-1) Presséo (bar)
75 252 0,315 2,0 75 252 0,315 1,8
15 16,0 0,400 3,2 15 18,0 0,450 4,0
225 10,7 0,400 3,2 22,5 12,0 0,450 4,0

Fonte: Autoria Prépria (2024)
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3.5.1 Disposicao e analise dos papéis hidrossensiveis

Foram utilizados papéis hidrossensiveis da marca Syngenta® (SYN7626), medindo 26 x
76 mm. Foram colocados 3 papéis hidrossensiveis em cada altura da planta (tergco superior, mé-
dio e inferior), sendo avaliadas 4 plantas em cada parcela, totalizando 12 papéis hidrossensiveis
para cada avaliacdo de volume de calda versus modelo de ponta de pulverizagao e repeticéo.
Os papéis hidrossensiveis foram fixados em hastes de metal, posicionadas ao lado da planta
de milho (Figura 2).

Figura 2 — Disposicao dos papéis hidrossensiveis fi-
xados em haste de metal simulando os ter-
¢os superior, médio e inferior da cultura do
milho.

™ =N 7 A N ? 3

Fonte: Autoria Propria (2023).

A qualidade da aplicagao foi analisada através da deposicao das gotas em papéis hidros-
sensiveis, que foram posicionados em trés niveis horizontais em hastes de metal, simulando as
plantas de milho nos tercos superior, médio e inferior, avaliou-se a penetracido da calda e a
deposicao do produto nas folhas pelo método de anélise de imagem dos papéis hidrossensi-
veis.. As aplicagdes foram feitas simulando a aplicagdo de defensivos agricolas na cultura do
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milho, aos 80 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE), com o milho em estagio vegetativo VT
(pendoamento).

ApOs as pulverizacdes, os papéis hidrossensiveis foram levados ao laboratério para ava-
liagao (Figura 3). Em seguida, os papéis foram digitalizados em uma impressora/scanner de alta
resolucao (600 dpi) e as imagens das amostras foram salvas no formato “bmp”. Posteriormente,
as imagens foram analisadas por meio do programa computacional DepositScan®, especifico
para a analise do espectro de gotas e da deposi¢ao de defensivos agricolas (Zhu; Salyani; Fox,
2011).

Figura 3 — Disposi¢cao dos papéis hidrossensiveis fixados em haste de metal si-
mulando os tercos superior, médio e inferior da cultura do milho.

Fonte: Autoria Propria (2023).

3.5.2 Parametros dos espectros de gotas e cobertura dos alvos avaliados

O espectro de gotas pulverizadas foi avaliado por meio do Didmetro Mediano Volumé-
trico (DMV, pum), densidade de gotas (gotas por cm?), amplitude relativa (Span), DV10, DV90,
deposicdo da calda (L cm~2), e, porcentagem de cobertura (%).

Didmetro Mediano Volumétrico (DMV, um) é o definido como sendo o didmetro da gota
que divide o volume de pulverizagdo em partes iguais. Dessa forma afirma que, a metade do
volume pulverizado formara gotas com didmetros maiores no DMV, assim como a outra metade
formara gotas com diametros menores no DMV. Assim, a variagdo entre o diametro das gotas
de uma aplicagao determina o espectro de gotas, sendo que, quanto mais baixa for essa am-
plitude do didmetro das gotas, maior sera a chance de atingir uma pulverizagdo homogénea
(Veliz; Vasquez-Castro, 2010). Nesse sentido, Baesso et al. (2014) afirmam que o tipo de bico
e pressao de trabalho interferem diretamente nesses valores.

A amplitude relativa ao diametro de gotas do jato aplicado (SPAN) é um parametro adi-
mensional, usado para medir o espalhamento da aplicagao, analisando a variacao e a uniformi-
dade do tamanho das gotas (Penido et. al., 2019).
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3.6 Determinacao das condicoes ambientais

Foram monitoradas condicdes de velocidade do vento, temperatura do ar e umidade
relativa do ar, utilizando o equipamento termo-higro-anemémetro digital - KR825, marca Akrom®
(Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil). Durante a aplicacao dos tratamentos, as condigbes
climaticas eram as seguintes: velocidade do vento estava a 2 m/s; umidade relativa do ar estava
em 74%:; temperatura era de 26,4 °C.

3.7 Analise estatisticas dos dados

Os dados serao submetidos ao teste F da analise de variancia (ANOVA) e, quando
significativo (P< 0,05), as médias das pontas de pulverizacao serdo comparadas pelo teste
de Tukey. Para o fator volumes de calda, sera adotada a andlise de regressao polinomial, sendo
os modelos selecionados, pelo critério de maior R? e a significancia (P< 0,05) dos parametros
da equacao, utilizando o programa estatistico Genes (Cruz, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam que tanto os volumes de calda quanto o tipo de ponta de pulveri-
zacao tiveram efeitos significativos em varias das variaveis estudadas (Tabela 2). Para o DMV,
néo houve diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade de erro para nenhum dos
fatores utilizados.. A densidade de gotas mostrou-se significativa para as taxas de aplicacéo e
para o tipo de ponta de pulverizagao nos trés tercos da planta (inferior, médio e superior).

Para a deposi¢éo da calda, houve influéncia significativa dos volumes de calda apenas
no tergo superior da planta. Ja as pontas de pulverizagao influenciaram os trés tergos da planta
(inferior, médio e superior). A interacao entre volume de calda e ponta de pulverizacao foi signi-
ficativa para densidade de gotas e deposicao da calda, somente no tergco médio da planta.

Tabela 2 — Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM) do efeito dos
volumes de aplicacdo e das pontas de pulverizagcdo no espectro de gotas geradas por um
drone pulverizador na cultura do milho. UTFPR - Campus Pato Branco, 2024.

QM
Densidade (gotas cm?) Deposicio de calda (L cm2)
Fv GL DMV (;m) Tergo inferior  Tergo médio  Tergo superior  Tergo inferior  Terco médio  Tergo superior Span  Cobertura (%)
Volume (V) 2 369,29™° 716,89* 600,53* 357,05* 0,01™* 0,01™¢ 0,06* 0,01™* 22,56
Ponta (P) 1 181,50™° 3901,50* 1501,00* 254,15 0,21* 0,11 0,36 0,12* 124,58*
V xP 2 740,38™° 1,42"¢ 473,00* 5,058 0,01™8 0,04* 0,02"° 0,01™8 3,45™8
Bloco 3 163,89 74,92 2,95 14,78 0,03 0,02 0,01 0,01 4,59
Erro 15 261,66 83,52 12,10 21,90 0,02 0,01 0,01 0,01 1,64
Média - 209,67 80,87 87,71 106,51 0,487 0,401 0,619 0,82 23,94
CV (%) - 7,71 11,30 3,97 3,39 34,44 21,87 76,70 7,82 5,34

*: Significativo a 5% de probabilidade de erro. ns: N&o significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. DMV: diametro médio volumétrico.
Span: Amplitude relativa (adimensional).

Fonte: Autoria Propria (2024)

4.1 Diametro médio Volumétrico (DMV)

Na Tabela 3, pode-se observar que nao houve efeito significativo dos volumes de aplica-
¢ao e das pontas de pulverizagao no DMV, cujo valor médio foi de 209,67 um, o que pode estar
relacionado ao tipo de ponta utilizada, que conferem vazdo semelhante, quando submetidas a
mesma pressao de trabalho.

Esses resultados foram semelhantes aos obtidos nos ensaios de Carlesso e Bariviera
(2022) que utilizaram aplicagdo com drones e pressao de trabalho ajustadas automaticamente
com as pontas hidraulicas XR11001 e TT11001, onde os valores de DMV nao diferenciaram
estatisticamente entre si.

O DMV, com valor médio de 209,67 um, indica a formagao de gotas finas, que esta muito
proxima da faixa ideal para a aplicacao de caldas de inseticidas. Esta faixa, que varia de 70 a
150 um, é crucial para garantir a eficacia do inseticida, pois gotas nessa dimenséo tém o poder
de proporcionar uma cobertura uniforme e penetrar eficazmente nas areas alvo. Portanto, os
resultados indicam um bom desempenho do drone pulverizador, analisando esses parametros
(Alves; Oliveira; Ilcuma, 2001).
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Tabela 3 — Efeito do volume de calda e das pontas hidraulicas no didmetro médio volumétrico (DMV —
#m) no terco médio das plantas de milho. UTFPR - Campus Pato Branco, 2024.

Pontas DMV (um)

XR 11001 21242

TXA 8001 206,92 a
Volume de calda (L ha—!)

7,5 206,13 a

15 207,50 a

225 205,38 a

Médias nao seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e a mesma letra mailscula na coluna,
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. *:
Significativo ao nivel de 5% (P<0,05). ns: Nao significativo ao nivel de 5% (P>0,05).

Fonte: Autoria Prépria (2024)

O diametro médio volumétrico (DMV) é um parametro crucial na pulverizagao, influen-
ciando diretamente na eficacia do produto aplicado. Para garantir uma aplicacao eficiente e
segura de inseticidas, segundo Alves, Oliveira e Icuma (2001), o DMV ideal deve se encontrar
na faixa de 70 a 150 micrémetros.

4.2 Desnsidade de gotas

Para a densidade de gotas, nota-se efeito significativos das pontas de pulverizacao e dos
volumes de aplicacao nos tergos inferior e superior das plantas (Tabela 4). A ponta hidraulica de
jato cénico (TXA 8001) proporcionou maior densidade de gotas quando comparada com o jato
plano (XR 11001) tanto no terco inferior quanto no terco superior da planta.

Para os valores de volume de calda (L ha™!), nota-se que o volume de 7,5 L ha™!
proporcionou densidade de gotas estatisticamente inferior aos volumes de 15 e 22,5 L ha™!,
que nao diferiram entre si. Esse resultado é importante, pois de acordo com Santos (2003), uma
deposicdo ideal de gotas varia entre 40 a 60 gotas por cm?. Alcancar essa faixa de deposicéo
€ crucial para garantir a eficacia do tratamento com inseticidas. Os resultados obtidos mostram
que a aplicagdo de inseticidas pode ser recomendada utilizando drones, uma vez que essa

ferramenta foi capaz de atingir os niveis recomendados de deposicao de gotas.
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Tabela 4 — Efeito do volume de calda e pontas hidraulicas na densidade de gotas (gotas cm™2) nos
tercos inferior e superior das plantas de milho. UTFPR - Campus Pato Branco, 2024.

Pontas Terco inferior Terco superior
XR 11001 68,12 b 103,25 b
TXA 8001 93,62 a 109,76 a
Volume de calda (L ha™!)
7,5 69,99 b 98,85b
15 85,39 a 109,50 a
22,5 87,23 a 111,16 a

Médias nao seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e a mesma letra mailscula na coluna,
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. *:
Significativo ao nivel de 5% (P<0,05). ns: Nao significativo ao nivel de 5% (P>0,05).

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Na Tabela 5, observa-se que no tergo médio da planta, o uso da ponta XR 11001 com
volumes de aplicacdo de 7,5 e 15 L ha~! nao diferiram estatisticamente entre si, porém diferem
do volume de calda de 22,5 L ha~!. J4, utilizando a ponta TXA 8001, ndo houve diferencas
significativas entre os volumes de aplicagao, no tergo médio das plantas de milho.

Observa-se também que o tipo de ponta tem interferéncia direta na densidade de gotas

no terco médio das plantas de milho, nos volumes de aplicacdo de 7,5e 15 L ha™!

, com a ponta
TXA 8001, proporcionando maior densidade de gotas em relagdo a XR 11001. J4, com 22,5 L

ha~! os tipos de ponta hidraulica ndo obtiveram diferenga estatistica significativa entre si.

Tabela 5 — Efeito do volume de calda e pontas hidraulicas na densidade de gotas (gotas cm—2)

médio das plantas de milho. UTFPR - Campus Pato Branco, 2024.

no tergo

Ponta Volume de calda (L ha™!)
7,5 15 22,5
XR 11001 68,7 Bb 72,1 Bb 98,6 Aa
TXA 8001 95,8 Aa 94,2 Aa 96,9 Aa

Médias ndo seguidas pela mesma letra minUscula na linha, e a mesma letra mailscula na coluna,
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. *:
Significativo ao nivel de 5% (P<0,05). ns: N&o significativo ao nivel de 5% (P>0,05).

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Em seus estudos, Alvarenga et al. (2024) observaram que a quantidade de gotas captu-
radas no papel hidrossensivel foi afetada pela interagéo entre a volume de calda e os diferentes
tipos de pontas hidraulicas nas partes inferior e média da copa. Na parte inferior da copa, a
aplicacdo de 12 L ha~! usando a ponta TT 11001 resultou na maior densidade de gotas. Isso
demonstra que tanto a volume de calda quanto o tipo de ponta escolhida podem influenciar
de forma significativa a distribuicdo e densidade das gotas, sendo essencial considerar esses
fatores para otimizar a pulverizacao e a eficiéncia do tratamento.

Conforme observado por Pereira et al. (2024), a densidade de gotas foi maior nas posi-
¢bes médias e superiores, e ndo diferiu estatisticamente a densidade de gotas quando usadas
taxas de aplicacdes de 11 e 15 L ha™!. Afirmam também, que no terco inferior & densidade de
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gotas nao variou significativamente em funcao do volume aplicado e também notaram que nos
tercos médio e superior a maior densidade de gotas se obteve com aplicacdes de 11 L ha*.
Para garantir o controle eficaz de pragas na agricultura, a aplicagéo eficiente de insetici-
das é crucial. No caso de formulacdes liquidas diluidas em agua, um aspecto fundamental para
0 sucesso da aplicacao reside na distribuicao uniforme das gotas do produto. Atingir uma den-
sidade minima de 20 gotas por centimetro quadrado (gotas/cm?) é considerado o padréo ideal
para assegurar cobertura adequada e maximizar os resultados do tratamento (Alves; Oliveira;

Ilcuma, 2001).

4.3 Deposicao de calda

Na Tabela 6, os valores de deposicao de calda para pontas hidraulicas no terco inferior
e superior diferiram estatisticamente, indicando diferenca de deposicao de calda entre as duas
pontas hidraulicas, com a ponta TXA 8001 apresentando maiores valores. J&, para os valores de
volume de calda, no terco inferior ndo houve diferenca significativa, entretanto, no terco superior
os volumes aplicacdo de 15 e 22,5 L ha~! diferiram entre si. O volume de calda de 7,5 L ha™!
n&o apresentou diferenca significativa quando comparad0 com os volumes de 15e 22,5 L ha*.

No tergo inferior das plantas de milho, a deposicéo de calda foi similar ao se utilizar tanto
7,5 quanto 22,5 L ha~!. Portanto, para essa situacdo, é mais eficiente optar pelo volume de
7,5 L ha™!, ja que isso aumenta o rendimento operacional sem comprometer a densidade de
gotas. Além disso, em relagdo ao tipo de ponta a ser utilizada, a ponta TXA é preferivel, pois
proporciona um maior molhamento da planta, otimizando a cobertura e a eficacia da aplicacao.

No estudo realizado por Bueno et al. (2013) o resultado foi similar, foram examinados os
efeitos das aplicacoes aéreas e terrestres com diferentes volumes de calda nas folhas inferiores
e superiores das plantas de batata. Os resultados indicaram que nas aplicagbes aéreas, para
as folhas inferiores, tanto as aplicagdes com 15 L ha~! quanto as com 30 L ha~! apresentaram
uma deposicao de calda similar. No entanto, ao avaliar as folhas superiores, foi observado que
a aplicacdo com 30 ha~! resultou em uma deposicéo de calda maior em comparacdo com a

aplicacéo de 15 ha™!.
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Tabela 6 — Efeito do volume de calda e das pontas hidrdulicas na deposicdo da calda (uL cm~2) nos
tercos inferior e superior das plantas de milho. UTFPR - Campus Pato Branco, 2024.

Ponta Terco inferior Terco superior
XR 11001 0,276 b 0,497 b
TXA 8001 0,530 a 0,741 a
Volume de calda (L ha™!)
7,5 0,326 a 0,600 ab
15 0,435 a 0,542 b
22,5 0,449 a 0,716 a

Médias nao seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e a mesma letra mailscula na coluna,
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. *:
Significativo ao nivel de 5% (P<0,05). ns: Nao significativo ao nivel de 5% (P>0,05).

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Na Tabela 7, analisando a deposi¢ao de calda no tergo médio da planta, observa-se que
com a ponta XR 11001 os volumes de aplicacdo de 7,5 e 15 L ha~! n&o diferem estatisticamente

entre si, porém, diferem do volume de 22,5 L ha™!

, que proporcionou o maior valor de deposi¢ao
de calda na planta. Ja, utilizando a ponta TXA 8001 os volumes de aplicagéo n&o diferiram entre
si na deposigao da calda, no terco médio das plantas de milho.

Os tipos de ponta hidraulica tém interferéncia direta deposicao da calda no terco médio

—1 entretanto com 22,5 L ha™!

das plantas de milho, nos volumes de aplicagédo de 7,5e 15 L ha
de volume de calda os tipos de ponta hidraulica ndo obtiveram diferenca estatistica significativa.

Segundo Alvarenga et al. (2024), pontas que geram maior nimero de gotas sob condi-
¢cbes meteorolégicas favoraveis e com a volume de calda ideal, proporcionam maior deposicao
de gotas. No entanto, a taxa de deposi¢cao ndo deve ser o0 Unico critério para garantir a segu-

ranca e a eficiéncia das aplicacdes em boas praticas de agricultura.

Tabela 7 — Efeito do volume de calda e das pontas hidraulicas na deposi¢ao da calda (uL cm~?2) no terco
médio no dossel das plantas de milho. UTFPR - Campus Pato Branco, 2024.

Ponta Volume de calda (L ha™!)
75 15 22,5
XR 11001 0,258 Bb 0,312 Bab 0,431 Aa
TXA 8001 0,515 Aa 0,490 Aa 0,401 Aa

Médias nao seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e a mesma letra mailscula na coluna,
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. *:
Significativo ao nivel de 5% (P<0,05). ns: Nao significativo ao nivel de 5% (P>0,05).

Fonte: Autoria Prépria (2024)

No combate a doencas nas lavouras, a deposi¢do de gotas do inseticida deve superar
80 gotas por centimetro quadrado (gotas cm~—2). Esse é o nivel ideal para garantir a cobertura
completa da planta e o controle eficaz das enfermidades. Para insetos, o padrdo minimo reco-
mendado é de 40 gotas cm~2. Se, durante a aplicacéo, a deposi¢ido média for inferior a esses
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valores, seja para insetos ou doencas, ajustes no pulverizador sdo necessarios (Alves; Oliveira;
Icuma, 2001).

4.4 Amplitude relativa (Span)

Ao examinar a Tabela 8, nota-se uma variacao significativa na amplitude relativa entre as
duas pontas hidraulicas avaliadas. Especificamente, a ponta XR 11001 registrou 0 menor valor
de amplitude relativa, indicando uma maior homogeneidade nos diametros das gotas pulveriza-
das quando esta ponta é utilizada. Conforme as observacdes de Alves, Oliveira e lcuma (2001),
quanto menor o valor do Span, mais uniforme sera o tamanho das gotas pulverizadas. Nesse
contexto, destaca-se que a ponta hidraulica TXA 8001 demonstrou uma menor homogeneidade
(Tabela 8).

Ao analisar as taxas de aplicacéo, constatou-se que as taxas de 7,5, 15e 22,5 L ha!

ndo resultaram em diferencgas significativas na amplitude relativa (Span).

Tabela 8 — Efeito das pontas hidraulicas e do volume de calda na amplitude relativa (Span) no tergo
médio das plantas de milho. UTFPR - Campus Pato Branco, 2024.

Ponta Span
XR 11001 0.75b
TXA 8001 0.89a
Volume de calda (L ha™!)

75 0,78 a
15 0,82 a
225 0,85 a

Médias nao seguidas pela mesma letra minlscula na linha, e a mesma letra mailscula na coluna,
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. *:
significativo ao nivel de 5% (P<0,05). ns: Nao significativo ao nivel de 5% (P>0,05).

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Alvarenga et al. (2024), verificaram nos seus estudos que a ponta XR 11001 foi destaque
em espectro de gotas uniformes quando comparada com outros trés tipos de pontas hidraulicas
com amplitude relativa de 0,7.

Segundo Bayer et al. (2012), quando os valores de amplitude relativa ultrapassam 1,4,
isso sugere a producdo de gotas grosseiras. Portanto, goticulas finas estao correlacionadas
com uma penetragdo mais eficaz no dossel vegetal, visto que oferecem uma cobertura mais
abrangente em relagdo as goticulas de maior espessura.

Segundo Alves, Oliveira e Icuma (2001) para uma boa qualidade de aplicagao € neces-
sario que a amplitude Span fique o mais proximo possivel de 1. Neste trabalho, foi apresentado
que o melhor valor para amplitude foi vou encontrado na ponta XR 11001.
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4.5 Porcentagem de cobertura

Na Tabela 9, mostra a porcentagem de cobertura no terco médio das plantas de milho.
Avaliando as pontas hidraulicas, obteve-se diferenca significativa entre elas, sendo que a que
formou maior porcentagem de cobertura foi a ponta hidraulica TXA 8001 de jato cdnico.

Avaliando os volumes de aplicacéo nota-se que os volumes de 7,5 e 15 L ha~!, nao obti-
veram diferenca estatistica significativa entre si na porcentagem de cobertura, porém, o volume
de calda de 22,5 L ha~! proporcionou a maior cobertura nos testes e diferiu estatisticamente
dos volumes de aplicacdo de 7,5e 15 L ha™!.

Assim, é crucial destacar que uma cobertura mais ampla pode estar diretamente relaci-
onada a uma aplicacdo mais eficaz do defensivo agricola. No entanto, € importante considerar
que as doses dos defensivos sdo ajustadas de acordo com cada volume de calda. Isso significa
que é natural esperar uma cobertura menor com volumes de aplicacao mais baixos. Portanto,
torna-se necessario ajustar o volume de calda para garantir tanto o rendimento operacional

quanto a efetividade da aplicagéo.

Tabela 9 — Efeito das pontas hidraulicas e do volume de calda na porcentagem de cobertura no tergo
médio das plantas de milho. UTFPR - Campus Pato Branco, 2024.

Ponta Cobertura(%)
XR 11001 21,67 b
TXA 8001 26,22 a
Volume de calda (L ha™!) Cobertura(%)
7,5 22,78 b
15 23,18 b
22,5 25,87 a

Médias nao seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e a mesma letra mailscula na coluna,
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. *:
significativo ao nivel de 5% (P<0,05). ns: Nao significativo ao nivel de 5% (P>0,05).

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Pereira et al. (2024), em seus ensaios, observaram que os volumes de 11 L ha™! apre-
sentaram melhor cobertura de gotas no tergco médios das plantas, porém nao diferiu estatisti-
camente de 15 L ha~!. J4, Alvarenga et al. (2024) observaram que a volume de calda de 12
L ha~! nao diferiu estatisticamente das aplicacdes de 8 e 16 L ha—!. Além disso, obteve um
resultado semelhante utilizando a ponta XR 11001, com 22% de cobertura.

Em pulverizagdes aéreas, para garantir uma distribuicao uniforme do inseticida e alcan-
car o controle ideal de pragas e doencas, a cobertura do alvo deve ser inferior a 25% (Silva,
2021). Isso garante que o produto seja aplicado de forma homogénea na area desejada, evi-
tando desperdicios e maximizando a eficacia do tratamento.
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O presente trabalho demonstrou que a aplicagao de inseticidas por drones, independen-
temente da ponta de pulverizagdo ou do volume de calda utilizados, atende com ao requisito de
cobertura homogénea, com valores inferiores a 25%.
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5 CONCLUSOES

A ponta hidraulica TXA 8001 proporcionou melhor desempenho nos quesitos cobertura
(%), densidade de gotas e amplitude relativa (Span), resultando gotas mais homogéneas.

O volume de calda de 22,5 L ha™!, proporcionou a maiores taxas de cobertura e densi-
dade de gotas. No entanto, o volume de calda de 15 L ha~!, também apresentou boa qualidade
de aplicacdo, podendo ser utilizado, visto que necessita de menos paradas para reabasteci-
mento do drone.

O drone pulverizador apresenta potencial significativo de uso na modernizagao da agri-
cultura, desde que acompanhado de praticas adequadas de manejo e regulagem dos equipa-

mentos.
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