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RESUMO

VIANA, Rafael Gomes, M.Sc., Universidade FederaMigosa, setembro de
2006. Avaliacdo de pontas de pulverizacdo sob diferentesondicbes
operacionais. Orientador: Lino Roberto Ferreira. Co-orientadodsuri
Martins Teixeira e Paulo Roberto Cecon.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar diferentestgm de pulverizacao
em diferentes condi¢cbes operacionais, visando ¢eme&ubsidios para a
selecdo correta de pontas de pulverizacdo pareag@b de agrotoxicos. O
trabalho constou de dois experimentos. No prim@ir@valiado a deposicao
de gotas no dossel da soja pelas pontas de palgg@azXR11002 (XR), TXA-
8002 (TX), TT11002 (TT) e TJ60-8002 (TJ), submetidapressdes de 827,
552 e 276 kPa. Quantificou-se o diametro da medrahanétrica (DMV) da
populacdo de gotas, densidade de gotas (gotdd emporcentagem de
cobertura. A coleta das gotas foi realizada empo&sc6es no dossel da soja:
terco superior, médio e inferior da planta em esguéatorial 4x3x3 (quatro
pontas de pulverizacéo, trés pressoes e trés pasigb dossel da planta) em
um DBC com quatro repeticdes. No segundo expernavaliou-se as
caracteristicas técnicas das pontas de pulverizagg@JC e SR-1 sob
diferentes condi¢cbes operacionais. Avaliou-se dilpde distribuicdo das
pontas em bancada de ensaios padronizada segumaona 1ISO 5682/2 em
alturas de 30, 40 e 50 cm, determinou-se a vazé@adatas, 0 espectro de
gotas, o angulo de pulverizacdo esquerdo, direitdotal. Todas as
caracteristicas avaliadas foram submetidas asga®ske 100, 200 e 300 kPa.
Observou-se no experimento de deposicdo de caldbssel da soja, que a
populacdo de gotas apresentou maior DMV no terqeergur da planta,
entretanto a ponta TJ proporcionou gotas com DMMdgEneo nas posicdes
avaliadas. Independente da ponta de pulverizaghizadf, a pressao de 276
kPa permitiu deposicdo de gotas com tamanho ungamas trés posicoes.
Para as demais pressodes, maior DMV foi obtido rgptsuperior da planta. A

ponta TJ, proporcionou cobertura do alvo semelhamte trés tercos e



cobertura superior as demais pontas no terco nmednderior da planta. As
pontas promoveram maior densidade de gotas no tergerior da planta,
decrescendo a medida que se reduz a altura, epesto ponta TJ, que
apresentou densidade de gotas homogénea nas #i€Sgso Avaliando as
caracteristicas técnicas das pontas SR-le LA-1bSereou-se perfil de
distribuicdo continuo para as pontas LA1-JC emdsadapressoes e da SR-1
guando utilizado a pressédo de 100 kPa, sendo ohalipara aplicagdo em
faixa. A ponta SR-1 nas pressdes de 200 e 300 kiPesemtou perfil
descontinuo, sendo indicado para aplicacdo em tatah Houve melhor
uniformidade de distribuicdo (menor coeficiente \dgiacdo), com menor
espacamento entre pontas e maior altura de baara. &nbas as pontas, a
medida que se aumentou a pressao diminuiu-se o DIkBlépendente da
pressao de trabalho utilizada, as pontas LA-1JR-4 $roporcionaram gotas
extremamente grossas. O CH esta adequado aos paun@epontas de jato
plano (menor que 5), apresentando boa homogenerda@spectro de gotas
em todas as pressoes de trabalho. A ponta LA-1ES@mptou maior vazao em
relacdo a ponta SR-1, nas pressbes de 200 e 30h&®aendo verificada
diferenca quando utilizada a pressdo de 100 kPandnlo de pulverizacdo
esquerdo e direito foram simétricos ndo havenderelicas entre pontas e
pressdo. Houve aumento no angulo a medida quensen#ou a pressao para

ambas as pontas.



ABSTRACT

VIANA, Rafael Gomes, M.Sc., Universidade Federal\dgosa, September
2006. Evaluation of spray nozzle by different operationalconditions.
Adviser: Lino Roberto Ferreira. Co-advisers: MaMiartins Teixeira and
Paulo Roberto Cecon.

This work had the objective to evaluate differeptay nozzle by
different operational conditions in order to hawgbsdies for the correct
selection of spray nozzle for pesticide applicatibhe work consisted of two
experiments. On the first, it was evaluated theodgn of drops on the
soybean canopy by spray nozzle XR11002 (XR), TXAB(Q0DX), TT11002
(TT) and TJ60-8002 (TJ) exposed to pressure of B2Z,and 276 kPa. It was
quantified the volume median diameter (DMV) of thlep population, density
of drops (drops cif) and covering percentage. The drops were colleicted
three positions on the soybean canopy: superiad,tmedium and inferior of
the plant by factorial scheme 4x3x3 (four sprayzezthree pressure and
three positions on the soybean canopy) in a totadbasional sketch with four
repetitions. On the second experiment, the techwmicaracteristics of spray
nozzle LA-1JC and SR-1 were evaluated by diffeocgrrational conditions. It
was evaluated the pattern check of spray nozztesnworkbench following
the pattern ISO 5682/2 on heights of 30, 40 andc®Q determining spray
nozzle outflow, drops spectrum, left, right andato@ngle spray. All
characteristics analyzed were submitted to pressiut®0, 200 and 300 KPa.
In the experiment about the deposition of dropshensoybean canopy, it was
realized that the drop population showed higher DMMhe superior third of
the plant. However, the nozzle TJ provided drops Womogeneous DMV in
the evaluated positions. Independent of spray eoatilized, the pressure of
276 KPa allowed deposition of drops with same si@ethe three positions.
For the other pressures, it was obtained highesspre on the superior third of
the plant. The TJ nozzle provided similar coverofgthe aim on the three

third and superior covering on the other nozzletred medium third and
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inferior of the plant. The nozzles promoted higldensity of drops on the
superior third of the plant, decreasing in promortito reduce the height,
except TJ nozzle which showed homogeneous demsitlyei three positions.
Analyzing technical characteristics of SR-1 and L#C nozzles, it was
observed continuous pattern check to the LAI-JCzleszin all pressure and
SR-1 when utilized pressure of 100kPa that wasatdd for stripe. SR nozzle
showed discontinued pattern in the pressure of &t 300 kPa, which is
indicated for application in total area. There wetter uniformity in the
distribution (lower rate of variation), with lowset at intervals on the nozzles
and higher bar height. For both nozzles DMV deadas proportion to the
increase of the pressure. Independent of the woekspre utilized, LA-1JC
and SR-1 nozzles provided extremely dense drops.iChldequate to the
patterns of jet plane nozzle (lower than 5) showgngat homogeneity in the
drops spectrum in every work pressure. LA-1JC reghbwed higher outflow
than SR1, on the pressure of 200 and 300 kPa, dnanrdifference observed
when 100 kPa pressure was utilized. The left aglit &angle of pulverization
were symmetrical that there weren’t differencesMeen nozzle and pressure.
There was increasing on the angle in proportiothéopressure improvement
on the nozzle. It is indicated TJ nozzle for pedéis application in adequate
climate conditions.
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1. INTRODUCAO GERAL

Uma das maneiras de maximizar a eficiéncia naagdic e minimizar
0s riscos de contaminacéo provocados por agrot®x@éadilizar tecnologia de
aplicacdo adequada a cada tipo de situacdo, com Hes caracteristicas
inerentes a interac&o de fatores climaticos, biod®ye econdmicos. Para isso,
€ necessario o emprego de todas as tecnologiaprgpercionem a correta
colocacédo do produto biologicamente ativo no adwo,quantidade necesséria,
de forma econémica e com 0 minimo de contaminag&muttas areas (Matuo
et al., 2001).

Dentre as varias técnicas de aplicacdo, as que aseiamn na
pulverizacdo hidraulica sdo as mais difundidas,diewa flexibilidade que
oferecem em diferentes situacdes (Teixeira, 199&3se tipo de pulverizacao,
0 componente de maior importancia sdo as pontapubtlerizacdo, cujas
caracteristicas determinam a qualidade e eficiémaaaplicacdo, como:
tamanho de gota, porcentagem de cobertura do dkmwsidade de gotas,
distribuicdo volumétrica, angulo do jato de pulzagio, entre outros (Miller
& Elis, 2000)

A escolha das pontas de pulverizacdo é baseadaanasteristicas
técnicas destas e nas avaliacbes da penetracamateng dossel das plantas.
A partir dessas caracteristicas, realiza-se a lsath ponta em funcdo de
fatores climaticos, formulacdo do agrotéxico, dwoalbiolégico e sua
localizacdo e dos riscos inerentes a deriva quemochusar intoxicacdo a

culturas adjacentes e contaminacéo da agua, de staa@plicador.



Miller (2004) conceitua deriva como o0 movimentouske produto no ar,
durante ou depois da aplicacdo, para um localafiferdo planejado, sendo
transportado da area-alvo na forma de gotas, v@pescorrimento da gota ao
solo. O risco de deriva aumenta devido a condichegticas adversas (baixa
ou alta intensidade de vento, baixa umidade relatv ar e alta temperatura),
caracteristicas técnicas das pontas de pulverizagéonor tamanho de gota),
distancia do alvo e presséo de trabalho, sendormaisco com o incremento
na pressao.

A deriva é tida como seério problema em muitas afessnphill &
Montgomery, 1981), principalmente no setor florestacafeeiro, onde é
realizado o controle de plantas daninhas por meibedbicidas ndo-seletivos,
acarretando intoxicacdo da cultura. Tuffi Santoal.ef2005), ao simularem o
efeito da deriva de glyphosate em clones de euoalgbservaram mudancas
anatbmicas e morfolégicas em mudas de eucalipgedecéo no tamanho e
didmetro do caule durante o desenvolvimento dastgda comparado a
plantas que ndo foram expostas a deriva.

Preconiza-se utilizar pontas que proporcionem ntaimanho de gota,
pois estas se depositam no alvo em menor tempdre&rsonenor acdo de
fatores climaticos adversos, como o0 vento. Pon@® énducdo de ar
apresentam tamanho de gotas ideal para essa éidaJido entanto a maioria
das que existem no mercado ndo apresenta de malegaaas caracteristicas
técnicas e seus potenciais meios de utilizacao.

Outro fator de extrema importancia na aplicacaorauiica de
agrotoxicos é a selecao correta de pontas em fulg@leposicado de calda no
dossel das plantas. A cultura da s&gi¢ine max) € sensivel a interferéncia
de diversas pragas e patdgenos, que se localizardiferentes partes da
planta e da folha e comumente sdo controlados conufs quimicos com
diferentes niveis de translocacédo requerendo aghediferenciada. A escolha
das pontas de pulverizacdo para aplicacdo desedsitps muitas vezes, é
inadequada, devido a caréncia de informacGes sobeposicdo de calda na

planta e o respectivo efeito na atividade do agroto



Diversos autores (Cunha, 2003; Farooq et al., 2@y, 1993)
afirmam que é imprescindivel o conhecimento dasctaristicas técnicas e de
deposicdo de gotas nas plantas para reduzir fafttascontrole e a
contaminacdo ambiental.

Objetivou-se neste trabalho avaliar diferentes gomte pulverizacao
hidraulica, sob diferentes condicbes operaciongiaya aplicacdo de

agrotoxicos.
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2. DEPOSICAO DE GOTAS NO DOSSEL DA SOJA POR DIFERES
PONTAS DE PULVERIZACAO HIDRAULICA E PRESSOES DE
TRABALHO

Evaluation of drops deposition over soybean crodifigrent hydraulic spray

nozzles at different pressures

2.1 RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a deposi@oaida no
dossel da cultura da soja por meio de diferentegapode pulverizacdo e
pressbes de trabalho. Foram utilizadas quatro pomka pulverizacdo
(XR11002, TXA-8002, TT11002 e TJ60-8002), submetidarés pressoes de
trabalho (827, 552 e 276 kPa). Foi realizada ataalas gotas em etiquetas
plasticas, em trés posicdes de amostragem no dissalja (tercos superior,
médio e inferior), para posterior andlise do di&meia mediana volumétrica
(DMV), da densidade de gotas e da cobertura da &wmbertura do alvo, a
densidade de gotas e o DMV foram influenciados petsicdo de
amostragem, com valores decrescentes para as g@sifériores nas folhas
da planta. As pontas XR11002, TT11002 e TXA-800#prcionaram maior
cobertura e DMV nas posi¢cOes superiores da plakhtgonta TJ60-8002
proporcionou cobertura e DMV homogéneo nas tréscpes avaliadas.
Diferentes niveis de cobertura foram observadosamdo com o tipo de

ponta, a posicdo de amostragem e a presséao dihtraba

Palavras-chave:tecnologia de aplicacéo, populacéo de gotas, aoteidliar



2.2 ABSTRACT: This work was conducted in order to evaluate spray
solution deposition in soybean crop by differentagpnozzle at different
pressures. Four nozzles (XR11002, TXA-8002, TT1l@d2 TJ60-8002)
were used at three pressures (827, 552 and 276 RRg)s were colleted in
plastic labels in three sample position in grousdue (superior, medium and
inferior) to a later analysis of volume median deer (VMD), drops density
and coverage. Higher coverage and VMD on supepsitipn of plants were

in XR11002, TXA-8002 and TT11002. In TJ60-8002 thwerage and VMD
were uniform in the three positions. Pressure emgeprovided different

coverage levels, varying to the nozzle type andpéaumosition.

Key-words: application technology, drop spectrum and foliaverage

2.3 INTRODUCAO

O objetivo da tecnologia de aplicacdo de agrot&xiéocolocar a
quantidade certa de ingrediente ativo no alvo, e@omaxima eficiéncia e da
maneira mais econdmica possivel, afetando o miminmeio ambiente
(Matthews, 2002). Entretanto, existem varios cakoaplicacdes ineficientes,
com excesso ou déficit de ingrediente ativo no ,abam seérios problemas
para o ambiente e para a eficacia biolégica dotéxgj aplicado (Derksen &
Breth, 1994). Essa ineficiéncia das aplicacdes psateatribuida a baixa
penetracdo do liquido no dossel da planta, ao desvirajetéria das gotas ou
a ineficiéncia dos equipamentos e a utilizacdo egadda. Na maioria das
vezes, 0 transporte do ingrediente ativo para eriort do dossel da planta
condicdo basica para o controle eficaz de variagay e doencas (Rodrigues,
2005).

Segundo Walklate et al. (2000), a estrutura do alwom dos fatores
mais importantes a serem considerados. Qualquentidade do produto

aplicado que nao atinja esse alvo representa perdas



Uma aplicacao eficiente requer cobertura adequadsuderficie-alvo,
com gotas de tamanho apropriado, pois o tamanhasdafeta o movimento
do jato em direcdo ao alvo e a deposicédo da céddeodq et al., 2001). O
conhecimento da populacéo de gotas é fator denextm@mportancia. As gotas
de didmetro reduzido sdo biologicamente mais ef&azorém pouco seguras
do ponto de vista ambiental (Cunha, 2003).

Para determinar a porcentagem de cobertura e sidapale calda nas
folhas ou outras partes da planta, é imprescindivktar, medir e avaliar a
penetracdo das gotas no dossel (Barry, 1993). @taals (2001) estudaram a
influéncia da variacdo do tamanho de gotas na dgmsle agrotoxicos em
alvos naturais e encontraram cobertura do alvo Ibamie quando do uso de
gotas na faixa de didmetro da mediana volumétmtae €56 e 237 pm. Isso
ocorreu devido as perdas das gotas pequenas pdasoqgsor deriva e
evaporacao.

Velloso et al. (1984) relataram que pontas de ¢atdco, em razao de
produzirem gotas com diametros de 100 a 200 pmasaaais indicadas para
pulverizacdes de fungicidas, por proporcionar maobertura do alvo. A
utilizacéo de gotas finas (diametro de 101 a 200 pode propiciar melhores
coberturas e deposicOes, todavia, dependendo déosefelimaticos e
orientacdo da ponta de pulverizagcdo devem-se atftilgptas mais grossas
(maior que 300 pum) (Matthews, 1992; Abi Saab, 1996)

Pelo exposto, objetivou-se com este trabalho avalideposicédo de
gotas no dossel da soja submetida a diferentesapoté pulverizacéo

hidraulica e pressdes de trabalho.
2.4 MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado na Universidade FeddeaVigcosa, MG,

em area experimental do Departamento de FitoteEnieante a aplicacéo, a

velocidade média do vento foi de 2,0 kal. A umidade relativa do ar, a



temperatura e a precipitacdo foram de 92,5%, 2%3 e 0 mm,
respectivamente.

O cultivar de soja utilizado foi o UFV-16 (Capindigd, de ciclo
médio. Cada parcela foi constituida de oito lintespacadas entre si de 50
cm, com 5 metros de comprimento, tendo como ariéa i’ (duas linhas
centrais menos 0,5 m das extremidades).

O experimento foi realizado em esquema fatorialxdx@uatro tipos
de pontas de pulverizacdo: XR11002, TT11002, TXA286 TJ60-8002; trés
pressdes de trabalho: 276, 552 e 827 kPa; e th@awlde amostragem no
dossel da planta: tercos superior, médio e infedar planta), em um
delineamento em blocos casualizados, com quateticéps. Os volumes de
calda pulverizados foram iguais para todas as ppugiando de acordo com
a pressdo de trabalho (186, 257 e 315L, hespectivamente para 276, 552 e
827 kPa).

As caracteristicas das pontas de pulverizacdoaalealiestdo descritas
na Tabela 1, de acordo com dados obtidos com céalve (Spraying Sistems
CO, 1999). A classificacdo de gotas das pontas BBAdle TJ60-8002,
utilizando pressao de trabalho acima de 500 kPeimasomo a da ponta
TT11002, utilizando pressao acima de 800 kPa, nd@anf fornecidas pelo
fabricante. E importante frisar que a classificagho gotas aferida pelo
fabricante é feita pela fragmentacdo do liquido amsngotas no ar e néo

depositadas sobre alvos.

Tabela 1 — Caracterizacao das pontas, segundaicdiate

PO”t?‘S d? Tipo de jato Pressao (kPa) DMV (um)*  Classificacao
pulverizacao
100 a 200 281 a 429 Média
XR11002 Plano (leque) 554 4 400 183 a 280 Fina
150 a 250 430 a 531 Grossa
TT11002 Plano (leque) 34 4 600 281 a 429 Média
TXA-8002 Conico vazio 500 a 2000 183 a 280 Fina
TJ60-8002 Duplo leque 200 a 400 183 a 280 Fina

Fonte: Spraying Sistems CO, 1999.



A populacdo de gotas foi caracterizada a partir deguintes
parametros: densidade de gotas (gota¥)cmporcentagem de area coberta
pelas gotas e diametro da mediana volumétrica @i@ntde gota tal que 50%
do volume do liquido pulverizado € constituido d¢éag de tamanho menor

que esse valor, também conhecido como DMV).
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Figura 1 - Pontas de pulverizacdo TJ60-8002 (A), TT11002 TXA-8002
(C) e XR11002 (D).

Na aplicacdo, utilizou-se um pulverizador hidrauléstacionario S-12,
da marca Yamaho, acionado por um motor a gasoknd, s cv, acoplado a
uma mangueira de 50 m de comprimento, para que fega a movimentacao
da barra durante a aplicacdo. A pressao de trab@honensurada em
mandmetro acoplado a barra porta-bicos.

Para coleta das gotas, foram confeccionadas edsjug# cartolina
revestidas por papel plastico (marca Contact) cdnx72,5 cm, de acordo
com a técnica descrita por Rodrigues (2005). Apuetas foram dispostas em
trés posicdes de amostragem: tercos superior, nediderior da planta de
soja, simulando a superficie adaxial da folha (FRig®). As etiquetas foram
presas as plantas por meio de clipe metalico niesidas posicdes. Para
melhor contraste, foi utilizado um corante liqualbase de agua, preto (marca
comercial Coral Dulux), dissolvido a calda de prikacdo na propor¢cédo de 5
ml L™,

Foram escolhidas ao acaso quatro plantas, daslidhas centrais da
parcela, nas quase foram posicionadas as etiqueadp cada planta uma
repeticdo. As plantas foram pulverizadas no estRd®5, seguindo a escala
de Fehr & Caviness (1977).
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Figura 2 - Posicionamento das etiquetas plasticas nos teupesisr, médio e

inferior na planta de soja.

Apés a pulverizacdo de cada tratamento, as etigjfi@tam coletadas e
posteriormente digitalizadas erscaner com resolucdo de 600 dpi. A
caracterizacdo das gotas foi feita no software gkengool” versao 3.0.

Os dados foram submetidos a analise de varian@a médias dos

tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a §%®Uabilidade.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacéo tripla (pressdo x ponta degpulacéo x altura de
amostragem) em nenhum dos tratamentos aplicaddsrownobservado nas
Tabelas 1A, 2A e 3A (Anexo A), sendo verificadomsate interacdes duplas.

Observou-se deposicéo de gotas de maior didmetiercm superior da
planta (Tabela 2) para as pontas XR11002, TT1100ZTI'X&A-8002

possivelmente influenciados pelo efeito da mas$arfolo terco superior,

11



corroborando os resultados de Silva et al. (1997¢, estudaram a populagao
de gotas na cultura do algod&do com diferentes pal@gulverizacdo. O maior
DMV encontrado no terco superior para as pontas1002, XR11002 e
TXA-8002 ¢é importante para indicar quando o alvoldgico encontra-se
nesta posicao, devido a maior concentracdo deipiinativo (maior tamanho
de gota). Vale lembrar que ndo houve interacaafsigtiva com a pressao de
trabalho (Anexo, Tabela 1A) sendo observado o0s meswalores para
qualquer presséao de trabalho utilizada nesse exeeto.

A ponta TJ60-8002 proporcionou tamanho de gotasogémeo nas
trés posicdes de amostragem (Tabela 2), em raz@wayelmente, da
populacdo de gotas produzido e do formato de jatodeplo leque, que
possibilita maior penetracdo da calda no alvoculfando a coalescéncia de
outras gotas menores.

Quando se comparam as pontas dentro de cada pdei@aostragem
(Tabela 2), observa-se que a ponta TT11002 apmsenaior tamanho de
gota nas trés posicdes de amostragem, porém faiiG @ proporcionar
tamanho de gotas conforme classificacdo do faliecdhabela 1). Essa
informacéao indica que possivelmente ndo ha desvitrajetoria das gotas da
saida da ponta até o alvo, sendo essa caractiisiortante na reducao de
deriva, na volatilizacdo da calda e na utilizac&duhgicidas sistémicos, em
gue ndo é exigido alto percentual de coberturapborando o trabalho de
Boller et al. (2004), os quais ndo observaram eiifeas no controle de oidio
com o uso de diferentes pontas, na aplicacao dgumgicida sistémico,
indicando a possibilidade de utilizar aquelas coemon risco de deriva.

Além disso, segundo Freitas (2005), essa pontaapiae Otimo padréo
de deposicdo de calda quando utilizada em bardenuom ser usada mais
proxima ao alvo, reduzindo a deriva e a consequeaaminacdo ambiental
e desperdicio de agrotéxicos.

O DMV das pontas XR11002, TXA-8002 e TJ60-8002 déeriram
dentro de cada posicdo de amostragem, sendo imf@re&ssaltar que o DMV

proporcionado por essas pontas no alvo (Tabelda8kitica as gotas como

12



média, contradizendo a informacé&o obtida pelo taiote (Tabela 1). Esse fato
ocorreu possivelmente devido a coalescéncia dasv@otas menores ou a
perda das gotas menores por deriva. Cunha (200&)aado a deposicédo de
calda e deriva no feijoeiro com pontas de pulveépade jato plano AP111002
e API11004 e jato conico ATR Brow e ATR Red, obsergue pontas que
apresentam gotas com menor DMV, como as pontastdecpnico vazio,

apresentaram maior deposicdo de gotas fora daalmeaprovocado pela

deriva.

Tabela 2 -Influéncia das pontas de pulverizacéo e alturaamntestragem nas medias

do DMV (um)
Ponta de Posi¢do de amostragem (Terco)
pulverizagao Superior Médio Inferior
XR 11002 474 A b 320 B b 325 B b
TT 11002 646 A a 476 Ba 524 Ba
TXA-8002 428 A bc 328 B b 311 B b
TJ60-8002 358A ¢ 359 A b 360 A b

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, ha, s mindsculas, na coluna, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo tdst& ukey.

Conforme observado na Tabela 3, a utilizacdo daompresséo de
trabalho manteve o tamanho de gotas homogéneo sseldda planta néo
havendo interacdo com as pontas de pulverizacatoroom observado no
Anexo A (Tabela 1A). Esse fato é importante, poigamanho da gota
influencia a quantidade de calda depositada, e egiemtemente a
concentracao do agrotéxico na planta.

Tabela 3 -Influéncia da posicdo de amostragem e pressa@b@ho nas medias de
Didmetro da Mediana Volumétrica (DMV)

Presséo Volume de Posicdo de amostragem (Terco)

(kPa) calda (L ha’) Superior Médio Inferior
276 186 416 A b 381 A a 408 A a
552 287 549 A a 379 B a 356 B a
827 315 465 A b 353 B a 376 B a

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, ha, s mindsculas, na coluna, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo tdst& ukey.
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As pressodes de 552 e 827 kPa (Tabela 3) promoveraior tamanho
de gota no tergo superior da planta, possivelnyanat@ovido por coalescéncia
de varias gotas menores. Nos tercos meédio e infertbametro de gotas foi
menor, porém nao diferiu nas duas maiores pressoes.

A ponta TJ60-8002 proporcionou cobertura de gotasdgénea nas
trés posicdes de amostragem, acompanhando a teadEnbomogeneidade
no tamanho de gotas (Tabelas 2 e 4). As demaisapoatvaliadas
proporcionaram maior cobertura na posicdo suped®rplanta, também
influenciada por retencdo de gotas maiores nessigduo(Tabela 3) e pela
maior exposicao do alvo no terco superior indepetedea pressao de trabalho
utilizada (Anexo A, Tabela 2A). Nos tercos médimirior a cobertura foi
menor, exceto para TJ60-8002, cuja cobertura foefigante nas trés posicoes

avaliadas, em razéo, possivelmente, do formatatdogjn duplo leque.

Tabela 4 - Porcentagens de cobertura proporcionadas por diésrepontas de
pulverizagcdo em fun¢ao da posicdo de amostrageptanta de soja

Posicao de amostragem (Terco)

Ponta de pulverizacéo

Superior Médio Inferior
XR 11002 16,06 A a 562 B b 7,05 B ab
TT 11002 16,25 A a 591 B b 499 B b
TXA-8002 16,15 Aa 7,34 Bab 461 B b
TJ60-8002 10,35A b 10,02 Aa 10,16 Aa

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, ha, Isn mindsculas, na coluna, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo tdst& ukey.

Devido a maior cobertura do alvo nos tercos méditfezior, a ponta
TJ60-8002 (Tabela 4) deve ser utilizada na aplwagd@ calda fungicida
visando o controle de patégenos que iniciam a @gdfenas posicdes inferiores
da planta, como o fung®hakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem
asiatica da soja, que, segundo Yorinori (2004%iand processo de infeccao
nas posicdes inferiores da planta. Souza (2006jcanesta ponta de

pulverizacdo para aplicacédo de tebuconazole, anidia a presséo de 276 kPa
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como efetiva no controle da ferrugem asiatica, @wendo melhor

viabilidade de sementes de soja.

Quando avaliada a influéncia da ponta de pulveiizag pressdo de
trabalho nas médias de cobertura (Tabela 5), obsEr\que ha diferencas de
cobertura para cada tipo de ponta de pulverizagiyido as suas
caracteristicas técnicas, independente da posigdanmbstragem (Anexo A,
Tabela 2A).

A ponta TJ60-8002 apresentou melhor cobertura do guando
utilizada a presséo de 276 kPa (Tabela 6). Espas@vpie o incremento na
pressdo aumentasse a cobertura do alvo para ests pois aumentaria a
densidade de gotas e reduziria o tamanho destasjdmy provavelmente
ocorreu deposicdo dessas gotas fora da area-abrbenmdo na analise dos
dados, mesmo com velocidades de vento adequadusmento da aplicacéo.

Para as demais pontas, 0 incremento na pressaor@@pu maior
cobertura do alvo, porém nao houve diferenca d&roafa entre as pontas

quando se utilizou a pressao de 827 kPa (Tabela 5).

Tabela 5 -Porcentagens de cobertura do alvo proporcionadadifgoentes pontas
de pulverizagdo em funcdo da pressao de trabalho

Ponta de Presséo de Trabalho (kPa)

pulverizacao 276 552 827
XR11002 725 B ab 12,20A a 9,28 AB a
TT11002 6,09 B b 955AB ab 11,52 A a
TXA-8002 9,12 AB ab 731 B b 11,67 A a
TJ60-8002 12,40A a 9,76 AB ab 837 B a

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, ha, s mindsculas, na coluna, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo tdst& ukey.

Na Tabela 6 encontram-se as médias de densidadetag nas trés
posicbes de amostragem em funcdo das pontas deripabdo independente
da pressdo de trabalho utilizada (Anexo A, Tab&a ®bserva-se que ha
tendéncia de se depositar maior nUmero de gota®siado superior. Houve

reducdo na densidade de gotas nos tercos médifemoinpara todas as
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pontas, exceto para a ponta TJ60-8002, que prapancidensidade de gotas
homogénea nas trés posi¢cdes, acompanhando a tendénbiomogeneidade
do tamanho de gotas (Tabela 2) e cobertura do(d@koela 4). Isso pode ser
explicado pelo fato de o formato de jato da ponl&@0¥8002 proporcionar

maior penetracédo da calda no dossel da planta.

A maior densidade de gotas €ma posicdo superior da planta (Tabela
6) é ocasionada pela maior exposicdo do alvo aepgmhcdo da calda, e a
menor deposicdo de gotas nas posi¢cdes inferioredaéionada ao maior
volume foliar da posicao superior da planta de,spjea dificulta a penetracéo
das gotas, interferindo no nimero de gotas nag@esinferiores. Silva et al.
(1997) também relatam que ha sensivel declinio emsidade de gotas
depositadas nas posicoes inferiores do algodoeuandp se utilizam
diferentes pontas de pulverizacdo e pressfes tallima Gazziero et al.
(2006), estudando a deposicao de calda em soggéaita, obtiveram maior
retencdo de glyphosate na parte aérea da plant@o semesmo descrito por
Tomazella (1997) utilizandBrachiaria plantaginea.

A densidade de gotas proporcionada por todas atagparas trés
posicbes de amostragem (Tabela 6) estda adequada ppérerizacdo de
fungicidas sistémicos e de contato, com excecdmdta TT11002 nos tercos
meédio e inferior e da ponta TXA-8002 na posicacriol. Ozeki & Kunz
(1998) recomendam uma densidade de 30 a 50 gotaspama fungicidas

sistémicos e acima de 70 gotas‘para fungicidas protetores.

Tabela 6 -Influéncia da ponta de pulverizacdo na densidadgoties (gotas cif)
em func¢éo da altura de amostragem.

Posicdo de amostragem (Terco)

Ponta de pulverizacéo

Superior Médio Inferior
XR 11002 141 A ab 9% B b 105 B ab
TT 11002 93 A ¢ 52 B ¢ 47 B ¢
TX 8002 172 A a 101 B b 64 B b
TJ 11002 124A b 125 A a 120 A a

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, ha, Isn mindsculas, na coluna, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo tdst& ukey.
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Ha necessidade de realizar experimentos levandacamideracao,
além das caracteristicas avaliadas neste trabalindluéncia das formulacbes
dos agrotoxicos, o0 uso de adjuvantes e sua intere@® o alvo bioldgico,
uma vez que diversos autores (Souza, 2006; Cufld; Boller et al., 2004)
nao encontraram diferencgas significativas nos dadeéogrodutividade quando
utilizaram diferentes pontas de pulverizagcédo e gies de trabalho, sendo

influenciado possivelmente pela formulacdo do a&xioo.

2.6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados chegou-se as segoimtkisdes:

 Todas as pontas promoveram deposi¢cao de gotasésapasicoes de
amostragem da planta.

A ponta TJ60-8002 proporcionou deposicdo de gotasolgénea no
dossel da soja.

A ponta TJ60-8002 deve ser indicada quando o atversontra no
terco inferior da planta e em condic¢fes climatadesquadas.

 Aponta TT11002 deve ser usada em condi¢des ctiagtidversas.

« Todas as pontas podem ser utilizadas quando osavencontra no
terco superior da planta de soja.

« Para todas as pontas, deve-se utilizar a mensguwé76 kPa).
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3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE PONTAS DE
PULVERIZACAO LA-1JC E SR-1

Technical characteristics of LA-1JC and SR-1 spragzles

3.1 RESUMO: Objetivou-se neste estudo avaliar as caracteassti€cnicas
das pontas do tipo espuma LA-1JC e SR-1, sob diesgressdes de trabalho
e altura de barra de pulverizacdo. Foram avaliatispressoes de 100, 200 e
300 kPa, o perfil de distribuicdo de cada pontaopeficiente de variacdo da
distribuicdo volumétrica, a vazao, o diametro daiara volumétrica (DMV),

o diametro da mediana numérica (DMN), o coeficiethte homogeneidade
(CH), o indice de simetria das pontas e o anguloablertura dos jatos
esquerdo, direito e total. A ponta LA-1JC, em toaepressoes, e a ponta SR-
1, na pressédo de 100 kPa, apresentaram perfisttébdicdo continuo. Para as
pressdes de 200 e 300 kPa, a ponta SR-1 perfilstitbdicdo descontinuo.
Ambas as pontas mostraram melhor perfil de didg@dm com menor
espacamento entre pontas, maior pressdo e maion ala barra. Houve
aumento na abertura do angulo e vazado com incremanpresséo para ambas
as pontas. A populacdo de gotas obtida é adequada gplicacdo de
herbicidas sistémicos em pds-emergéncia e para tglberbicidas aplicados
em pré-emergéncia. As pontas LA-1JC, na pressdt0@ekPa, e SR-1, em

todas as pressdes, ndo devem ser utilizadas coepssizdo de jatos.

Palavras-chave:bico espuma, deriva, gotas, tecnologia de aplicacao
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3.2 ABSTRACT: This study aimed to evaluate technical charadiesiof
LA-1JC and SR-1 skim nozzle, at different pressuams spray boom heights.
It was evaluated, at 100, 200 and 300 kPa, eachlen@attern, quotient of
volumetric distribution in one spray boom, ratelwoe median diameter
(VMD), number median diameter (NMD), quotient ofnh@geneity, nozzle
symmetry index and the left, right and total opgnangle. Nozzles showed
symmetric individual triangular profile with somegmression and hard fall on
boundaries at 100 kPa. Normal distribution profilas at 200 and 300 kPa.
The best profile was when the nozzles were smalhel boom height was
higher. There was increasing in opening angle andaie when increasing
pressure in both nozzles. The drop spectrum oldasmadequate to systemic
herbicide application in post-emergence and tchatbicide applied in pre-
emergency. LA-1JC and SR-1 should be not usedzalemverlapping at 100
kPa.

Keywords: skim nozzle, spray drift, drops, application tealogy

3.3 INTRODUCAO

O uso da tecnologia de aplicacdo de agrotdxicoa wslocar a
guantidade certa de ingrediente ativo no alvo, e@omaxima eficiéncia e da
maneira mais econdémica possivel, afetando o mimiambiente (Matthews,
2002).

A ponta de pulverizacdo é o principal componente agéicacéo
hidraulica. E importante definir a sua caracteréstiuma vez que esta
influencia de maneira direta a qualidade da depogililler & Elis, 2000).0
sucesso na aplicacdo de agrotoxico sO € possiaeldquse dispde de pontas
de pulverizacédo que propiciem distribuicao transaeuaniforme e espectro de
gotas semelhante e de tamanho adeq(@doha, 2003).

A uniformidade de distribuicdo volumétrica da calda longo da barra

de pulverizacéo, é dada por condicbes de espagarmetie pontas, altura da
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barra, angulo de abertura das pontas e presséabddhp, sendo avaliada pelo
coeficiente de variacdo da resultante da sobrefmsde distribuicdo do
conjunto de pontas colocados na barra (Bauer & aRaet2004). A
recomendacdo de uniformidade de distribuicdo atliz em paises da
comunidade européia estabelece que o coeficientarthgdo seja menor que
7%. Distribuicdo desuniforme, abaixo do volume mimiexigido, produz
controle insuficiente, e quantidades acima causamas financeiras, toxidez
nas culturas e danos ao ambiente (Cordeiro, 2001).

O conhecimento da populacdo de gotas produzidass peintas de
pulverizacdo € imprescindivel para aplicacdo déibielas. A partir dessa
informacéo, efetua-se a escolha da ponta em fudg&ootencial de deriva,
das caracteristicas do herbicida e dos riscos ld¢ilizacao e escorrimento de
calda na folha de plantas daninhas. Segundo Woinalc @€999), os fatores
gue influenciam a populacdo de gotas produzidasdptarminada ponta de
pulverizacdo sdo: vazdo nominal, angulo de descamgssdo de operacéo,
propriedades da calda e tipo de ponta de pulveétizag

Cross et al. (2001) relatam que, em condi¢des étig@as de pequeno
diametro proporcionam maior densidade de gotassitepas sobre o alvo,
porém aumenta-se 0 risco de contaminacdo ambigotalderiva quando
utilizado em condic¢des climaticas adversas, compézatura elevada, baixa
umidade relativa do ar e alta velocidade de veAtatilizacdo de gotas com
maior diametro diminui o risco de deriva, porémyide ao seu peso, elas
podem nédo aderir as superficies das folhas e tararm no solo (Teixeira,
1997).

O maior problema do uso de glyphosate em plantad@esicalipto é a
interceptacéo, que compromete o controle das agéminhas e leva ao
aumento compensatorio da dose, elevando os gasiassando prejuizos as
espécies ndo-alvo, como o0 eucalipto, e ao ambi@iéenphill Janior &
Montgomery, 1981). Tuffi Santos et al. (2005) ramt mudancas no
crescimento e na morfoanatomia foliar em mudasudalpto submetidas a

deriva de glyphosate.
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Com o intuito de minimizar problemas por derivaseagrimento de
calda na folha, tem-se indicado a utilizacdo deg®nom inducao de ar para
aplicacdo de herbicidas que demandam menor coaedmralvo, como 0s
aplicados em pré-emergéncia e produtos sisténfrmogas com inducao de ar
sdo popularmente chamadas de bico espuma; isseveeadurbuléncia que a
calda sofre dentro da ponta, provocada pela entdedar nas pontas. A
formacao de espuma depende da constituicdo qudaicalda pulverizada.

As pontas do tipo espuma Coreano (LA-1JC) e Jap(®Rsl) vém
sendo comumente usadas na aplicacdo de herbicigé@snisos e néo-
seletivos, como o glyphosate, em cafezaigucaliptais, visando minimizar a
intoxicacdo das plantas ndo-alvo pela menor pr@measderiva. Contudo, ha
falta de informacBes sobre as pontas LA-1JC e SRbltocante as
caracteristicas técnicas e seus potenciais meioslidacao.

Pelo exposto, objetivou-se com este trabalho avaBacaracteristicas
técnicas das pontas de pulverizacédo LA-1JC e SeHldiferentes pressoes de
trabalho e altura da barra, com o fim de forneabs&lios para correta selecao

dessas pontas de pulverizagao.

3.4 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Meagéio Agricola
do Departamento de Engenharia Agricola da Univaedad-ederal de Vigosa.
Foram utilizadas pontas de pulverizacdo hidrauligam, leque, com inducéo
de ar LA-1JC (Coreano) e SR-1 (Japonés) (Figura 1).

Para caracterizacdo das pontas, foram avaliadesfib ge distribuicdo
individual, o coeficiente de variacdo da distrildgigzolumétrica de uma barra
de pulverizacdo simulada, a vazédo, o diametro ddiama volumétrica
(DMV), o diametro da mediana numérica (DMN), o dciehte de
homogeneidade do tamanho das gotas (CH), o angubettura e o indice de

simetria do jato (IS).
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Figura 1 - Ponta de pulverizagéo tipo espuma Coreano LA-1)& (daponés
SR-1 (B).

Para determinacdo dos perfis de distribuicdo atiige uma barra
porta-bicos sobre uma mesa de teste para pontasiderizacdo hidraulica
(Figura 2), composta por canaletas em “V”, sepaaelsre si em cinco
centimetros, padronizadas de acordo com a norm&682/1 (1SO, 1986).

Foram utilizadas dez unidades de cada ponta, agstalisoladamente
no centro da mesa, de modo que o jato fosse langa@osicao vertical. Para
cada ponta realizaram-se cinco amostragens. Dur@fitesegundos, foi
coletado o liquido em provetas graduadas, alinhadas cada canaleta ao
longo da faixa de deposicdo. Com base nos volunéios) coletados nas
repeticdes, em cada tratamento, foram determinaslgserfis de distribuicao
volumétrica de cada ponta, com posterior simulagédopadrdo meédio de
distribuicdo volumétrica ao longo da barra de pukagdo, o qual foi
determinado em programa computacional (MicrosoftceBx conforme
realizado por Freitas et al. (2005). Trabalhoues® altura da barra de 30, 40
e 50 cm em relacdo a bancada e pressdes de 10& 300 kPa. Foram

simulados espacamentos entre pontas de 40, 4805000 e 120 cm.
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Figura 2 - Bancada de ensaios de uniformidade de distribwighonétrica.

A determinacdo do angulo do jato foi feita por me® imagens
frontais das pontas de pulverizacdo (Figura 3)dabtcom camera digital com
resolucdo de 3.1 megapixels (MP) e analisadas ogrgma computacional
Image Tool versédo 3.0. O angulo de abertura foiidwed partir das projecdes
delimitadas tangencialmente as bordas do jato. é&ualo da simetria do jato,
mediu-se o angulo em duas partes em relacdo ao plktical esquerdo e
direito, e determinou-se o indice de simetria (jdo pela razdo entre o
angulo direito e o angulo esquerdo. O angulo tdésl pontas foi calculado
pela soma dos angulos esquerdo e direito.

As andlises da populacdo de gotas foram feitasta gas impressées
das gotas recolhidas em etiquetas plasticas daan@amtact, com dimensdes
de 2,5 por 7,5 cm, seguindo a técnica descritaRmmrigues (2005). Para
melhor contraste, foi utilizado um corante pretdrdssolavel, dissolvido na

calda de pulverizacdo na concentracdo de 5l L
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Figura 3 - Modelo de imagem utilizada para determinacdo daulande

abertura das pontas de pulverizagao

Foram posicionadas cinco etiquetas ao longo daafdex aplicacao,
dispostas transversalmente a direcdo de avancoubl@rizador costal a
pressao constante (GOA altura da ponta em relacdo as etiquetas fd@le
cm, utilizando as pressdes de 100, 200 e 300 kitaaavelocidade constante
de 4 km K. Ap6s a passagem do pulverizador, as etiquetaamfor
imediatamente digitalizadas por camera digital cesolucédo de 3.1 MP, para
posterior andlise, no programa computacional Intags® 3.0. Determinou-se
o DMV, DMN e CH.

Para a andlise estatistica dos dados de populaa@mtds, vazédo e
angulo de abertura total em funcéo da pressaocpalaa ponta, utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado, com cinpetigbes. A andlise da
uniformidade de distribuicdo volumétrica foi feiiéilizando-se um esquema
fatorial 3 x 3 (trés pressodes e trés alturas demjpartom cinco repeticoes em
delineamento inteiramente casualizado,. O estudaindetria do jato foi feito

comparando-se 0 angulo de abertura do jato esqueodo o direito,
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utilizando-se cinco repeticdes. Adotou-se o tesée Tukey a 5% de

probabilidade para comparacdo das médias.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As pontas de pulverizacdo proporcionaram perfiled€ente de sua
vazao nominal, do angulo de abertura e da altutzada sobre o alvo (Figura
4). Verifica-se que a pontas LA-1JC em todas asspes e SR-1 na pressao
de 100 kPa, para todas as alturas de barra, proparam perfil de
distribuicdo continuo, com volume razoavelmentéoume no centro e
quedas bruscas na extremidade. Perfil de distdbusggmelhante foi obtido
por Freitas et al. (2005), utilizando a ponta TTUA®a pressdo de 100 kPa.
Segundo Matuo et al. (2001), pontas com esse patkadistribuicdo séo
indicadas para aplicagao em faixa, sem haver sobiggn com outras pontas.

Para as pressoes de 200 e 300 kPa em todas as akubarra, a ponta
SR-1 apresentou perfil de distribuicdo descontimoo) maior deposicédo de
liguido na parte central, decrescendo gradativaeneltt centro para as
extremidades (Figura 4). Perfil de distribuicdo skrante foi obtido por
Freitas et al. (2005), trabalhando com a pontaatie plano TT11002 nas
pressdes de 200, 300 e 400 kPa. Pontas com ess® phddistribuicdo séo
recomendadas para trabalhar em barras de pulv@oizhgvendo sobreposicao
de jatos (Matuo et al., 2001).

A medida que foram aumentadas a pressédo e a alaurmabalho,
ocorreu alongamento do perfil, com menor conceéatrade liquido na parte
central. Caracteristica semelhante foi encontrada @unha & Teixeira
(2001), trabalhando com pontas de jato plano 110502-F-110 e 110-SF-
03 nas pressdes de 200, 300 e 400 kPa, e BaueretariRa(2004) com as
pontas XR 8004 e TP 8004 nas pressodes de 200kP300
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Figura 4 - Perfis de distribuicdo de liquido das pontas LA-18CB e C) e
SR-1 (D, E e F), operando nas pressdes de 10@& 200 kPa, a 30,
40 e 50 cm de altura.

As melhores condicbes de uniformidade ocorreramediaa que se
aumentou a altura da barra, promovidas pelo aloagtordo perfil individual
da ponta de pulverizacdo (Figura 4 A e D) que assegmelhor deposicao
nos espagamentos entre as pontas.

O coeficiente de variacdo (CV%) oscilou de acomim © espacamento
entre pontas em todas as condi¢des avaliadas @rapepor causa do perfil
individual irregular da ponta com picos de depasich liquido na parte
central (Figura 4), principalmente para a pontall¥G, devido ao padréo de
distribuicdo continuo. Os melhores resultados fosatidos com maior altura
de barra e maior presséo de trabalho, porém soraéquenas configuracdes

proporcionaram resultados considerados satisfatG@am CV abaixo de 7%.
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Em razdo da intensa oscilacdo do CV (%) encontata a ponta
LA1-JC (Tabela 1), esta ndo deve ser utilizada sobreposicdo de jatos,
sendo utilizada somente para aplicacdo em faixa.

A ponta SR-1 deve ser usada na aplicacdo em fairarge na pressao
de 100 kPa. Esse resultado foi influenciado por mmenor angulo de
pulverizacdo total na pressdo de 100 kPa (Tabek &mbém pelo maior
tamanho de gota (Tabela 3). Segundo Teixeira (13®Htas que promovem
gotas com maior diametro apresentam distribuicdoatida desuniforme, em
comparacao com aquelas que produzem gotas de ghiénwetro

A ponta SR-1 apresentou melhores resultados naromdade de
distribuicdo (CV menor que 7%) operando em presadiesa de 200 kPa.

Tabela 1 - Coeficiente de variacdo (CV%) da uniformidade dgribuicdo das
pontas de pulverizacdo LA-1JC (Coreano) e SR-1ofkg) nas
pressbes de 100, 200 e 300 kPa a 50, 40 e 30 catwla de barra,
espacados de 40, 45, 50, 80 e 100 cm na barravipacao

Coeficiente de variacdo (CV%)*

Espacamento

Pressao entre pontas LA-1JC SR-1
(kPa) (cm) Altura da barra (cm)
50 40 30 50 40 30

40 9,91 4,54 16,20 20,02 23,59 23,28
45 7,52 15,6 21,27 27,36 27,73 14,89

100 50 3,85 22,48 21,13 28,66 25,44 10,75
80 17,88 8,33 35,91 27,24 37,27 67,54
90 10,14 26,60 50,44 43,01 51,15 76,72
100 9,88 41,48 60,92 54,84 61,56 84,76
40 5,33 15,72 14,27 3,99 6,70 5,03
45 7,64 17,67 4,89 5,12 6,39 9,27

200 50 17,27 11,82 10,43 5,13 3,85 14,47
80 16,62 26,15 15,81 15,75 13,45 18,72
a0 22,91 23,37 14,26 11,60 8,59 34,10
100 26,41 12,90 29,73 7,23 12,36 46,38
40 10,89 4,29 15,66 6,26 4,45 6,08
45 6,60 15,13 13,15 4,32 4,69 8,22

300 50 8,26 22,80 8,56 4,53 8,33 8,65
80 11,20 15,51 18,84 8,60 7,85 10,87
a0 15,32 17,12 25,91 8,97 9,52 17,15
100 21,70 27,81 16,60 8,54 10,48 28,49

* Valores abaixo de 7% séo considerados satistaori

Na escolha da pressao de trabalho devem-se levaopeta o grau de

cobertura do alvo que se pretende alcancar e ogsrimerentes a deriva
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promovidos por condicfes ambientais adversas, demperaturas elevadas,
baixa umidade relativa do ar e alta intensidadeet¢o.

Na presséo de 200 kPa, a ponta SR-1 deve sernd#lizo espacamento
de 40 a 50 cm, com altura de barra de 40 a 50 umpaespacamento de 40
cm e altura de barra de 30 cm. Sob pressao deRB#0dssa ponta podera ser
usada no espacamento de 40 a 50 cm, com alturarde e 50 cm; no
espacamento de 40 a 45 cm, com altura de barr@ dm#e no espagamento
de 40 cm, com altura de barra de 30 cm. A utiliaad# barra a uma distancia
de 30 cm do alvo é bastante valida na aplicacdwed#cidas ndo-seletivos em
culturas sensiveis, como eucalipto e café, a fimedazir problemas inerentes
a deriva, contaminacédo ambiental e danos a saudplidador.

De maneira geral, de acordo com os resultados [@abg séao
indicados menores espacamentos entre pontas deripabiéo, pois se verifica
distribuicdo volumétrica mais estavel e com menflué€ncia por variacdes de
altura, presséo e na uniformidade de distribuicaaoborando o trabalho de
Bauer & Raetano (2004).

A analise de variancia da vazao, angulo de abedorato, indice de
simetria e populacdo de gotas encontram-se no ABexas tabelas 1B, 2B,
3B e 4B).

Houve aumento da vazéo (Tabela 2) e do angulo eitusd das pontas
com o incremento na pressao (Tabela 3). A vazgwdta SR-1, nas pressdes
de 200 e 300 kPa, foi superior a vazao registrada ponta LA-1JC, com

excecao da pressao de 100 kPa, em que nao hoavengih entre as pontas.

Tabela 2 -Médias de vazao das pontas de pulverizacdo LAel3R-1 nas pressoes
de 100, 200 e 300 kPa

Vaz&o (L min™)

Presséo (kPa) Ponta
LA-1JC SR-1
100 0,449 A ¢ 0452 A ¢
200 0571 A b 0,557 B b
300 0,684 Aa 0,668 B a

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, ha, lsn mindsculas, na coluna, nao
diferem significativamente a 5% de probabilidade peste de Tukey.
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O angulo total de ambas as pontas aumentou concrenmento na
pressao (Tabela 3). A alteracdo no angulo interfiaréaixa de deposicao da
ponta; por esse motivo, Cunha (2001) afirma queorigpdeve manter o
angulo o mais constante possivel.

O angulo de abertura dos jatos esquerdo e duleitambas as pontas,
em todas as pressfes avaliadas, foi bastante isiméasultando em indice de
simetria do jato (IS) proximo a um (Tabela 3). Eistdice € importante na
simetria de deposicédo de calda, quando avaliadzrfd golado da ponta e na

sobreposicao destas.

Tabela 3 - Médias do angulo de abertura do jato de pulverzacansiderando o
lado esquerdo e direito em relacdo ao plano védidadice de simetria
do jato (IS) das pontas de pulverizacdo LA-1JC €lSRs pressodes de
100, 200 e 300 kPa

Angulo de abertura dos jatos (°)

PEE;S;)‘C Esquerdo Direito Total 'S
LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1
100 54,3 Ab 48,1 Bc 53,4 Ab 47,8 Bc 107,7 Ac 95,9Bc 980, 0,99
200 58,2Aa 57,2Ab 56,9 Aa 53,8Bb 1151 Ab 111Bb 0,96 0,94

300 61,0Aa 614Aa 593Aa 576Aa 120,3Aa 119 Aa 0,97 0,93

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, ha, len mindsculas, na coluna, nao
diferem significativamente a 5% de probabilidadie peste de Tukey. Médias com auséncia
de letras ndo séo significativas entre si pel@test 5% de probabilidade.

Os valores do CH variaram de 3,06 a 4,99 (Tabela@icando que o
tamanho de gotas produzido € homogéneo, estandoondg;des aceitaveis
para pontas de pulverizacdo do tipo leque, quaynskga recomendacao de
Carrero (1996) se encontra entre 2 e 5. Essa iafgdomtorna-se relevante,
pois o risco de as pontas produzirem gotas propendariva é reduzido.

O DMV proporcionado pelas pontas (Tabela 3) permariquadrar as
gotas como extremamente grossas, segundo a daeéii da British Crop
Protection Council (Doble et al., 1985). Gotas cessa classificacdo sao
indicadas para evitar perdas por deriva e volatho, sendo ideal para
aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia e hdasicistémicos em poés-

emergéncia, como o glyphosate, nas culturas ddigiaca café. Entretanto,
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dependendo de fatores inerentes a constituicdoicpienfisica da folha de
algumas plantas daninhas, ha potencial risco derrasento das gotas,

interferindo no controle destas.

Tabela 4 - Médias de diametro da mediana volumétrica (DMManttro da
mediana numérica (DMN) e coeficiente de homogenkeid&H) das
pontas LA-1JC e SR-1 submetidas as pressdes d200@, 300 kPa

Pressao DMV (pm) DMN (pum) CH

(kPa) Ponta Ponta Ponta
LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1

100 1363 Aa 1369 Aa 272 Ba 447 Aa 4,99 3,06

200 846 ADb 687 Ab 219 Aa 216 Ab 3,85 3,17

300 677 Ab 658 Ab 184 Aa 175 Ab 3,66 3,75

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, ha, lsn mindsculas, na coluna, nao
diferem significativamente a 5% de probabilidade peste de Tukey. Médias com auséncia
de letras ndo sao significativas entre si pel@test 5% de probabilidade

3.6 CONCLUSOES

Os resultados permitiram as seguintes conclusdes:

* A ponta de pulverizacdo LA-1JC deve ser utilizadeapaplicacdo em
faixa, sem sobreposicao de jatos.

A ponta SR-1 deve ser utilizada para aplicacdoaxafna pressao de
100 kPa e aplicacédo em area total nas press6e@0de 200 kPa, com
sobreposicéao de jatos.

* A uniformidade de distribuicdo do volume pulveriagdependente da
altura de barra, do espacamento entre pontas eessdp de trabalho.

« As pontas apresentam gotas extremamente grossas.

¢ As pontas LA-1JC e SR-1 sdo adequadas para apickcagrotdxicos

gue demandem baixa cobertura do alvo e/ou probleoragderiva.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As pontas de pulverizacdo XR11002, TT11002, TJEIR8O TXA-
8002 apresentaram deposicdo de calda nas tréHeegie amostragem no
dossel da soja, porém com diferentes peculiaridadleponta TJ60-8002
mostrou-se eficiente em proporcionar densidade atasg porcentagem de
cobertura e tamanho de gota semelhante no dosseladt, apresentando
ainda cobertura superior no terco inferior da @aatn comparacdo as demais
pontas.

A ponta TT11002 apresentou maior DMV, menor dertgdde gotas e
cobertura que as demais pontas. As pontas TT12M21002 e TXA-8002
proporcionaram cobertura superior a da ponta TO82-810 terco superior da
planta, porém com menor cobertura nos tercos meéglioinferior.
Independentemente da ponta de pulverizacdo ut@jzallservou-se que a
utilizacdo da menor pressao de trabalho promove B¥melhante nos trés
tercos da planta.

Nos ensaios realizados para caracterizacéo tédagcpontas LA-1JC e
SR-1, observou-se que as pontas apresentaramipéiidual dependente da
pressdo de trabalho utilizada. A pressdo de 10QdiR®rva-se que as pontas
mostraram perfil de distribuicdo continuo, indicguira aplicagcdo em faixa,
sem sobreposicdes de jatos. Na pressdo de 20(a&Rmntas apresentaram
perfil de distribuicdo descontinuo, sendo ideakhpaplicacdo em area total,
com sobreposicao de jatos.

A distribuicdo volumétrica das pontas mostrou medhaesultados nas
pressdes de 200 e 300 kPa, com maior altura da bamenor espacamento
entre pontas. O angulo de abertura dos jatos, @vwan tamanho de gotas de
ambas as pontas aumentaram com o incremento nsapred® tamanho de
gotas obtido (DMV) se enquadra na classificacaexiieemamente grossas. O
coeficiente de homogeneidade das gotas esta adequa pontas de

pulverizacao de jato plano (menor que 5).
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5. CONCLUSAO FINAL

As pontas de pulverizacdo XR11002, TT11002 e TXAZ2B0evem ser
utilizadas para aplicacdo de agrotoxicos quandive se encontra no terco
superior da planta de soja. J4 a ponta TJ60-8002 skr usada na aplicacao
de agrotoxicos quando o alvo se encontra no terfgpior da planta de soja,
em condic¢des climéticas adequadas.

As pontas de pulverizacdo LA-1JC e SR-1 séo etiegena aplicacéo
tanto em faixa (sem sobreposicdo de jatos) quantodeca total (com
sobreposicdo de jatos). Ambas as pontas apresenédimor uniformidade de
distribuicdo quanto maior 0 aumento na altura deabanenor o espagcamento
entre pontas e maior a pressado de trabalho. Asapgrbporcionam gotas

extremamente grossas.
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6. ANEXOS
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ANEXO A

Tabela 1A -Analise de variancia do diametro da mediana volto#étlas pontas de
pulverizagdo XR11002, TT11002, TXA-8002 e TJ60-§ibmetidas
as pressoes de 276, 552 e 827 kPa

FV GL SQ QM
Repeticdo 3 26075,09 8691,696
Altura 2 328591,5 164295,7**
Ponta 3 942564,3 314188,1**
Altura x Ponta 6 134591,8 22431,96*
Presséo 2 26319,14 13159'57
Pressédo x Ponta 6 73934,82 12322 47
Altura x Presséao 4 147572,5 36893,13**
Altura x Press&o x Ponta 12 169978,8 14164,90
Residuo 99 920928,8 9302,311
CV(%) 23

** @ * Significativo a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.

Tabela 2A - Analise de variancia da porcentagem de cobertuaopcionada pelas
pontas de pulverizacdo XR11002, TT11002, TXA-8002J60-8002,

submetidas as pressoes de 276, 552 e 827 kPa

FV GL SQ QM
Repeti¢ao 3 50,92189 16,97396
Altura 2 1922,238 961,1189**
Ponta 3 24,20764 8,0692%3
Altura x Ponta 6 657,5662 109,5944**
Presséo 2 55,46521 27,73260
Pressédo x Ponta 6 489,8905 81,64841*
Altura x Presséo 4 230,1331 57,53%27
Altura x Press&o x Ponta 12 655,6549 54,63790
Residuo 99 2845,803 28,74549
CV(%) 56

** @ * Significativo a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.
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Tabela 3A - Andlise de variancia da densidade de gota$ proporcionadas pelas
pontas de pulverizacdo XR11002, TT11002, TXA-8002J60-8002,
submetidas as pressoes de 276, 552 e 827 kPa

FV GL SQ QM
Repeti¢édo 3 1537,303 512,4344
Altura 2 80395,79 40197,90
Ponta 3 64500,99 21500783
Altura x Ponta 6 31462,69 5243,782**
Pressao 2 24797,54 12398,77**
Pressao x Ponta 6 16744,91 2790,818*
Altura x Pressao 4 3948,804 087,2(711
Altura x Presséo x Ponta 12 14519,54 1209'961
Residuo 99 150513,6 1520,340
CV(%) 38

** e * Significativo a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.
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ANEXO B

Tabela 1B - Anadlise de variancia das médias de vazao das pdetgsilverizacédo

LA-1JC e SR-1
FV GL SQ QM
Ponta de pulv. 1 1302,004 1302,004**
Pressao 2 508961,6 254480,8**
Ponta X pressao 2 1144427 27,64398**
Residuo 45 1060,219 23,56042
CV(%) 0,861

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Tabela 2B - Andlise de variancia das médias de diametro daanadiolumétrica
(DMV) das pontas LA-1JC e SR-1 submetidas as pessdé 100, 200

e 300 kPa.
FV GL SQ oM
Ponta 1 19635,49 19635,49**
Pressao 2 2283891,0 1141946**
Ponta X Presséao 2 31944,24 15972,12**
Residuo 15 1038375 69224,98**
CV(%) 28,176

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Tabela 3B - Andlise de variancia das médias de didmetro da anadhumérica
(DMN) das pontas LA-1JC e SR-1 submetidas as pessdé 100, 200

e 300 kPa.
FV GL SQ QM
Ponta 1 30042,76 30042,76*
Pressao 2 104140,3 52070,14*
Ponta X Presséao 2 70819,18 35409,59*
Residuo 15 88807,44 5920496*
CV(%) 31,459

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4B -Andlise de variancia das meédias do coeficienteoctkedgeneidade (CH)
das pontas LA-1JC e SR-1 submetidas as press6&80je200 e 300

kPa.
FV GL SQ QM
Ponta 1 11,22187 11,22187
Presséo 2 43,43893 21,71947
Ponta X Presséo 2 15,90579 7,952893
Residuo 15 61,35831 4,090554
CV(%) 42,066

"SNao significativo a 5% de probabilidade pelo téste
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