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DESENVOLVIMENTO DE UM PROTÓTIPO DE PULVERIZADOR 

ELETROHIDRODINÂMICO. 2 - AVALIAÇÃO DO SEU 
COMPORTAMENTO NO CONTROLE DE TRIPS 

(Enneothripsjlavens) MOULTON, 1941) do AMENDOIM 
(Arachis hypogaea L.). 
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RESUMO: Um protólipo de pulverizador eletrohidrodinâmico foi comparado com um pulverizador 
com disco rotativo e com um pulverizador convencional, no controle de trips (Enneotrhips flavens, 
MoultonJ, através da aplicação de deltamethrin em dois ensaios de campo. Os três pulverizadores tive­
ram comportamento semelhante no controle do inseto, sendo que a produção de vagens do segundo en­
saio não mostrou diferenças estatisticas ao nfvel de 5% de probabilidade entre os três pulverizadores 
testados. O pulverizador eletrohidrodinâmico mostrou vantàgens logfsticas devido ao menor volume de 
pulverização. 

UNITERMOS: Pulverização eletrostática; pulverização eletrohidrodinâmica; trips; amendoim. 

INTRODUÇÃO 

A presença de carga elétrica em gotas 
pequenas possibilita maior coleta pelo al­
vo, pois a força de atração eletrostática 
vence as forças repulsivas presentes na su­
perfície dos alvos, além de proporcionar 
às gotas a habilidade de se depositarem na 
página inferior das folhas. Isso resulta nu­
ma maior coleta pelo alvo l •5•6 e possibilita 
diminuir a quantidade de princípio ativo 
normalmente necessária nas aplicações 
pelo processo convencional4• 7, 9. 

CHAIM et aliP desenvolveram um 

protótipo de pulverizador eletrohidrodi­
nâmico, com boas características na pro­
dução de gotas eletricamente carregadas. 
O presente trabalho tem como objetivo 
avaliar o comportamento do citado protó­
tipo, no controle de trips (Enneothrips 
f/avens, Moulton, 1941) do amendoim 
(Arachis hypogaea L.) 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram montados dois ensaios de cam­
po para avaliar o comportamento do pul­
verizador eletrohidrodinâmico em relação 

• Trabalho realizado com auxílio da FAPESP - Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo Parte da Disser­
tação de Mestrado do primeiro autor. 
•• Ex-aluno do Curso de Pós-Graduação em Agronomia - Produção Vegetal - Faculdade de Ciências Agrárias e Veteri­
nárias - UNESP - 14870 - Jaboticabal- SP . 
••• Departamento de Defesa Fitossanitária - Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - UNESP - 14870 - labori­
cabal- SP . 
•••• Departamento de Ciências Exatas - Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - UNESP - 14870 - Jaboticabal 
-SP. 
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a outros métodos. A cultura escolhida foi 
o amendoim, por apresentar a praga cha­
ve, o trips, em posição favorável à recep­
ção de gotas com carga elétrica, pois ocu-
pam os ponteiros dos ramos. , 

No primeiro ensaio, a cultura foi ins­
talada no dia 27 de dezembro de 1982 e foi 
conduzida segundo as práticas culturais 
normais da região, com adubação, capi­
nas e proteção contra doenças foliares. 

O inseticida utilizado foi o deltameth­
rin, sendo a formulação UBV, contendo 
0,4070 de ingrediente ativo (Decis UBV­
Hoechst), empregada na aplicação com o 
pulverizador eletrohidrodinâmico e pelo 
pulverizador com disco rotativo, e a for­
mulação CE, contendo 2,5070 de ingre­
diente ativo (Decis CE - Hoechst), para a 
aplicação a alto volume. 

O pulverizador com disco rotativo em­
pregado foi o Micron UL V A, calibrado 
para aplicar 2,5 e da formulação UBV por 
hectare. A rotação do disco durante a 
aplicação foi aproximadamente de 8000 
rpm. Durante a aplicação, a parcela foi 
cercada com pano, em todo o seu períme­
tro, até a altura de 50cm acima das plan­
tas, para evitar que as gotas atingissem as 
parcelas vizinhas. 

A pulverização a alto volume foi reali­
zada por meio de pulverizador de pressão 
constante, propelido a gás carbônico, a 
275.600 N/m2 (40 lbflpol2), utilizando-se 
o bico D4-25 e empregando-se 192 e de 
calda por hectare. A concentração utiliza­
da foi de 0,0208070 do produto comercial, 
de tal forma a manter os mesmos 10g de 
ingrediente ativo por hectare dos outros 
métodos testados. 

O pulverizador eletrohidrodinâmico 
(EHD) foi calibrado para aplicar 2,5 litros 
da formulação UBV por hectare e; em ou­
tro tratamento, metade deste volume. A 
voltagem do aparelho foi mantida em 19 
kV. 

O tamanho das gotas produzidas pelo 
pulverizador UL V A e pelo pulverizador 
eletrohidrodinâmico foi determinado em 
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lâminas revestidas de óxido de magnésio, 
conforme metodologia já descrita2. 

As gotas produzidas pelo pulverizador 
hidráulico foram amostradas através do 
emprego da técnica da matriz graxa des­
crita por MA TTHEWS8, com o bico pul­
verizador mantido a 40cm de altura da su­
perficie amostradora, e o tamanho das 
gotas foi determinado pelo mesmo pro­
cesso descrito anteriormente2• 

As aplicações do inseticida foram fei­
tas em 7/2/83 e 16/3/83. O delineamento 
experimental utilizado foi o de blocos ca­
sualizados, com 5 tratamentos e 6 repeti­
ções, com um total de 30 parcelas, cada 
uma constituída de 5 linhas de 5 metros de 
comprimento. Os tratamentos do ensaio 
foram os seguintes: (1) Aplicação de 2,5 
litros de deltramethrin UBV por hectare 
00 g i.a./ha) através do pulverizador de 
disco rotativo UL VA; (2) Aplicação de 
400 milimetros de deltamethrin CE por 
hectare (10 g i.a./ha) através do pulveri­
zador convencional, com consumo de 192 
litros de calda; (3) Aplicação de 2,5 litros 
de deltamethrin UBV por hectare O O g 
i.a./ha) através do pulverizador EHD; (4) 
Aplicação de 1,25 litros de deltamenthrin 
UBV por hectare (5 g i.a./ha) através do 
pulverizador EHD; (5) Testemunha (sem 
aplicação). 

As avaliações foram efetuadas 
contando-se o número de trips em amos­
tras de 10 folhas de ponteiro, coletadas de 
10 plantas das 3 linhas centrais de cada 
parcela. As contagens de trips foram efe­
tuadas nas seguintes ocasiões: imediata­
mente antes da 1. a aplicação e dois dias 
após; imediatamente antes da 2.a aplica­
ção, um dia após e doze dias após. 

O número de trips presente na parcela 
após a aplicação, cotejado contra o núme­
ro dos mesmos presentes antes da aplica­
ção, levando-se em conta também a varia­
ção das parcelas testemunhas, foi calcula:' 
do com o emprego da fórmula de HEN­
DERSON & TIL TONl e expresso em por­
centagem de controle. 
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Neste ensaio não foi avaliada a produ­
tividade da cultura. 

O segundo .ensaio de campo foi insta­
lado em 25 de outubro de 1983 e conduzi­
do segundo as práticas já descritas. 

Utilizou-se a formulação UBV conten­
do 0,40/0 de ingrediente ativo de delta­
methrin (Decis UBV - Hoechst) em apli­
cação com o pulverizador eletrohidrodi­
nâmico. Para o pulverizador com o disco 
rotativo utilizou-se a formulação de Decis 
CE, contendo 2,5% de deltamethrin, di­
luída em água, acrescido de anti­
evaporante (OED - Hokko), na propor­
ção de 1 % em relação ao volume aplica­
do. Para a aplicação a alto volume, 
utilizou-se somente o Decis CE (2,5 %) di­
luído em água. 

O pulverizador com disco rotativo em­
pregado foi o Micron UL V A, gastando 
um volume de 16,7 litros de calda por hec­
tare, a uma velocidade de aplicação de 3,6 
km/h. A rotação do disco durante a apli­
cação foi de 7800 rpm. 

A pulverização a alto volum foi feita 
com um pulverizador costal manual (Jac­
to P JH), utilizando-se o bico J D 14-2, 
gastando-se 200 litros de calda por hecta­
re, a uma velocidade de 3,6 km/h. 

O pulverizador eletrohidrodinâmico 
foi calibrado sempre imediatamente antes 
de cada aplicação, a uma vazão de 4,5 
mllmin. A variação das dosagens de apli­
cação foi feita mediante a variação na ve­
locidade da aplicação. Assim, gastaram­
se 1,25 Ilha da formulação UBV, a uma 
velocidade de aplicação de 3,6 km/h; 1,88 
Ilha a uma velocidade de 2,7 km/h e 2,5 
milha a uma velocidade de 1,3 km/h. O 
aparelho operou com a fonte n. o 1 regula­
da em 20 kV e esta regulagem foi feita 
sempre antes da pulverização de cada par­
cela. Devido a problemas técnicos surgi­
dos com a fonte de alta tensão n. o I, as 
duas últimas aplicações foram feitas 
utilizando-se a fonte de alta tensão n. o 2 
regiJlada em 20 kV. As duas fontes de alta 
tensão utilizadas nos ensaios de campo, 

estão descritas por CHAIM et aliP. 
O delineamento experimental foi o de 

blocos casualizados, com 9 tratamentos e 
4 repetições, cada parcela constituída de 5 
linhas de 10 metros de comprimento. 

, Neste experimento, as pulverizações 
para cada tratamento foram feitas quan­
do a população do inseto atingia o nível 
de um trips por folíolo, na média de 40 
folíolos coletados na área útil da parcela. 

A colheita foi feita em 31/01/1984, 
arrancando-se as plantas contidas em 6 
metros lineares de linha central de cada 
parcela. A produção foi expressa em qui­
logramas de vagens por hectare, com umi­
dade ajustada para 12%. Os resultados 
obtidos foram submetidos à análise es­
tatística com aplicação do teste F a 5% de 
probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O tamanho e uniformidade das gotas 
produzidas pelos equipamentos emprega­
dos nos dois ensaios de campo podem ser 
vistos na Tabela .f. • 

Observa-se no primeiro ensaio que as 
gotas produzidas com o pulverizador con­
vencional são grandes, com vmd de 490 
um, desuniformes, com coeficiente r igual 
a 3,92. Existem, na amostra, gotas tão pec 
quenas quanto 30 um ao lado de 680 um. 
O pulverizador com disco rotativo UL­
V A, utilizando a formulação de Decis 
UBV 0,4%, necessitou ser especialmente 
calibrado a uma vazão de 2,5 mllmin\ que 
é muito menor que a vazão normalmente 
empregada pelo aparelho, a fim de poder 
fornecer os 10 g de ingrediente ativo por 
hectare, que os outros pulverizadores 
aplicaram no teste de campo, e isto provo­
cou uma sensível redução no tamanho das 
gotas produzidas. As gotas produzidas 
por tal aparelho foram uniformes com 
coeficientes de dispersão r igual a 1,33 
enquadrando-se, portanto, na classifica­
ção de aplicação CDA. O p'fOtótipo ele­
trohidrodinâmico produziu gotas com ta-
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TABELA I - Tamanho e uniformidade das gotas produzidas pelos pulverizadores convencionais, disco 
rotativo e protótipo eletrohidrodinâmico utilizados nos dois ensaios de campo. 

Pulverizador Liquido Vazão 
Testado (mllmitt 

1. o Ensaio' 
Convencional Água 690 
BicoD4-25 
Disco-rotativo Decis UBV 2,5 

ULVA 
Eletrohidrodinâmico DecisUBV 2,5 

EHD 

2. o Ensaio 
Convencional Água 600 
BicoJD 14-2 
Disco Rotativo Água990/0 + 60 

ULVA OED l% 
Eletrohidrodinâmico DecisUBV 4,5 

EHD 

• Coeficiente de dispersão: r = vmd/nmd. 

manho semelhante ao UL V A, porém com 
maior uniformidade. 

No segundo ensaio, o bico convencio­
nai empregado foi o bico JO 14-2, que 
produz gotas menores que o bico D4-25 
utilizado no ensaio anterior. O pulveriza­
dor rotativ9, por sua vez, foi operado em 
regime de vazão normal, empregando-se a 
formulação CE acrescida de antievapo­
rante. O pulverizador eletrohidrodinâmi­
co operou também em regime de vazão 
maior, de 4,5 ml/min. Com essas modifi­
cações, o tamanho das gotas produzidas 
pelos três pulverizadores em teste' 
tornaram-se mais próximos, neste segun­
do ensaio (Tabela 1). 

A Tabela 2 mostra o controle de trips 
do amendoim obtido com os três tipos de 
pulverizadores, no primeiro ensaio. O 
controle obtido na primeira aplicação do 
inseticida' não foi muito alto, visto que 
ocorreu um/! pesada chuva poucas horas 
após a aplicação. O controle de trips após 
a segunda aplicação aponta um bom nível 
alcançado por todos os processos, um dia 
após a aplicação. O resultado interessan-
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Pressão 
Rotação vmd nmd r* 
Voltagem (um) (um) 

275.600 N/m2 490 125 3,92 

8.000rpm 53 40 1,33 

19kV 56 50 1,12 

120 60 2,00 

7.8oorpm 96 64 1,50 

20kV 125 114 1,10 

te, no entanto, se observa no levantamen­
to efetuado 12 dias após a aplicação. O 
controle do trips alcançado pelo pulveri­
zador eletrohidrodinâmico está ainda em 
nível aceitável de 80010, superior, portan­
to, aos métodos de disco rotativo (68%) 
ou convencional (55010). Mesmo com a 
metade da dose, o processo eletrohidrodi­
nâmico apresenta controle no mesmo pa­
taml!r dos outros processos. Isto talvez se­
ja devido à melhor captação das gotas pe­
las folhas durante a aplicação, como é de 
se esperar, segundo os resultados obtidos 
em outros estudosl , 5, 6, 7, 9 fato este que le­
va a uma maior deposição inicial, inclusi­
ve na página inferior das folhas, propor­
cionando um efeito residual mais longo. 

No segundo, foi escolhido um bico pa­
ra o pulverizador convencional" que pro­
duzisse gotas com tamanho próximo às 
produzidas pelos outros dois pulverizado­
res. O pulverizador com disco rotativo 
(ULVA) operou com vazão de 60 ml/min 
e isto exigiu que se mudasse a formulação 
anteriormente utilizada (Oecis UBV 
0,4%) para a formulação de Oecis CE, a 
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TABELA 2 - Controle de trips (Enneothrips f/avens Moulton) do amendoim (Arachis hypogaea L.) com o 
pulverizador eletrohidrodinâmico. Efeitos da primeira aplicação (07/02183) e da segunda 
aplicaçilo (16/02183) no 1. o ensaio. Jaboticabal. 

Tratamentos 

(g deltametbrin/ha) 

UIva (lOg) 
Convencional (IOg) 
EHD (lOg) 
EHD( 5g) 
Testemunha 

Porcentagem de Controle· 

1. a Aplic. 2.' Aplic. 

2 dias 1 dia 
após após 

55 91 
58' 96 
66 92 
40 86 
O O 

12 dias 
após 

68 
55 
80 
67 
O 

• Expurgada a variação natural. da testemunha, com aplicação da fórmula de HENDERSON & TIL TON3. 

fim de poder proporcionar um volume 
maior de liquido a ser aplicado. As parce­
las, para o caso do pulverizador UL V A 
não foram cercadas neste ensaio, como 
havia sido feito no ensaio anterior, exigin­
do que as aplicações fossem feitas na au­
sência de ventos, para evitar que as gotas 
atingissem as parcelas vizinhas. Entretan­
to, o pulverizador com disco rotativo é in­
dicado justamente para as aplicações com 
deriva, ou seja, o próprio vento se encar­
rega de espalhar as gotas sobre o alvo. As­
sim, os dados obtidos com o pulverizador 
UL V A no ensaio final, não refletem o 
comportamento normal do aparelho, mas 
servem para comparação com o pulveriza­
dor eletrohidrodinâmico, sobre o efeito 
da carga elétrica nas gotas, uma vez que o 
primeiro produz gotas uniformes sem car­
ga elétrica e o segundo, produz gotas uni-o 
formes, com carga elétrica. 

A área foliar do amendoim atingiu o 
máximo de 28 dm2/planta aos 22 de de­
zembro. 

A Tabela 3 mostra a variação de densi­
dade populacional do trips (número de 
trips por foliolo) durante o período em 
que foram feitas as pulverizações. Foram 
necessárias 5 pulverizações aplicando 5 g 
de ingrediente ativo de deltamethrin por 
hectare, 4 pulverizações com a dose de 7,5 

g/ha e 4 pulverizações com a dO$e de 10 
glha com os três aparelhos testados. Os 
três pulverizadores tiveram comporta­
mentos semelhantes no controle de trips, 
para cada dosagem testada. 

Não houve efeito residual mais longo 
devido às aplicações com o pulverizador 
eletrohidrodinâmico, conforme ocorreu 
'no ensaio anterior. Entret.anto, no segun­
do ensaio, a pulverização com o aparelho 
eletrohidrodinâmico, devido a uma maior 
vazão de trabalho (4,5 mllmin) produziu 
gotas de 125 um de vmd, com volume 11 
vezes maior que as gotas produzidas com 
o mesmo aparelho' no primeiro ensaio, 
que tra~alhou uma vazão menor (2,5 
mllmin) e produzia gotas de 56 um de 
vmd. Conforme LA W4 gotas menores 
têm maior possibilidade de se depositarem' 
na página inferior das folhas e assim, no 
caso do segundo ensaio, é possível que o 
campo elétrico gerado pelo aparelho não 
tenha sido suficiente para habilitá-las a se 
depositarem na página inferior das fo­
lhas. O fator mais importante relacionado 
seria uma maior proteção contra a lava­
gem provocada pelas chuvas que, particu­
larmente, durante o ensaio, foram bastan­
te abundantes. 

Os resultados avaliados através da 
produção de vagens não mostraram dife-
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TABELA 3 - Número de trips por folíolo (média de 4 repetições, 40 folíolos por parcela) nas amostragens realizadas no segundo ensaio de campo, 
Jaboticabal, 1983/84. 

Tratamentos 

Dias Pulverizador Convencional Pulv. com disco-rotativo Pulv. eletrohidrodinâmico 

DI D2 D3 DI D2 D3 DI D2 D3 

... 
24/11183 1,06* 1,11* 1,01* 1,23* 1,13· 1,00* 1,07- 1,04- 1,04* 
30/11/83 0,15 0,30 0,19 0,53 0,35 0,30 0,51 0,48 0,17 
05/12/83 1,14* 0,98 0,58 1,15- 0,80 0,79 1,39- 0,94 0,78 
12/12/83 1,29* 1,39* 1,29· 1,46- 1,52· 1,49* 1,00· 1,38* 1,24· 
15/12/83 0,24 0,26 0,20 0,25 0,24 0,20 0,23 0,24 0,19 
20/12/83 0,68 0,64 0,43 0,73 0,70 0,58 0,61 0,61 0,48 
23/12/83 0,69 0,58 0,49 0,70 0,64 0,61 0,63 0,55 0,51 
27/12/83 1,64- 1,70· 1,69 1,61· 1,64· 1,66 1,64· 1.,66* 1,59 
29/12/83 0,34 0,18 1,61- 0,36 0,14 1,63- 0,26 0,11 1,48· 
02/01/84 0,38 0,21 0,14 0,47 0,30 0,21 0,19 0,16 0,12 
05/01/84 0,51 0,44 0,23 0,58 0,43 0,33 0,42 0,33 0,17 
09/01/84 0,83 0,74 0,63 0,94 1,75 0,74 0,81 0,65 0,48 
ll/01l84 1,50· 1,41* 1,16* 1,54* 0,44· 1,24* 1,50- 1,38* 1,12· 
16/01/84 1,19 0,09 0,03 0,17 0,08 0,05 0,08 0,04 0,02 
19/01/84 0,18 0,11 0,05 0,21 0,09 0,09 0,08 0,04 0,04 
23/01/84 0,54 0,31 0,21 0,61 0,40 0,25 0,54 0,36 0,15 

DI = 5 g i.a.lha/aplicação D2 = 7,5 g i.a.lhalaplicação D3 = lO g i.a.lha/aplicação 
.. = Pulverização efetuada 
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renças significativas pelo teste F, a 5070 de 
probabilidade, para as três dosagens apli­
cadas para os aparelhos testados, bem co­
mo para as interações entre aparelho x do­
sagens. Este fato já era esperado, visto 
que procurou-se manter as populações da ' 
praga sempre abaixo de um nível que não 
causasse dano econômico à cultura. A Ta­
bela 4 mostra os resultados das produções 
médias de vagens obtidas com os três pul­
verizadores, aplicando três dosagens de 
deltamethrin. A diferença mais marcante 
entre os três processos de pulverização 
comparados se encontra no volume de 
calda gasto por cada pulverizador. Assim, 
o processo eletrohidrodinâmico gastando 

um volume de 6,25 litros d calda do pro­
duto químico (Decis UBV 0,4%) com 25 
gramas do ingrediente ativo de deltameth­
rin em 5 pulverizações proporcionou uma 
produção de vagens estatisticamente igual 
aos outros dois processos que gastaram 
volumes bem maiores, e isto, do ponto de 
vista logístico, é uma característica alta­
mente desejável num processo de pulveri­
zação. Por outro lado, o processo eletro­
hidrodinâmico pode ser considerado co­
mo método que produz gotas com o me­
nor consumo de energia que qualquer ou­
tro método atualmente conhecido e com 
possibilidades práticas de aplicação na 
agricultura. 

TABELA 4 - Produções médias de amendoim obtidas com os pulverizadores CONV (convenciona\), UL­
VA (disco rotativo) e EHD (eletrohidrodinâmico) aplicando três dosagens de deltamethrin (D) 
= 5 g i.a. aplicação/ha; D2 = 7,5 g i.a.laplicação/ha e D) = lO g i.a.laplicação/ha). 

Pulverizadores Número de Total do i.a. do Volume total de Produção 
e dosagens pulverizações deltamethrin gasto calda gasto por média" 

testados realizadas por hectare (g/ha) hectare (Ilha) (kg/ha) 

CONVxD. 5 25 1000 2987 
CONVx O2 4 30 800 3001 
CONVxD3 4 40 800 2928 
ULVAxD. 5 25 84 3018 
ULVAx O2 4 30 67 2489 
ULVA x D3 4 40 67 2730 
EHDxD. 5 25 6,25 3091 
EHDxD2 4 30 7,52 2914 
EHDxD3 4 40 10,00 2700 

C.V. = 17,8070; Pulverizadores F = O,6lns;DosagensF = O,87ns; Pulv. x Dos. = O,41ns 

• - Média de 4 repetições. Vagens com 12070 de umidade. 

CONCLUSOES 
Tendo em vista os resultados alcança­

dos no presente trabalho, as seguintes 
conclusões podem ser apresentadas: a) O 
protótipo do pulverizador eletrohidrodi­
nâmico comportou-se satisfatoriamente 
no controle do trips do amendoim, alcan­
çando o mesmo grau de controle dos de­
mais métodos de aplicação; b) Para se al­
cançar o mesmo grau de controle do trips 
e a mesma produtividade do amendoim, o 

pulverizador eletrohidrodinâmico necessi­
tou de 160 vezes menor volume de pulveri­
zação quando comparada à pulverização 
convencional, demonstrando ser um mé­
todo altamente vantajoso em termos de 
logística. 
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ABSTRACT: One electrohydrodynamic sprayBf. prototype was confronted with a spinning disc 
sprayer and a conventional sprayer in the control df thrips (Enneothrips flavens, MoultonJ, by delta­
methrin applications in two field trials. The three sprayers had similar performance in the insect control 
in both trials. In the firsl Irial, lhe pod yield was not reported, but at the second trial, no statistical dif-
ference was verified, at 5~ probability levei, among the three sprayers. The electrohydrodynamic spra- ~ 
yer showed logistic advantages due to the small spray volume required. 
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