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RESUMO

VIANA, Rafael Gomes, D. Sc., Univedaide Federal de Vigosa, junho de 2010.
Simulacdo da deposicdo de liquido e avatdo de pontas de pulverizacdo para
aplicacdo de herbicidas Orientador: Lino Roberto Faira. Co-orientadores: Mauri
Martins Teixeira e Francisco Affonso Ferreira.

Objetivou-se, com este trabalho, realizar a simulacdo da deposicéo de liquido e
avaliacdo de pontas de pulverizacdo pafdecagiio de herbicidas. Foram realizados
quatro experimentos com o objetivo de &rah distribuicdo volugtrica e o espectro
de gotas de pontas de pulverizacéo de bairtaagl@ distribuicdo de liquido da ponta de
pulverizacdo com inducéo de ar e jato extém AIUB 8502 sob diferentes condi¢des;

a simulacdo da deposicéo de liquido de uma barra para aplicacao de herbicidas em faixa
em areas florestais com diferentes ponagpulverizacdo; e a distribuicdo volumétrica
de pontas de pulverizacdo bngo alcance. Todas as #ésés foram realizadas nos
laboratorios do Centre de Mecanitzacié Amgrade la Genaralitat de Catalunya no
campus Universitario da Universitat deeida — Espanha. No experimento 1 observou-
se gue as pontas proporcionaram perfdcdatinuo nas pressées de 300 e 400 kPa e
uniforme a 200 kPa. Ocorre menor CV (adoaile 7%) com maior pressao de trabalho e
menor espacamento entre pontas. A medjda se aumenta a pressdo de trabalho,
reduz-se o DMV. As pontas TTI110015 elAD015 em todas as pressdes e a ponta
AVI11001, na pressdo de 200 KkPa, produzgotas extremamente grossas e gotas
grossas nas pressdes de 300 e 400 kPmaappara a ponta AVI11001. As pontas

proporcionam baixos valores de amplitudatrea (A.R.) e gotas de tamanho uniforme.
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As pontas produzem baixa porcentagem dagyotenores que 100 um, principalmente

as pontas TTI110015 e AI110015, com menororise deriva. Foi observado no
experimento 2 que a ponta AIUB 8502 aprése distribuicdo de liquido excéntrica

com um lado descontinuo e extremidade stgpcexcéntrica, com queda abrupta do
volume de liquido. A medida que se aumentalt@ra da barra e a presséo de trabalho,
alongou-se o perfil do jato. O maior numeroabafiguracdes uniformes foi obtido na
altura de 50 cm decrescendo nas alturas de 40 e 30 cm. A vazao e o angulo do jato
excéntrico aumentaram com o0 incremen&pressao, nao havendo diferenga entre o
angulo do jato descontinuo e total entr@essdes de 400 e 500 kPa, e 200 e 300 kPa.
No experimento 3 somente foi observado perfil uniforme da barra para a ponta AIXR
nos espacamentos de 100 e 120 cm e da ponta AIRMIX no espacamento de 100 cm.
Todas as pontas apresentaram vazdo de acordo com a norma ISSO 5682-1 de
codificacdo por cores. No expreento 4 foram observados que as pontas XT010 e
XP10 apresentaram perfil irregular em tedas condi¢cdes avaliadas com picos de
deposicao préxima a localizacdo da ponta. A ponta XP20 apresentou perfil ligeiramente
mais uniforme, com maior deposicao de liguna faixa centrad reducdo abrupta nas
extremidades. Foram observados CV% com valores entre 24,74 a 59,91%. A ponta
XP20 apresentou sete configuracdes cow?o abaixo de 40% e as pontas XT010 e
XP10 seis e duas respectivamente. O incréonea pressdao e na altura promoveu
alongamento do perfil e aumento da faixaapécacao pulverizada, com valores entre
1,95 até 5,00 m. Essas pontas apresentamqgiaterso na aplicacade herbicidas que

nao exigem boa cobertura e uniformidade do alvo como, os herbicidas sistémicos

aplicados em pés-emergéncia e herbicidas aplicados em pré-emergéncia.
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ABSTRACT

VIANA, Rafael Gomes, D. Sc., Univeidade Federal de Vigosa, June, 2010.
Simulation of liquid deposition and spraynozzle evaluation for herbicide application
Adviser: Lino Roberto Ferreira. Co-adviseiauri Martins Teixeira and Francisco
Affonso Ferreira.

This work had the objective to simulates liquid depositin and spray nozzles
to herbicides application. Ehefore, was conducted four exipeents to evaluate: 1) the
volumetric distribution and droplet spextiby low drift spray nozzles; 2) liquid
distribution of air inductiorand off-center spray nozzle wrddifferent conditions; 3)
simulation of liquid deposition of a spray bodm herbicide application in tracks in
forests areas with different spray nozzéesl 4) volumetric distribution of long range
eccentric spray nozzles. All tests were perfed in the laboratories of the Centre de
Mecanitzacio Agraria de la @aralitat de Catahya on the campus of the Universitat
de Lleida — Spain. In experiment 1 showikd nozzles provided discontinuous profile
in 300 and 400 kPa and uniform profile 200 kPa. Satisfactory CV (under 7%)
obtained, when it was used highest pressure and lowest space between hbezles.
droplet size (VMD) was reduced asepsure was increased. Nozzles TTI110015 and
Al11015 in all pressures ambzzle AVI11001, in 200 kPa hgesented extra coarse
droplets and coarse drofewith AVI11001 under 300ral 400 kPa pressures. The
nozzles (Al and TTI) had presented maneiformity of droplet size on the highest
pressure than AVI, considering the valolespan. Nozzles had presented low % 100
pm, out standing the nozzle TTI110015 and AI110015 with smaller value, therefore

XVi



with smallest drift risk. Was observeid experiment 2, the nozzle AIUB 8502,
presented an eccentric dibution of liquid with a disentinuous side and eccentric
opposing end, with sharp decrease in the volafiguid. Increases in the height of the
bar and the working presswegtended up the profile distribution. The largest number of
uniform configurations was obtained in thedhe of 50 cm, decreasing in the heights of
40 and 30 cm. The angle and flow ratetloé off-center nozzle increased with the
increase in pressure, with no differendestween discontinuous and total angles
between 400 and 500 kPa, and 200 and 30(pkéssure ranges. Experiment 3 was only
observed uniform profile of the bar withe nozzle AIXR space in 100 and 120 cm and
the nozzle AIRMIX spaced in 100 cm. All noeglpresented flow rate according to 1ISO
5682-1 color-coding. In experimedtit is observed regular profile in all conditions to
the nozzles XT010 and XP10 with peaksdafposition near to the tip location. The
nozzle profile XP20 has slightly more uniformith greater deposon of liquid in the
central belt and abrupt reduction in thetremities. CV% was observed with values
ranging from 24.74 to 59.91%. The nozzle XP28spnted seven configurations with
CV% below 40% and nozzles XT010 and XP10 with six and two respectively. The
increase in pressure and height promadémhgation of the prdé and increase the
range of spray applicatiomanging from 1.95 to 5.00 m. The spray nozzles have
potential for use in the application of heildies that do not requ good coverage and
uniformity of the target as the systentfierbicides applied in post-emergency and
herbicides applied in pre-emergency.
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1. INTRODUCAO GERAL

A aplicacdo de herbicidas em diversatsvidades muitas vezes torna-se um
problema de questdes econbmicas e ambientais devido ao emprego de técnicas
inadequadas de aplicacdo, sendo comum gé&weona de contaminacdes de organismos
ndo-alvo (EDWARDS, 1989; MOORMAN e DOWLER, 1991; SIL\W& al, 2006;
SANTOSet al, 2003, 2004, 2005) de culturas sensia herbicida (TUFFI SANTOS
et al.,, 2008; RIGOLI et al, 2008; FIGUEREDOet al., 2007), baixo rendimento
operacional (FREITASet al., 2005; FERREIRAet al., 2009; COSTAet al., 2007,
VIANA et al.,2009) e baixa eficiéncia de corgale plantas (PROKOP e VEVERKA,
2003).

Uma das maneiras de maximizar a eficiéncia na aplicagdo e minimizar os riscos
de contaminacao provocados por herbicidasligar tecnologia de aplicacdo adequada
a cada tipo de situacdo, com base nas caistatas inerentes ateracdo de fatores
climaticos, biolégicos e econémicos. Pasao, € necessario 0 emprego de todas as
tecnologias que proporcioneancorreta colocagao do prddubiologicamente ativo no
alvo, em quantidade necessaria, de foee@ndmica e com o0 minimo de contaminagéo
de outras areas (MATU& al, 2001).

Dentre as varias técnicas de aplicacas que se baseiam na pulverizacdo
hidraulica sdo as mais difundidas, devidfiexibilidade que oferecem em diferentes
situacbes (TEIXEIRA, 1997). Nesse tipo palverizacdo, o componente de maior
importancia sdo as pontas de pulverizacd@asotaracteristicas determinam a qualidade

e eficiéncia na aplicacdopmo: tamanho de gota, porcentagem de cobertura do alvo,



densidade de gotas, distribuicdo volumeéir angulo do jato de pulverizagcédo, entre
outros (MILLER e ELIS, 2000; BAUER e RAETANO, 2004)

A escolha da ponta de pulverizacdo éebda nas caracteristicas intrinsecas a
aplicagdo do herbicida, levando-se eonta a dinamica do produto no ambiente,
mecanismo de acdo, fatores climaticos, lleagdo da aplicacdo, biologia da planta
daninha, entre outros. Portanto a corretacé® de pontas dewser realizada com o
conhecimento prévio dos atributos dea@dnta como: o tamanho de gotas, angulo do
jato, altura da ponta em relagdo ao alespacamento entre pontas, distribuicao
volumeétrica e tipo de jato.

Para tanto, diversos autores se utilizam da avaliacdo de pontas de pulverizacao
em laboratério, como intuito de ofertar inftacées precisas quanads caracteristicas
técnicas das pontas de pulverizacdo e dombinaamento de barras para aplicacédo de
herbicidas sendo simuladas diferentemdi¢cdes operacionais (ETHERIDGE al,

1999; FERREIRAet al.,2009; FERREIRAgt al, 2007; FURLANETTIet al.,2001;
CUNHA et al.,2007; CUNHA e RUAS, 2006; RODRIGUES al, 2004; FREITASet
al., 2005; VIANA et al.,2009; SOLANELLES, 2009).

Diversas &reas agricolas e nao-agricatan que se utiliza a aplicacdo de
herbicidas requerem especial atencao devidmeacteristicas dglantio, localizacdo e
sensibilidade da cultura ao herbicida. Algumas dessas situacfes sdo as aplicacdes de
herbicidas em areas florestais jovens e aguttantrole de plantas na linha ou entrelinha
de plantio de culturas perenes, aplicagagsodovias, ferrovias e em fruticultura.

Nessas condi¢cdes a escolha das pontas de pulverizacdo e o dimensionamento de
barras se dao pela adaptacao de barras utilizadas em cultivos tradicionais o que muitas
vezes é realizada de maneira inadequada devido a falta de conhecimento de fatores
como a correta pressao de trabalho, altura da ponta em relagdo ao alvo, espacamento
entre pontas, combinacdo apropriadatreenpontas de jato excéntrico e jato
convencional, faixa de aplicacao uniforme e rendimento operacional.

Um dos problemas ocasionados pete regulagem de pulverizadores e
montagem inadequada de barpasa aplicacdo de herbicidas em éareas florestais pode
ser constatada pela deriva de glyphosktesmo em empresas que adotam elevado
nivel tecnoldgico verifica-sa ocorréncia de deriva doyghosate durante as aplicacdes
dirigidas para o controle de plantas daninlga® atinge principalmente os ramos mais
baixos das plantas de eup#b. Isso tem causado, cofrequéncia, ocorréncia de

intoxicacdo na parte aérea das plantas dalipio. O efeito mafco da deriva de



glyphosate foi observado por Tuffi Sante$ al. (2007), no crescimento e na
morfoanatomia foliar em mudas de eucaliptbrsatidas a deriva de glyphosate além de
reduzir o potencial produtivo com sintamacima de 30% de intoxicagao. Rigalial.
(2008) observaram danos no desenvolvimentoescimento em plantulas de beterraba
e cenoura, efeito similar em tomate (FIGUEREPQal, 2007) e em maracujazeiro
amarelo (WAGNER JUNIOR al, 2008).

Além disso, as injurias causadas pglgphosate nas folhas podem funcionar
como porta de entrada a penetracaga®genos na planta (TUFFI SANT@S al.,
2006) e provocar alteracbes metabodlicas petarferéncia nasintese de lignina,
fitoalexinas (LEVESQE e RAHE, 1992; RIZZARDIlet al, 2003) e de outros
compostos, como o acido salicilico, ligados aos mecanismos de defesa das plantas
(DUKE et al, 2006).

Em plantios adultos de espécies fltaes ferrovias, rodovias e em demais
espécies fruticolas arbdéreas, € comum a aplicacdo de herbicida ndo seletivo em area
total com pontas de pulverizacdo de ja&ixcéntrico de longo alcance, devido ao
impedimento da utilizagdo de barra ceneional. Informacdes sobre a faixa de
deposicdo e altura de trabalho em relag@oalvo sdo incipi¢das e necessitam de
maiores pesquisas de maneira a facilitataaa indicacdo técnica como 0s potencias
meios de utilizacdo (TORSTENSON, 2001; MILLER, 1990).

Outra situagéo peculiar se d& pela agéo em faixa de herbicidas na linha ou
entrelinha de plantio de ciMos arboreos jovens. Nessadtivos € comum a aplicacao
de herbicidas em uma faixa uniforme &0 a 150 cm na linha de plantio. As barras
para aplicacdo sdo confeccionadas de mameir@alizar a sobreposicdo de jatos de
pontas de pulverizagdo excéntricas e @orde distribuicdo normal perfazendo uma
distribuicdo volumétrica uniforme. Contudss configuracdes das pontas na barra,
espacamento e altura de trabalho sdo empregadas empiricamente, sem uma adequada
calibracdo, conforme demonstrado por Ferregf,al. (2009) simulando diversas
configuracbes de pontas de pulverizacdoa paplicacdo de herbicidas em areas
florestais.

Dada a importancia da utilizacdo adedmada tecnologiade aplicacdo de
herbicidas, objetivou-se com este traba#timular a deposicdo de liquido e avaliar

pontas de pulverizacao para aplicacao de herbicidas.
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Distribuicdo volumétrica e espectro dejotas de pontas de pulverizacéo de
baixa deriva

Resumo —Obijetivou-se avaliar a distribuicdo volumétrica e o espectro de gotas das
pontas de pulverizagdo de baixieriva TT1110015, AI110015 e AVI11001 sob
diferentes condi¢cdes operacionais. A distribuicdo volumétrica foi determinada em
bancada de ensaios padronizada analisandoeficiente de véacado (CV%) de uma

barra simulada em computador utilizanptessdes de 200, 300 e 400 kPa, a 30, 40 e 50

cm de altura e espacamentos entre pontas de 40 a 100 cm. O espectro de gotas foi
produzido utilizando apenas agua como cada analisador de particulas em meio
aguoso nas pressodes de 200, 300 e 400 kPanFavaliados o DMV, a porcentagem de
gotas com diametro inferior a 100um (%10M) e a amplitude relativa (A.R.). As
pontas proporcionaram pertlescontinuo nas pressfées de 300 e 400 kPa e uniforme a
200 kPa. Na pressdo de 200 kPa, as pms#tasadequadas apenas para aplicacdo em
faixa e a 300 e 400 kPa, apenas para atah @corre menor CVYabaixo de 7%) com a

maior pressado de trabalho e menor espactmeatire pontas. A medida que se aumenta

a presséao de tralbal, reduz-se o DMV. As pontds1110015 e AI110015 em todas as
pressdes e a ponta AVI11001, na pressao de 200 kPa, produzem gotas extremamente
grossas e gotas grossas nas pressoddde 400 kPa apenas para a ponta AVI11001.

As pontas estudadas proporcionam baixosrealde amplitude relativa (A.R.) e gotas

de tamanho uniforme. As pontas produzeaixa porcentagem de gotas menores que
100 pm, principalmente as pontas TTI110015 e Al110015, resultando em menor risco

de deriva.

Palavras-chave: bico com inducdo de ar, barrde pulverizacdo, tecnologia de

aplicacao, deriva.



Volumetric distribution and droplet spectra by low drift spray nozzles

Abstract — This study, had aimed to evaluate wlgition profile and droplet spectra for
low drift spray nozzles TT1110015, Al110015 and AlI11001, under different operational
conditions. The volumetric disbution was determinate inpatternator. The analyze of
coefficient of variation (CV), was simulatedl computer using data from pressures of
200, 300 and 400 kPa, height of 30, 40 and 50ncrelation to patternator and spacing
among nozzle from 40 to 100 cm. Were deieate the Volume Median Diameter
(VMD), span (A.R.) and percentage obgdlets with less diameter than 100 pm (% 100
pum), under pressures of 200, 300 and 400 kRasize analyzer particles. Nozzles are
not able to use in total em application with 200 kPdeing indicate for placed
application. Under 300 and 40fPa pressures, it is irghte total areapplication.
Satisfactory CV (under 7%) obtained, whenwiis used highest pressure and lowest
space between nozzl@he droplet size (VMD) was reduced pressure was increased.
Nozzles TTI110015 and Al11015 in all presssiand nozzle AVI11001, in 200 kPa had
presented extra coarseoflets and coarse dropletsth AVI11001 under 300 and 400
kPa pressures. The nozzles (Al and TTI) pessented more uniformity of droplet size
on the highest pressure than AVI, considgrihe value of span. Nozzles had presented
low % 100 pum, out standing the nozzle TT1110015 and AI110015 with smaller value,
therefore with smallest drifisk. All of the nozzles in &kevaluated pressures presented

droplets with reduced risk of drift.

Keywords: air induction nozzle, spraying booapplication technology, spraying drift.



1. Introducao

Uma correta tecnologia de aplicagdo de agrotdxicos visa colocar a quantidade
certa de ingrediente ativo no alvo, comneéxima eficiéncia e da maneira mais
econdmica possivel, minimizando impzseao ambiente (MATTHEWS, 2002).

As pontas de pulverizacdo sdo consideragdaso 0s principais componentes da
pulverizacdo hidraulica, pois promovem a@eristicas que asseguram melhor
seguranca e eficiéncia no contrdie pragas, doencasplantas daninha® sucesso na
aplicacdo de agrotdxico ocorre quando se dispde de pontas de pulverizagdo que
propiciem distribuicdo transv&al uniforme, espectro de gotas semelhante e de tamanho
adequad@CUNHA, 2003).

E provavel que a distribuicimiforme de um determinado didametro e o nimero
de gotas possibilitem o sucesso da operacdo, mesmo que se utilize a aplicacdo a volume
baixo. Nesse caso, cresce a importanciaseleconhecer a melhor combinacdo de
densidade e diametro de gotas, volume e exiinacdo de ingrediée ativo na calda,
para as principais pragas, cujo controle é realizado via muagéo (FERREIRA,
2003).

A uniformidade de distribuicdo volwtrica das gotas da calda é uma
caracteristica que serve de réfecia para verificar a distribuicdo do ingrediente ativo
no alvo. Esta uniformidade é diretamerstietada pelo espacamento entre pontas,
presséo de trabalho, altura da barra eacés ao alvo e angulo de abertura do jato das
pontas de pulverizacdo. A uniformidade daritisicdo € aferida pelo coeficiente de
variacdo da sobreposicdo da deposig@oum conjunto de pontas em uma barra
(BAUER e RAETANO, 2004). A uniformidade distribuicdo preconizada pela norma
UNE-EN 12761:2 (2002) estabelece que cefiotente de variagdo (CV%) da
sobreposicao de jatos seja menor que 7% quando utilizado a altura, espacamento e
pressdo recomendados pelo fabricarde até 9% em configuracao distinta.

Distribuicdo desuniforme de caldabaixo do volume minimo exigido, produz
controle insuficiente, e quantidades aciteusam perdas financeiras, toxidez nas
culturas e danos ao ambiente (CORDEIRO, 2001).

A determinacdo do espectro de gotas primthszpelas pontas de pulverizacéo é
imprescindivel para a aplicagdo de herl@isidA partir dessa informacao, efetua-se a
escolha da ponta de acordo com o potenciaetiva, as caractsticas do herbicida e

os riscos de volatilizacdo e escorrimento de calda nas folhas das plantas daninhas.



Segundo Womacet al. (1999), os fatores que influenciam o espectro de gotas
produzidas por determinada ponta de pulverizacdo séo: vazao nominal, angulo de
descarga, pressao de operacéo, propriedideslda e tipo de ponta de pulverizagao.

Em condi¢des climaticas 6timas, gotas de pequeno didmetro proporcionam
maior densidade de gotas depositadasesabrlvo. Porém, aumta-se o risco de
contaminagcdo ambiental por deriva em conelicadversas, como temperatura elevada,
baixa umidade relativa do ar etaalvelocidade de vento (CROS$ al, 2001). A
utilizacdo de gotas com maior didmetro dimiio risco de deriva, porém devido ao seu
peso elas podem nédo aderir as superfitassfolhas e terminarem no solo (TEIXEIRA,
1997).

Os parametros de maior importanciagpa determinacao da populacdo de gotas
sdo: o Diametro da Mediana Volumégi (DMV), amplituderelativa (A.R.) e a
porcentagem de gotas com didmetro riofe a 100 pm. Essas -caracteristicas
conjuntamente definem o potencial de dedeagotas, a homogedade de gotas e o
tamanho caracteristico das gotas produzidas por uma determinada ponta de
pulverizacdo. Quanto maior o valor da amplitude relativa (A.R.), maior é a faixa de
tamanho das gotas pulverizadas. Espectro de gotas homogéneo tem valor de amplitude
relativa que tende a zero. Os valores de\Ddvamplitude relativa devem ser analisados
conjuntamente para a caracterizacapulserizacdo. Isoladamente, o DMV € um valor
de referéncia e na determina a dispersao dos dados em torno do valor.

A deriva de herbicidas paseletivos em plantagBes de culturas sensiveis pode
resultar em intoxicagcbes e danos nas tpkncultivadas, afetar negativamente as
caracteristicas produtivas reduzir a produtividade da cultura. Tuffi Santisal.
(2007), relatam mudangas no crescimentnaemorfoanatomia foliar em mudas de
eucalipto submetidas a derida glyphosate além de redtua potencial produtivo com
sintomas acima de 30% de intoxicacdo. Rigalial. (2008) observaram danos no
desenvolvimento e crescimento @tntulas de beterrabacenoura, efeito similar em
tomate (FIGUEREDt al, 2007) e em maracujazeiamarelo (WAGNER JUNIORt
al., 2008) todos por efeito dkeriva de glyphosate.

Com o intuito de reduzir a deriva dgotas de herbicidas néo-seletivos,
recomendam-se pontas de pulverizacao contcamde ar para aplicacdes de herbicidas
com translocacao via simplasto (floema) pés-emergéncia. Tais pontas também s&o
recomendadas para qualquer herbiciddicago diretamente ao solo e em pré-
emergéncia (Vianat al, 2007).
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Um dos problemas de pontas de pulverizacdo com inducéo de ar é que diversas
das ofertadas no mercado ndo possuem informacdes sobre a populacdo e tamanho de
gotas produzidas, o risco potencial deivde e a distribuicdosolumétrica. Segundo
Viana, et al. (2007), essas informacdes sdo indisgeris para a eslha correta da
ponta para se obter maior capacidade opamati eficiéncia nacobertura do alvo e
menor risco ambiental.

Objetivou-se avaliar a distribuicdo volutméa e o espectro de gotas das pontas
de pulverizagdo de baixa deriv@l110015, AI110015 e AVI11001, sob diferentes
condicbes operacionais.

2. Material e métodos

A avaliacao da distribuicdo volumétrica fealizada no Centre de Mecanitzacié
Agraria de la Genaralitat de Catalunya no campus Universitario da Universitat de Lleida
- Espaha, utilizando as pontas TTI1110015, Al110015 e AVI11001.

Os perfis de distribuicdo foram detenados utilizando-se uma barra porta-
bicos sobre uma mesa de teste para patgagulverizacdo hidraulica, composta por
canaletas em “V”, separadas entre si em@icentimetros, padronizadas de acordo com
a norma ISO 5682/1 (ISO, 1986).

Foram utilizadas dez unidades de cadaganstaladas isoladamente no centro
da mesa, de modo que o jato fosse laocad posicdo vertical. Para cada ponta
realizaram-se cinco amostragens. Dwaf0 segundos, foi coletado o liquido em
provetas graduadas, alinhadas com cadale&nao longo da faixa de deposicao.

Com base nos volumes médios coletadas repetices, em cada tratamento,
foram determinados os perfis de distrg@io volumétrica de cada ponta, com posterior
simulacdo do padrdo médio de distrg@id volumétrica ao longo da barra de
pulverizacdo, o qual foi determinado em software (Microsoft Excalonforme
realizado por Freitast al. (2005). Trabalhou-se com altura da barra de 30, 40 e 50 cm
em relacdo a bancada e pressfes de 200, 300 e 400 kPa. Foram simulados espacamentos
entre pontas de 40, 45, 50, 80, 100 e 120 cm.

Por ocasido da analise do perfil destdbuicdo volumétrica, foi realizada a
coleta de liquido de cada ponta em 60 segupdos se avaliar a vazdo. Os dados de
vazao serviram para calcular o volume de calda gasto em uma situacao hipotética com

deslocamento de 3 knitte altura de 50 cm do alvo.
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A analise da populacdo de gotas fanlimda no Laboratério de Andlise de
Particulas (LAPAR), da Universidade EstadRaulista, campus de Jaboticabal, com o
equipamento Mastersizer S Malvern Inetants Ltd., por dificdo da luz laser
utilizando apenas a agua como liquido pulverizado.

Foram utilizadas cinco pontas de pulverizacéo selecionadas ao acaso em um lote
de 10, representando cada ponta uma re&metem um delineamento inteiramente
casualizado.

O feixe laser foi posicionado a 350 mmaade da ponta de pulverizacdo, para
analisar em duas dimensdes através dooplerizontal. Cada ponta foi instalada em
um transportador radial, o que permitiu que o jato pulverizado passasse
transversalmente através do feixe luminoso em trés segundos. Foram utilizadas as
pressoes de 200, 300 e 400 kPa, proporciapdameio um pulverizador pressurizado
a ar comprimido (pressdo constante). Foram determinados o Diametro da Mediana
Volumétrica (DMV), a amplitude relativdA.R.) e a porcentagem de gotas com
diametro inferior a 100 um.

A andlise da distribuicdo volumétricasdpontas de pulverizacdo foi realizada
pelo célculo do coeficiente de variacdo (CV d&)sobreposicao d¢stos e os dados de
espectro de gotas e vazao foram sulmosta ANOVA e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e discussao

As pontas avaliadas nas pressfes3@@ e 400 kPa, proporcionaram perfis de
distribuicdo descontinuo, com maior acumdéoliquido na parte o#ral e decréscimo
gradual nas extremidades (Figura 1). Bentom esse perfil de distribuicdo sao
indicadas para aplicacdo em area total, com sobreposicdo de jatos (M&TalO
2001). Na pressao de 200 kPa, observa-sd gerdlistribuicdo uriorme, com depdsito
de liquido semelhante na parte central erékeimo abrupto nas extremidades. Pontas
com esse perfil sdo indicadas para aplicag@iofaixa, sem a sobreposicdo de jatos
(MATUO et al, 2001).
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Figura 1 —Perfis de distribuicdo das ponta$1110015 a 50 (A), 40 (B) e 30 cm de
altura (C), Al110015 a 5(D), 40 (E) e 30 cm daltura (F) e AVI11001 a
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50 (G), 40 (H) e 30 cm de altura (I), operando nas pressfes de 200, 300 e
400 kPa.

Comportamentos semelhanfesam verificados por Vianet al. (2007) e Freitas
et al (2005), ambos avaliaram o perfil destdbuicdo de pontas de jato plano. Na
menor pressao avaliada (100 kPa) essésresi constataram perfis uniformes com
maiores CV(%) quando da sobreposicdo de jato das pontas. Esse comportamento €
explicado em razdo do menor angulo do jaopressao utilizaday que resulta em
menor faixa de aplicacdo e menor deslocdamelas gotas para as extremidades. Por
outro lado, com o incremento na pressédo auiase a faixa de aplicagdo e ha maior
deslocamento das gotas para as extradas, devido ao aumento no angulo do jato e
reducdo no tamanho de gotas.

A faixa de aplicacdo, em todas as situacfes, foi reduzida na menor altura de
barra em relacdo ao alvo.

Para a uniformidade de distribuicdolango da barra, verifica-se que apenas a
ponta TTI110015 a 50, 40 e 30 cm de altura e espacamento entre pontas de 50, 40 e 45
cm, respectivamente, sao indicadas para aplicacdo em area total a 200 kPa (Tabela 1).
No entanto, se ocorrer variacbes niéura da barra (trepidacdo) a distribuicdo
proporcionada por essa ponta nestas condicbes pode aedesuniforme. Variacdes
na altura da barra sdo muito comuns eticapdes em florestas de eucalipto, devido a
irregularidade do terreno ou obstaculos cdoems e residuos culturais. O alto CV da
sobreposicao dos jatos deve-se ao perfilidgibuicdo individual das pontas que néo
favorece a sobreposicéo de jatos.

Na pressao de 300 kPa (Tabelad)ponta TTI110015 pode ser utilizada nos
espacamentos entre pontas de 45 e 50 cm em todas as alturas avaliadas. Destaca-se a
altura de 40 e 30 cm como uma maneira deedazir a deriva dgotas sem, contudo,
influenciar a distribuicéo de calda no alvo.

A ponta Al110015 a 300 kPa (Tabela 1), proporcionou distribuicdo uniforme a
50 cm do alvo no espacamento entre pontas de 50 cm; altura de 40 cm e espacamento de
40 cm e altura de 30 cm com espacamento de 45 cm. Para ponta AVI11001 na mesma
pressao é recomendado espacamento entre s e 50 cm na altura de 50 cm e

espacamento entre pontas de 45 cm na altura de 40 cm.
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Tabela 1 — Coeficiente de variacdo do peléildistribuicdo das pontas de pulverizacéo
TTI110015, AI110015 e AVI11001 nas pressbes de 200, 300 e 400 kPa a
50, 40 e 30 cm de altura de bargpacados em 40, 45, 50, 80, 90 e 100 cm
na barra de pulverizacao

Coeficiente de Variacdo (%)*

Pressio  Cspacamento TTI110015 AIL10015 AVI11001
entre pontas
(kPa) (cm) Altura da barra (cm)
50 40 30 50 40 30 50 40 30
40 13 4 15 8 18 14 11 15 17
45 9 8 5 15 21 20 14 9 29
200 50 4 16 13 24 22 22 14 10 40
80 26 8 63 10 34 24 38 62 86
90 18 16 90 12 56 46 60 88 109
100 23 31 92 39 65 55 67 90 112
20 39 37 37 11 5 37 57 56 56
45 5 7 2 10 8 4 5 6 12
300 50 7 4 6 7 12 8 3 10 17
80 14 11 12 19 14 10 21 39 66
90 15 9 25 14 32 24 35 59 86
100 12 11 37 12 46 37 49 67 92
40 50 47 47 2 8 48 73 71 70
45 1 3 5 3 6 5 12 6 10
400 50 3 5 3 4 5 4 7 10 16
80 6 5 11 6 13 10 19 39 58
90 7 6 20 6 21 19 27 59 76
100 9 9 30 9 34 29 37 67 83

* Valores abaixo de 7% sao considerados satisfatorios.

As poucas opcdes de configuracbes de espacamento entre pontas e altura de
barra para essas pontas pode estar relatioaa menor angulo de pulverizacdo. Isto
ocorre, provavelmente, devido ao mecanisiheoa ponta perder ergia cinética das
gotas provocada pela inducdo de ar. Este fato é relatado poretiahd2007), que
relatam a possibilidade de perda de cargaddeziinducdo de ar das pontas avaliadas,
sendo necessario maior pressao de trabalhogqu&racorra melhoraa distribuicdo da
calda. Ferreirat al. (2007) avaliaram a ponta ADGA110015 e verificaram que o perfil
de distribuicdo do jato foi simétrico ngsessdes de trabalho de 207 e 310 kPa.
Verificaram também que na maior pressdoarra poderia operar com menor altura ou
com as pontas mais espacadas entre siptsigue 0 maior angulo de asperséo do jato
resultou em diminuicdo do coeficiente de agéio. Entretanto, na maior pressao houve
reducgéo significativa no diametro das gpt@smentando o potencial de cobertura do
alvo, mas também a suscetibglitk a deriva e a evaporacao.

A maior quantidade deoafiguracdes da ponta TI10015 na pressdo de 300
kPa, em detrimento as demais pontas (Tabela 1), deve-se ao mecanismo de formacao do
jato. Neste caso, aumenta o angulo devidogacto do mesmo eam plano inclinado
e, por consequéncia, aumenta a sobreposicdo dos jatos.eViainé2009) e Freitagt

al. (2005) observaram que mesmo a baixasgiies as pontas de pulverizacdo com
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sistema de impacto podem ser utilizadasespacamentos de até 1,0 m, o que favorece
a reducédo no volume de calda aumento no rendimento operacional.

A presséo de 400 kPa (Tabela 1) prepmrou maior numero de configuracdes
adequadas a aplicacdo em &rea total fras as pontas, em razdo do aumento no
angulo do jato e, consequentemente, animena sobreposicdo de jato. A ponta
TTI110015 a 50 e 40 cm do alvo proporcionou hoeldistribuicdo nos espacamentos
entre 45 e 90 cm. Para a altura de 30 crmeklhores espacamentos foram de 45 e 50
cm. As configuracdes encontradas sao excelentes para duas ocasides. Nas alturas de 50
e 40 cm em relagdo ao alvo, pode-se aumentar 0 espagamento entre pontas e dessa
maneira reduzir o volume de caldo gasto eimero de passadas do pulverizador por
area, e aumentar o rendimento operadiaus pulverizadores. Fato semelhante foi
observado por Freitagt al. (2005) ao utilizarem a ponta TT11002, que pode ser
combinada com espacamentos de até 120 rasutta em excelente distribuicdo e baixo
volume de calda. Além disso, pode-se redazttura da pont&TI110015 para 30 cm e
dessa maneira reduzir a distancia da gota em relacdo ao alvo e assim reduzir a deriva de
gotas, porém com menor espagamento e maior gasto de calda.

A ponta AI110015 na pressdao de 400 kPa (Tabela 1), apresentou boa
uniformidade na altura de 50 cm e espacameniicec pontas de 40 a 90 cm; altura de 40
e 30 cm e espacamento de 45 e 50 cm.

Observa-se na Tabela 2 aumento d28@ com incremento na pressédo. Quando
se compara as pontas na mesma poesb8erva-se que a ponta AVI11001 apresenta

menor vazao, e em concordancia com as informacdes dos fabricantes.

Tabela 2— Vazao das pontas de pulverizacdo TTI1110015, Al110015 e AVI11001 nas
pressdes de 200, 300 e 400 kPa

Vazdo (L min™)

Presséao (kPa) Ponta
TTI1110015 Al110015 AVI11001
200 0,487 Ac 0,520 Ac 0,332 Bc
300 0,622 Ab 0,600 Ab 0,375 Bb
400 0694 Aa 0,696 Aa 0,437 Ba

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, na linha, e minasculas, na coluna, nao diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

16



As pontas proporcionaram tamanho de gotas semelhantes e o mesmo
comportamento. A medida que se aumerdopressido reduziu-se o tamanho de gota
(Tabela 3).

Tabela 3 —Diametro da Mediana VolumétrigddMV), amplitude relativa (A.R.) e
percentagem do volume em gotas mesaue 100 pm (% 100) das pontas
de pulverizacdo TTI110015, AI110015 e ANDO1 nas pressfes de 200,
300 e 400 kPa

Presséo DMV* % 100
Ponta (kPa) (um) AR. (um)

200 919a A 1.43aA 0.16aB
TT1 110015 300 733b A 1.37aA 0.53acC

400 692 b A 157aB 1.10aC

200 769 a A 1.18a A 1.41b AB
Al 110015 300 711 ab A l44aA 2.57abB

400 570b A 1.60aB 3.55aB

200 478 aB 212b A 264cA
AVI 11001 300 413 a B 227bA 481bA

400 317aB 431aA 7.27aA

Letras mindsculas comparam as trés pressdes dentro de uma mesma ponta; letras mailsculas comparam a
mesma pressao entre as trés pontas. Médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. *
gota grossa = 250 a 3n; gota muito grossa = 375 a 4b®; gota extremamente grossa >460.

O DMV (Tabela 3) proporcionadpelas pontas TT1110015 e AI110015 em
todas as pressodes e a poitd11001 na pressao de 200 k8lassificam as gotas como
extremamente grossas e como gotas gsgsaiaa a ponta AVI11001 nas pressoes de 300
e 400 kPa, segundo a classificacaddéish Crop Protection Council (DOBLEt al,

1985). O motivo do menor tamanho d®ta gerada pela ponta AVI11001, em
comparacao das demais pontas avaliadas, € a baixa vaz&o desta ponta (menor orificio), o
que provoca maior fragmentacado do liquido e menor tamanho de gota.

Gotas extremamente grossas sao indicadas para a aplicacdo de herbicidas em
pré-emergéncia e herbicidas sistémicos em poés-emergéncia, como o0 glyphosate em
aplicacdo dirigida em culturas de eucalipto e café. Estas gotas também sao indicadas
para aplicacdes em outras atividades cardessecacdo em condi¢cdes desfavoraveis,
como baixa umidade relativa, alta temperatura e vento (VIAMAal, 2007).
Entretanto, dependendo de fatores inereaitegnstituicdo quimica e fisica da folha de
algumas plantas daninhas, existe o riscestmrrimento das gotasra fora do alvo. A
ponta de pulverizagdo que promoveu gotas grossas (AVI11001) nas pressoes de 300 e

400 kPa (Tabela 4), resultaria em huel cobertura do alvo, porém sendo mais
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propensas a deriva, por isso deve-se levac@ama a cobertura necessaria e também as
condicBes ambientais.

Observaram-se os menores valores dplitude relativa para a menor pressao
de trabalho utilizada (Tabela 3), com boa uniformidade nos conjuntos de gotas. A
mesma tendéncia foi observada por Fernaatlat (2007) quando avaliaram pontas de
pulverizacao de jato plano. Destacam-se como mais homogéneas as pontas TTI1110015 e
Al110015.

A porcentagem de gotas com diametroriofea 100um (Tabela 3) para as trés
pontas nas pressfes avalmdsta abaixo do padrdo parsco de deriva. Segundo,
Cunha (2003) valores abaixo de 15% deagatom diametro inferior a 100 um; séo
adequados para aplicacGesguras, com menor risco deriva. A ponta TTI110015
proporcionou as menores porcentagens dasgodm diametro inferior a 100 um por
isso € a mais indicada em locais onde avdede gotas deveer evitada. A ponta
AVI111001 proporcionou as maiores porcentagengatas com diametrmferior a 100

Um, por isso apresenta maior risco de deriva.

4. Concluséao

As pontas TTI110015, AI110015 e AVI11001,vden ser utilizadas para
aplicacdo em éarea total com pressdes de 8@00 kPa e em aplicacdo dirigida na
pressao de 200 kPa. As poniEEI110015, Al110015 e AVI11001 promovem gotas
com baixo potencial de deriva sendo clasaidias de grossas a extremamente grossas.
Conforme a classificacdo das gotas,pastas sdo indicadas para aplicacdo em pos-
emergéncia de herbicidas que translocam via floema e herbicidas aplicados em pré-

emergéncia.
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Distribuicdo de liquido daponta de pulverizagdo cm inducéo de ar e jato
excéntrico AIUB8502 sob diferentes condi¢des

Resumo —Objetivou-se com este tralo avaliar a distribgéo de liquido da ponta de
pulverizagcdo com indugéo de ar e jato exwém AIUB8502 sob diferentes condigbes
operacionais. Foi avaliado o perfil individuahz&o, angulo de abertura do jato, faixa
de aplicacdo e distribuicdo volumétrisamulada de uma barra com duas pontas
AIUB8502 nas pressdes de trabalho de 200, 300, 400 e 500 kka,dd 30, 40 e 50
cm em relacdo ao alvo e espacamento gainéas entre 30 a 100 ciindas as analises
foram realizadas seguindo as norm® 1S682-1 com algumas adaptacfes. A ponta
apresentou distribuicdo de liquido excé&arcom um lado descontinuo e extremidade
oposta excéntrica, com queda abrupta do veldmliquido. A medida que se aumentou
a altura da barra e a pressao de traballoagou-se o perfil do jato. O maior numero de
configuracdes uniformes foi obtido na altwi@ 50 cm decrescendo nas alturas de 40 e
30 cm. A vazdo e o angulo do jato exc@&atraumentaram com o0 incremento na
pressdo, ndo havendo diferergr@tre o angulo do jato destinuo e total entre as
pressdes de 400 e 500 kPa, e 200 e 300 kPa.

Palavras chavebarra, bico, florestas, pré-emenge aplicacdo em faixa, mudas.
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Liquid distribution of air inductio n and off-center spay nozzle AlUB8502
under different conditions

Abstract — The objective of thistudy was to evaluate thistribution of air induction

and off-center nozzle AIUB8502 under differapterating conditions. We evaluated the
individual profile, spray nzzle outflow, spray anglespray width and simulated
distribution profile for tva AIUB8502 nozzles at wonkg pressures of 200, 300, 400
and 500 kPa, heights of 30, 40 and 50 cm ftbetarget and spacing from 30 to 100
cm. All tests were performed followingghSO 5682-1 with some adaptations. The
nozzle presented an eccentric distributminliquid with a dscontinuous side and
eccentric opposing end, with sharp decraaste volume of liquid. Increases in the
height of the bar and the working pressextended up the profile distribution. The
largest number of uniform configurationsas obtained in # height of 50 cm,
decreasing in the heights of 40 and 30 dime angle and flow rate of the off-center
nozzle increased with the increase in pressure, with no differences between
discontinuous and total amg between 400 and 500 kPa, and 200 and 300 kPa pressure

ranges.

Keywords: spray boomnozzle, uniform applicatn, pre-emergency, seedlings.
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1. Introducao

Uma das maneiras de maximizar a eficiéma aplicagdo, minimizar as perdas e
0s riscos de contaminacdo provocados portégims, € a utiliza@o de técnicas de
aplicacdo adequadas a cada tipo de situaigin, base nas caracteristicas inerentes a
interacdo de fatores climaticos, biologiceecondmicos e operacionais. Para isso, é
necessario o emprego de todas as téengue proporcionem a correta colocacdo do
produto biologicamente ativo no alvo, em giidade necesséria, de forma econémica e
com o minimo de contaminacgado de outras areas (MA&tHD, 2001).

Pulverizacbdes hidraulicas s&o utiliazgd na maioria das aplicacbes de
agrotoxicos devido a flexibilidade que adfeem em diversas situacdes (TEIXEIRA,
1997). E essencial conhecer o comport@medos componentes envolvidos na
pulverizacao hidraulica e, dentre eles, a ponta de pulverizagdo, considerada a parte mais
importante, por ser responsavel pela fagao e distribuicio de gotas sobre o alvo
(MATUO, 1990).

O sucesso na aplicacdo de agrotdxico depende de pontas de pulverizacdo que
propiciem um perfil de distribuicdo unifoemao longo da barra, espectro de gotas
homogéneo e de tamanho adequ@ildNHA, 2003).

A uniformidade na distribuicdo da caldplicada ao longo da barra, varia com as
condicbes de montagem e de operacéo, defdse espagamento entre pontas, altura da
barra, angulo de abertura do jatpressao de trabalho (PEREGNaI, 1999).

A uniformidade de distribuicdo @conizada pela norma UNE-EM 12761:2
(2002) estabelece que o coeficiente de varid€a%) da sobreposicdo de jatos seja
menor que 7% quando utilizado a alturgpagmmento e pressao recomendados pelo
fabricante e de até 9% em config@acdistinta. Valores acima podem indicar
sobreposicdo exagerada ou deficiente, rataando problemas no controle de plantas
daninhas, pragas ou doencas em razéo de falhas de sobreposicéo de jatos ou intoxicacao
de culturas, perdas financeiras e danos ao ambiente em sobreposicdo demasiada. Sao
conhecidos diversos exemplds intoxicacdo de culturggovocados diretamente por
deriva de herbicidas n&o-seletivos. Entaipto foram observados danos visuais e
anatémicos nas folhas (TUFFI SANT@S8al.,2008) e na producdo de madeira (TUFFI
SANTOS et al, 2007) provocados pela demi de glyphosate. Rigokt al (2008)
observaram danos no desenvoignto e crescimento eméaplkulas de beterraba e
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cenoura, efeito similar em tomate (FIGUERERD al, 2007) e em maracujazeiro
amarelo (WAGNER JUNIORL al, 2008) todos por efeito dteriva de glyphosate.

O conhecimento das caradsticas de distribuicdgolumétrica pode favorecer
também a indicacdo de espagcamentos entre pontas que promovam maior faixa de
aplicacao, menor volume de calda e maémdimento operacional sem, contudo reduzir
a eficiéncia de controle. Esses fatos foram evidenciados persds autores, que
indicam espacamentos, pressfes de tralmalalbura da ponta em relacdo ao alvo que
favorecam maior rendimento operacioaaficiéncia de controle (CUNH#t al, 2006;
FERREIRAet al, 2007; FREITASet al, 2005; VIANA et al., 2007 e VIANAet al,

2009).

Além da distribuicdo do agrotoxicogutras caracteristicas sdo de suma
importancia para correta aplicacdo de prodiais como o espectro de gotas, vazao,
angulo de abertura e formato do jato. Um dos problemas que podem ser minimizados é
a deriva de calda. As pontas de pulverizag@m ar induzido promovem a inclusao de
ar na gota produzida formando uma grandéiqada, as quais se depositam no alvo com
maior eficiéncia, tendo o inconveniente de wébrir o alvo engrandes proporgdes o
que nao € limitante para herbicidas egdios em pré-emergéncia ou herbicidas
sistémicos em poés-emergéncia (VIANAt al, 2007). Etheridgeet al. (1999)
observaram maior didametro da medianair@dtrica e menor porcentagem de gotas com
diametro inferior a 250 pum para as pontas de pulverizagdo com inducdo de ar
comparado a pontas de jato plano conwvarais, indicando as pontas com ar induzido
para reducao de deriva Herbicidas ndo seletivos.

Pontas de pulverizacdo de jato exdéntsdo aquelas que possuem formato de
jato direcionado somente para um lado de maneira a produzir uma extremidade de jato
descontinuo ou uniforme a qual exige sobreg@ascom outro jato uniforme e outra
extremidade com queda abrupta de dej@msde calda, podendo ser recomendada para
uso em diversas situacfes tais como, zaifido no final de barras de pulverizacao
durante tratamento de culturas sensieeide areas ndo-alvo; aplicacdo em faixa ou
dirigida a culturas como a aplicacdo debi@das pré-emergentes sobre mudas de
frutiferas e espécies florestaisplicacdes abaixo da copa.

A ponta de pulverizacdo AIUB8502 possui amacteristicas d@ato excéntrico,
combinadas com a indugéo de ar, com maior tamanho de gota e menor propenséo a
deriva. E indicada para aplicacdo em poOsfgémcia de herbicidas sistémicos ou em

pré-emergéncia das plantas daninhas e adubos foliares, os quais ndo necessitam de
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grande cobertura do alvo. Como exemptatico de utilizacdo desta ponta pode ser
citado a aplicacdo de herbicidas pré-emergentes sobre linhas de plantio de eucalipto,
café e frutiferas. O espagamento entre portgsessao de tralmal, a altura da ponta

em relacdo ao alvo e a faixa de aplicapao sao conhecidos para uma pulverizacao
criteriosa nessas situacoes. Assim, objetisewom este trabalho, avaliar a distribuicéo

de liquido, o angulo de saida do jato ee@do da ponta de pulverizacdo de jato

excéntrico AIUB 8502 sob difereag condi¢cdes operacionais.

2. Material e métodos

As avaliacdoes foram realizadas nos laboratérios do Centre de Mecanitzacié
Agraria de la Genaralitat de Catalunya cempus Universitario da Universitat de
Lleida-Espanha. Foram utilizadosnco pontas de pulverizacdo AIUB8502 novas,
sendo cada unidade corsidda uma repeticao.

Os perfis de distribuicdo foram deteénados utilizando-se uma barra porta-
bicos sobre uma mesa de teste para patgagulverizacdo hidraulica, composta por
canaletas metalicas, separadas entrensicinco centimetros e com provetas com
capacidade para 300 mL alinhadas a cada e@nah mesa foi construida de acordo
com a norma ISO 5682-1 (ISO, 1996).

A ponta foi instalada isoladamente no certta mesa, de modo que o jato fosse
lancado na posicao vertical por um tempbcgente para que pelo menos uma proveta
tivesse 90% do seu volume completado. A cagatigho foi realizada a média de trés
avaliacdes e os volumes coletados dfammados em porcentagem do volume aplicado
com posterior plotagem dos dados em gréfico (Microsoft BxcEbram utilizados as
pressdes de 200, 300, 400 e 500 kPa e alterd9, 40 e 50 cm em relagéo a mesa.

Com base nos volumes médios coletados em cada tratamento, foram simulados
o padrdo médio de distribuicdo volumétramalongo de uma barra de pulverizagcdo com
duas pontas AIUB 8502 com o lado desawmi sobrepondo ao centro da barra e
espacamento entre pontas de 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 cm, de maneira a indicar a
melhor relacéo altura, espacamento entre p@npeessao de trabalho para aplicacdo em
faixa. Foi calculado o Coeficiente de \&g@o (CV%) da sobrepigdo dos jatos sendo
os valores abaixo de 7% considerados umiés e indicados a aplicacdo. A faixa de
deposicdo analisada na disticdo volumétrica foi realizada entre os dois maiores
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volumes coletados de cada ponta e no casou¥é menores que 7% a faixa foi sendo
aumentada até onde fosse uniforme, ou seja, com CV% abaixo de 7%.

A vazéao da ponta foi mensurada nas pressdes de 200, 300, 400 e 500 kPa em um
caudalimetro eletromagnético (Digitron +), dotado de um sistema hidraulico, dispositivo
eletrbnico de restricdo de pressao elisador de vazdao em tempo real, conforme
realizado por Sztacho-PekdB006). A pressao de 300 kPa serde referéncia para se
verificar se a vazdo da ponta esta de gmaom as normas de codificacdo por cores
pela norma ISO 5682-1 (1996).

A determinagdo do angulo do jato foi feita por meio de imagens frontais da
ponta de pulverizacdo operando nas pressdes de 200, 300, 400 e 500 kPa, obtidas com
camera digital com resolucdo de 6.1 megapixels e com a funcdo Flash ativada. As
imagens foram analisadas por meio do software Image Tool versdo 3.0. O angulo de
abertura foi medido a partir das projecdemitadas tangencialmente as bordas do jato
sendo mensurado o angulo do jato desnanti excéntrico e o angulo total das pontas
sendo calculado pela soma dos angulos normal e descontinuo.

A andlise da distribuicdo volumétricasdpontas de pulverizacdo foi realizada
pelo célculo do coeficiente de variagdo dhreposicdo dos jatos e os dados de vazéo e
angulo do jato foram submetidos a ANOVAas médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As analifeam realizadas no fware SAEG Verséao
8.0 (URV, 2000).

4. Resultados e discussao

A ponta de pulverizacdo AIUB8502 possui perfil de distribuicdo com maior
deposicao de liqguido em uma das extremidades e queda abrupta para o lado excéntrico,
apresentando deposicdo descontinua neeraidade oposta (Figura 1), fato este
possivelmente relacionado ao angulo deasdimljato pulverizado, sendo maior no lado

descontinuo e menor no lado excéntrico (Tabela 2).
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Figura 1 — Perfis de distribuicdo deydido da ponta de pulverizacdo AIUB8502
operando nas pressodes de 200, 300, 400 e 500 kPa a 50 cm (A), 40 cm (B)

e 30 cm (C) de altura em relacéo ao alvo.

Houve alongamento do perfil individual com o aumento da altura da barra em
relacdo ao alvo e da pressao de trabalho, acarretando maior faixa de deposicdo e menor
porcentagem de volume aplicado em todo oilpedependente da vazéo (Figura 1). A
concentracdo de liquido se torna maiorfaiga de deposicdo menor a medida que se
reduz a altura e a pressao de trabalh@uRaedos semelhantes foram observados por
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Vianaet al (2007), avaliando caracteristicas técnidagontas de pulverizacéo de jato
plano com inducao de ar.

O perfil observado para a ponta AIUB8502mite recomenda-la para utilizacao
no final de barras de pulverizacdo. Permitambém a sobreposi¢cdo de duas pontas
AIUB8502 realizando distribuicdo volumétricmiforme para aplicacdo de herbicidas
em faixa na linha ou entre linha de plantios.

As melhores configuracfes, w#indo duas pontas de pulverizacdo, estao
apresentadas na Tabela 1. De maneird,gespacamento entre pontas muito distantes
ou muito préximos promovem maior coeficierte variacdo, devido a falta ou excesso
de deposicdo de liquido mmarte central, conforme aoftvado na Figura 2 M e N. A
implicacdo prética dessa informacédo, € que com espacamento demasiadamente grandes
(Figura 2 M) podera ocorrer menor ou ausédei@ontrole de plantas daninhas na faixa
central e em espacamentos menores (Figu) podem ocorrer perdas financeiras e
toxidez de culturas por dosagperiores na regiao central.

Obteve-se maior numero de configuregduniformes na altura de 50 cm,
seguida pela altura de 40 e 30 cm (Tabela 1), em razdo da maior faixa de aplicacao
individual proporcionada pelas gas nessa condi¢éo (Figura 1).

A pressdo de trabalho também infis®u nas distribigdbes, chamando a
atencdo a pressao de 200 kPa com meroangfiguracdes uniformes. Essa pressao de
trabalho proporciona menor faixa de aplicagd@mngulo total do jataspergido (Tabelas
1 e 2) o que reduz a sobreposicdo desja@rovoca depressdo de liquido na regido
central aumentando assim o CV% da sobs&g@o dos jatos. Outra condicdo que
implica em menor faixa e menor angulo dw jaspergido € o maior tamanho de gotas
proporcionado nessa pressao. Pontas de nzdg@o com inducéo de ar proporcionam
gotas grossas a extremamente grossas davitdrada de ar no interior da mesma, o
que acarreta em perda de garcinética e menor fragmentacdo da calda. Pressbes
inferiores a 200 kPa para pontas de jataglom inducdo de ar para aplicagcdo em area
total ndo devem ser recomendadas, poispedis apresentados, neste caso, sao
uniformes e ndo sao indicados para aphcacom sobreposicdo (CUNHA e RUAS,
2006 e VIANAet al, 2007).

Trabalhando na pressao de 500 kPa obsesequerfil uniforme na altura de 50
cm com espacamento variando entre 50 a 80 cm; na altura de 40 cm com espagamento

entre 40 a 60 cm e na altura de 30 cm com espagamentos de 30 e 70 cm (Tabela 1).
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Tabela 1 — Coeficiente de variacdo (CV%)paofil de distribuicéo e faixa de deposicéo
central avaliada da ponta de pulverizagdo AIUB8502 em diferentes pressdes
de trabalho, alturas da barra e espacamentos entre pontas na barra de
pulverizacdo

Altura da barra (cm)

Presséo Espacamento entre Coeficiente de Faixa de deposi¢éo
(kPa) pontas (cm) Variacéo (%)* central avaliada (cm)
30 40 50 30 40 50
30 8 11 5 40 50 45
40 7 13 9 50 60 50
50 29 9 13 60 60 60
200 60 48 7 8 70 70 80
70 67 21 7 80 90 90
80 76 36 16 90 100 100
90 87 49 29 100 110 110
100 97 63 41 110 120 120
30 4 10 7 40 50 40
40 5 11 7 50 60 60
50 19 6 7 50 60 60
300 60 34 5 7 70 90 70
70 51 12 4 80 90 100
80 64 25 7 90 100 100
90 75 38 17 100 100 100
100 85 52 28 110 110 110
30 3 10 5 40 50 40
40 5 7 7 50 50 50
50 17 6 7 50 70 60
400 60 32 6 6 70 90 70
70 46 10 4 80 90 100
80 59 22 5 90 90 110
90 79 30 14 100 110 100
100 80 33 24 110 110 110
30 7 11 9 50 50 40
40 9 7 8 50 50 40
50 13 6 7 60 70 60
500 60 8 7 7 80 90 70
70 7 10 4 90 100 100
80 16 19 7 90 100 110
90 29 30 12 100 110 110
100 42 41 21 110 110 110

* Valores de coeficiente de variacdo admaile 7% sdo considmtos satisfatorios.

Na presséo de 400 kPa foi observadoilpeniforme na altura de 50 cm com
espacamento entre 30 a 80 cmaltara de 40 cm com espagamentos entre 40 a 60 cm e
altura de 30 cm e espacamentos de 30 e 40 cm.

A pressao de 300 kPa proporcionou melh@@siguracdes na altura de 50 cm
com espacamentos de 30 a 80 cm; na altura de 40 cm com espagamento entre ponta de

50 e 60 e na altura de 30 cm com espagamento entre pontas de 30 e 40 cm.
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A pressdo de 200 kPa apresentounonenumero de configuracdes sendo
indicado somente os espacamentos de 7& 80 cm nas alturas de 50, 40 e 30 cm
respectivamente.

Para aplicacdes de hcidas na linha de cultivo de culturas perenes, tais como
eucalipto e café sdo recomendados uma faigargor a 1 m sobre as mudas. Esta faixa
€ conseguida de maneira uniforme nas pessgdé 500 e 400 kRes espacamentos de
70 e 80 cm (Figuras 2 A e B) e 300 kiraespacamento de 80 cm (Figura 2 C). Os
maiores espagamentos obtidos com umfdade de distribuicdo podem ser
visualizados na Figura 2.

Maior espacamento entre pontas prommemor volume de calda gasto por area
sendo este fator adequado ao aumento mdimento operacional sem, contudo reduzir
a eficiéncia de controle ddantas daninhas. Freitas al. (2005) indicam espagamento
entre pontas de até 1,2 m utilizando a ponta de pulveriza¢do de jato plano e impacto
TT11002 com gasto de volume de calda abaixo de 100'Lchen pulverizadores
costais. Da mesma maneira, Viagtaal. (2009), indicam espacamento de até 1 m para
ponta de pulverizagdo de duplo leque TT1&002 para reducdo no volume de calda na
altura de 50 cm ou espacamento de 50 cnitaeale 30 cm para reducéo da deriva de
gotas.

O incremento na pressdo promoveumanto na vazao das pontas, conforme
visualizado na Tabela 2. A recomendaghwo fabricante em classificar a ponta de
pulverizacdo em 02 galdes riifcor amarela), assim como as vazdes indicadas nas
pressbes avaliadas estaaretas conforme as normas de classificacdo na norma 1SO
5682-1 (1996).

A pressao de trabalho também influencb angulo de abertura do jato (Tabela
2). Analisando-se a abertura do lado descontinuo, observou-se que nas pressées de 500
e 400 kPa nao houve diferenca o que resultoda@ras de aplicacdo de deposicao de
calda semelhantes no alvo, conforme observaddabela 1. Situacdo semelhante foi
observada por Vianat al. (2007) e Ferreirat al. (2007) com pontas de pulverizagao
de jato plano, em que o incremento nespéio aumentou o angulo de saida do jato e a

faixa de deposicéo proporcionagelas pontas de pulverizacao.
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Figura 2 — Distribuicdo volumétrica dduas pontas de pulverizacdo AlIUB8502
simulando uma barra de pulveaggo sob diferentes condicbes

operacionais.
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O angulo do jato excéntrico aumentou corimcremento na pressao (Tabela 2)
sendo este fato desfavoravel, pois se busoaeste tipo de pontpie o angulo do lado
excéntrico seja uniforme e pequeno, denema que haja menor deposicdo de calda

possivel e dessa maneira evitar danodtaras sensiveis e em areas nao alvo.

Tabela 2- Médias de vazéo e de angulo de abertura do jato considerando o lado normal
e excéntrico em relacéo ao plano wattioperando nas diferentes pressdes

Presséao Vazéao Angulo de abertura do jato (°)

(kPa) (L min'™) Lado descontinuo  Lado excéntrico Total
200 0,64 D 50,53 C 13,81 D 64,34 C
300 0,78 C 54,11 BC 16,96 C 71,07 B
400 0,90 B 58,34 AB 19,15 B 77,49 A
500 1,00 A 58,99 A 20,76 A 79,75 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna rfacedi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

O angulo de abertura total foi influendgapelo angulo de abertura descontinuo,
ja que ndo houve diferenca entre as pressdes de 400 e 500 kPa as quais foram superiores
as pressoes de 200 e 300 kPa. Maior angdioaruma maior faixa de aplicacéo e dessa
maneira maior sobreposicdo com outrto jaendo possivel maior espacamento entre
pontas e menor volume de calda gasto f@a aplicada. Em contrapartida, maior
angulo de jato pode ser prejcidl em espacamentos menores ocasionando acumulo de
calda na regido central pow ocasionar perdas financeiras e toxidez de culturas

devido ao aumento da dose recomendada.

4. Conclusao

A ponta de pulverizacdo AIUB8502 apresepéafil de distribuicdo excéntrico
com espacamento entre pontas adequadqaulverizacdo uniforme em diferentes
configuracbes e com faixas de aplicagim até 1,10 m. A vazdo e o angulo de
pulverizacdo aumentaram com incremento na pressao. A configuracdo mais adequada a
aplicacdo de uma faixa de 1 m é com pressao de 300 kPa, altura de 50 cm e

espacamento entre pontas de 80 cm.
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Deposicao de liquido na aplicao de herbicidas em faixa

Resumo —Objetivou-se com este trabalho, simuadeposicdo deduido na aplicacao

de herbicidas em faixa combinando difeesnpontas de pulverizacdo. Foram avaliados

o perfil de distribuicdo volumétrica, o coedinte de variacdo dals@posicao de jatos e

a vazao das pontas de pulverizacdo AlUB8502 (AIUB), TTI11002 (TTI), AIXR11002
(AIXR) e AIRMIX11002 (AIRMIX). De cad ponta foi realizado o perfil de
distribuicdo individual em umiaesa de testes na presséo de 300 kPa e altura de 50 cm.
A simulacdo da distribuicdo volumétrica dena barra foi realizada em computador
(software Microsoft Exc&) por meio do célculo do coeficiente de variacdo
correspondente as larguras de 100, 120 e 150 cm de uma barra composta por duas
pontas AIUB nas extremidades e uma pomfl, AIXR e AIRMIX centralizada. A

vazao foi verificada em um analisador dexéi de liquido em tempo real na presséo de
300 kPa. Com a utilizacdo da ponta TTI aatae da barra, ndo se obteve nenhuma
configuracdo considerada uniforme, devam menor acumulo de liquido na regido
central e maior faixa de bgacdo promovida pelo sistema de impacto. A ponta AIXR
apresentou uniformidade, nos espacamed&d00 e 120 cm entre pontas AIUB com
uma faixa de aplicacdo de 110 e 135 maspectivamente. A ponta AIRMIX 11002,
somente apresentou uniformidade de distribuicdo com as pontas AIUB 11002 espacadas
em 100 cm com uma faixa efetiva de agliim de 135 cm. Quanto a vazao, as pontas
AIUB e AIXR apresentam menamlor seguidas de AIRMIX e TTI, porém, todas estéao
contidas na faixa de tolerancia de vazéo, segundo a norma ISO 5682-1. As pontas AIXR
e AIRMIX, sdo compativeis para aplicacdo uniforme de herbicidas em faixa juntamente

a ponta AIUB.

Palavras-chave mudas, pré-emergente, aplicacdo uniforme, eucalipto, pinus,

tecnologia de aplicacao.
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Liquid deposition of an herbicide application in tracks

Abstract - The objective of this study was wmulate the liquid deposition of an
herbicide application in tracks with differesppray nozzles. We evaluated the profile of
volumetric distribution, the coefficient of variation of overlappjats and outflow of
nozzles AIUB8502 (AIUB), TTI11002 (TTI), AIXR11002 (AIXR) and AIRMIX11002
(AIRMIX). Was performed the profile oindividual distribution for each of these
nozzles in the test table atpressure of 300 kPa and &® high. The simulation was
performed on computer (Microsoft Excsbftware) in a bar 100, 120 and 150 cm,
composed of two AIUB nozzles on the ends and TTI, AIXR and AIRMIX nozzles
centralized. The outflow rate was checkan analyzer of liquid flow in real-time
pressure of 300 kPa. With the use of TTI nezz the center of éhbar, did not get to
any configuration considered uniform, posgidlie to less accumdian of fluid in the
central region and greater gtrof application promotedby the impact system. The
AIXR nozzle showed uniformity in spacirgf 100 and 120 cm between AIUB nozzle
with an effective strip of appliten of 110 and 135 cm respectively. The
AIRMIX11002 nozzle, only showed uniforrdistribution with AIUB11002 nozzles
spaced 100 cm with an effective strip pphacation of 135 cmAbout the outflow, the
AIUB and AIXR nozzles showed lowevalues, followed by AIRMIX and TTI,
however, all are contained within the toleca range of outflow according to ISO 5682-
1. The AIXR and AIRMIX nozzles are comyae to ensure uniform application of
herbicides in strip together AIUB nozzle.

Keywords: seedlings, pre-emergent, applicatiorstnps, eucalyptus, pinus, application

technology.
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1. Introducao

Uma das maneiras de maximizar a eficiéma aplicagdo, minimizar as perdas e
0s riscos de contaminacdo provocados portégims, € a utiliza@o de técnicas de
aplicacdo adequadas a cada tipo de situaigin, base nas caracteristicas inerentes a
interacdo de fatores climaticos, biologiceecondmicos e operacionais. Para isso, é
necessario o emprego de todas as téengue proporcionem a correta colocacdo do
produto biologicamente ativo no alvo, em giidade necesséria, de forma econémica e
com o minimo de contaminacado de outras areas (MA&tD, 2001).

As aplicacdes de herbicidas na maialas situacdes sao realizadas por meio
hidraulico, o qual possuem grande flexilakitk em diversas situacfes (TEIXEIRA,
1997). Para uma correta aplicacdo, é essencial conhecer o comportamento dos
componentes envolvidos na pulverizachmraulica e, dentre eles, a ponta de
pulverizacdo representa importancia fundamdemior ser responsavel pela formacao e
distribuicdo de gotas bee o0 alvo (MATUO, 1990).

Um dos grandes problemas na utilizagoherbicidas aplicados em faixa na
linha de plantio de culturas florestais, frotas e outras culturas perenes € a tecnologia
de aplicacdo empregada, a qual muitas véagdlizada de maneira inadequada devido
principalmente a falta de informacGessdaaracteristicas téicas de pontas de
pulverizacdo e do dimensionamento de barras para aplicacédo de herbicidas.

O dimensionamento de barras para agho em faixa depende da combinacéao
de pontas de pulverizacdo de jato exdéémticom pontas de pegrizacdo de jato
descontinuo, o qual muitas vezes é confecdiorde maneira empirica por técnicos e
demais atores envolvidos no processo de aplicagcdo. Para se dimensionar corretamente
uma barra, é necessario verificar em lakivrata uniformidade de distribuicdo de
liquido da sobreposicdo datos em diferentes arranjas dessa maneira indicar a
configuracdo mais uniforme a aplicacao.

A uniformidade na distribuicdo de liquidplicada ao longo da barra varia com
as condicbes de montagem e de operacaredelas: espacamento entre pontas, altura
da barra, angulo de abertura dimja pressao de trabalho (PERE@iNal, 1999).

A uniformidade de distribuicdo @conizada pela norma UNE-EM 12761:2
(2002) estabelece que o coeficiente de varigCa%) da sobreposicdo de jatos seja
menor que 7% quando utilizado a alturgpagmmento e pressao recomendados pelo

fabricante e de até 9% em config@acdistinta. Valores acima podem indicar
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sobreposicdo exagerada ou deficiente, rataando problemas no controle de plantas
daninhas, pragas ou doencas em razéo de falhas de sobreposicéo de jatos ou intoxicacéo
de culturas, perdas financeiras e danos ao ambiente em sobreposicdo demasiada. Sao
conhecidos diversos exemplds intoxicacdo de culturggovocados diretamente por

deriva de herbicidas néo-seletivos. Entaipto foram observados danos visuais e
anatémicos nas folhas (TUFFI SANT@S8al.,2008) e na producdo de madeira (TUFFI
SANTOS et al, 2007) provocados pela dei de glyphosate. Rigokt al (2008)
observaram danos no desenvoignto e crescimento emé@pitulas de beterraba e
cenoura, efeito similar em tomate (FIGUERERDal, 2007) e em maracujazeiro
amarelo (WAGNER JUNIOR al, 2008) todos por efeito dteriva de glyphosate.

Na aplicacdo de herbicidas em pré-egdacia em areas florestais, preconiza-se
a aplicacao em faixa uniforme sobre a linha de plantio, com ou sem a presenca das
mudas. Para isso se utiliza uma bac@m uma combinacdo de duas pontas de
pulverizacdo de jato excéntrico nas extreadi&s e uma ponta de jato plano descontinuo
ao centro, de maneira a proporcionaraufaixa de aplicacdentre 100 e 150 cm.
Devido as caracteristicas irates ao herbicida e ao alvo a ser pulverizado (solo),
preconiza-se a utilizacdo de pontas de pulverizacdo com inducédo de ar para reduzir a
deriva de gotas.

Estudos realizados por Ferreiet al. (2009), demonstram uma série de
espacamentos e configuracoes de pontgsutierizacdes inadeqdas a aplicacao de
herbicidas em faixa, incluindo algumas couafagdes utilizadas em empresas florestais
produtoras de eucalipto. Portanto infaigies a cerca do dimensionamento de barras
para aplicacdo de herbicidas em faixa seamecessario, de maneira a reduzir possiveis
problemas econdémicos, impactosaabiente e organismos nao-alvo.

Objetivou-se, com este trabalho, simular a deposicao de liquido na aplicacao de

herbicidas em faixa.
2. Material e métodos
As avaliacdoes foram realizadas nos laboratorios do Centre de Mecanitzacio
Agraria de la Genaralitat de Catalunya cempus Universitario da Universitat de

Lleida-Espanha. Foram utilizadas cinco pontas de pulverizacdo AIUB 8502, TTI 11002,
AIXR 1102 e AIRMIX 11002 novas, sendo cadadade considerada uma repeticao.

38



Os perfis de distribuicaforam determinados para cada ponta, utilizando-se uma
barra porta-bicos sobre uma mesa deetgstra pontas de puleacao hidraulica,
composta por canaletas metalicas, safzwaentre si em cinco centimetros e com
provetas com capacidade para 300 mL alinbadeada canaleta. A mesa foi construida
de acordo com a norma ISO 5682-1 (ISO, 1996).

As pontas foram instaladas isoladameardecentro da mesa, de modo que o jato
fosse lancado na posicao vertical por um tempo suficiente para que pelo menos uma
proveta tivesse 90% do seu volume complietad cada repeticdo foi realizada a média
de trés avaliagcdes e os volumes coletados transformados ao tempo correspondente a 60s.
Utilizou-se a presséao de 300 kPa e alturgpdaisas de 50 cm em relacéo a bancada.

Com base nos volumes médios coletados cada tratamento foi simulada a
distribuicdo volumétrica de liquidem software (Microsoft Exc8) de uma barra com
100, 120 e 150 cm sendo disposta em suagraktades a ponta de jato excéntrico
AlUB8502 e ao meio uma unida das pontas TTI11002, AIXR11002 e
AIRMIX11002. Foi calculado o Coeficiente déariacdo (CV%) da sobreposicdo dos
jatos sendo os valores abaixo de 10% cemaibs uniformes e indicados a aplicagéo.

A faixa de deposicdo analisada na rilisicio volumétrica forealizada entre o
espacamento das pontas AIUB, ou seja, 100, 120 ou 150 cm a depender do tratamento.
O calculo da faixa efetiva de aplicacéo fealizado por meio do célculo do CV% em
espagamentos superiores aos da ponta AIUB, até onde fosse considerado uniforme
(CV% abaixo de 10%).

A vazdo das pontas foram mensuradas na pressdao de 300 kPa em um
caudalimetro eletromagnético (Digitron +), alibd de um sistema hidraulico, dispositivo
eletronico de restricdo de pressao elisador de vazdao em tempo real, conforme
realizado por Sztacho-Pekary (2006). Agsd@o de 300 kPa serviu de referéncia para
verificar se a vazdo da ponta esta de gm@om as normas de codificacdo por cores
pela norma ISO 5682-1 (1996). @ados de vazao servirgambém para o calculo do
volume de calda gasto em 1 ha efetivamente pulverizado com uma velocidade de 4 km
ht.

A analise da distribuicdo volumétricasdpontas de pulverizacéo foi realizada
pelo calculo do coeficiente de variacdo (CV da)sobreposicédo dgetos e os dados de
vazao foram submetidos a ANOVA e as médiamparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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3. Resultados e discussao

Verifica-se que o perfilas pontas, quando avaliadas separadamente permite a
classificacdo em excéntrica para a ponta AIUB e descontinua para as demais pontas
(Figura 1). Observa-se que a ponta TTI apnéa menor acumulo de liquido na regiao
central (Figura 1 A, B e & maior alongamento do perfil quando comparada as pontas
AIXR e AIRMIX. Este fato pode ser condisiado ao sistema de impacto apresentado
pela ponta TTI, que favoreamaior angulo do jato e dessa maneira maior faixa de
aplicacao pulverizada. Ferreied al. (2009) e Vianaet al. (2009), observaram angulo
superiores a 109° na pressao de 300 kPa com pontas de pulverizacdo TTI110015 e
TTJ11002 respectivamente, o que possibilita maior faixa de aplicacdo, maior
espagamento entre pontas e menor acumulidqdielo na regido central do perfil de
distribuicao.
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Figura 1— Sobreposicdo de jatos das pondaspulverizacdo AIUB8502 intercaladas
pelas pontas TTI111002 a 100 (A)20 (B) e 150 cm (C); AIXR11002
intercaladas em 100 (D)20 (E) e 150 cm (F) A&IRMI1X11002 intercaladas
em 100 (G), 120 (H) e 150 cm (I).

O alongamento no perfil da ponta Tim&o favoreceu distribuicdo de liquido
adequado, pois houve menor acumulo de lign@oegido central e maior acumulo nas
extremidades do perfil (Figura 1 A, B@, provocando grande oscilagdo no volume

pulverizado. Este fato resultou em valodes CV% superiores 40% (Tabela 1), ndo

40



sendo indicada a utilizacdo dessa poitercalada com a ponta AIUB8502, nas
condicOes avaliadas. Ferregtal. (2009) observaram comportamento semelhante com
a utilizagdo da pontdTI1110015 intercalado com a ponta AIUB85025 nao sendo
observado nenhuma configuracdo uniforme entre essas pontas.

As pontas AIXR e AIRMIX, apesar dgpresentarem mesma vazao que a ponta
TTI, apresentam maior acumulo de liquidoregido central e menor nas extremidades,
proporcionados possivelmente por ummenor angulo de pulverizacdo e
consequentemente menor faixa de aplicagdo comparagcdo as pontas de impacto
(Figura 1 D, E, F, G, H e I). Esta caragtéca favoreceu um suprimento de liquido na
regido central da faixa pulverizada, pbggando deposicdo uniforme no espacamento
de 100 cm e 120 cm para a ponta AIXR e d®0para a ponta AIRMIX (Tabela 1).

Tabela 1 — Coeficiente de Variacdo (CV#g sobreposicdo de jatos em uma barra
simulada com duas pontas de pulverizacdo AIUB8502, intercaladas pelas
pontas TT111002, AIXR11002 e AIRMIX11002

Espacamento entre as Faixa de Coeficiente de Variacdo (CV%)
pontas AlUB 8502 aplicacao TTI AIXR AIRMIX
(cm) efetiva (cm) 11002 11002 11002
100 110 11,50 5,78 6,60
120 135 20,66 5,47 13,05
150 165 28,04 12,44 17,89

As pontas AIUB e AIXR, apresentaram menor vazao quando comparadas as
pontas TTl e AIRMIX (Tabela 2), porémpdas as pontas apresentam vazao que

permitem classifica-las na cor amarela na codificacdo 1ISO 5682-1 (1996).

Tabela 2 — Vazao das pontas de puhag@o AIUB, TTI, AIXR e AIRMIX na pressao

de 300 kPa
Ponta de pulverizagéo Vazéo (L miff)
AlUB 0,78 B
TTI 0,83 A
AIXR 0,79 B
AIRMIX 0,81 AB

Médias seguidas da mesma letra na cohdma diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A vazdao e a faixa aplicada interferiram no volume de calda. Observa-se maior
volume de calda gasto quando se utiliza agdi |, seguida pelponta AIRMIX e por

altimo a ponta AIXR. Quanto maior a faixa de aplicagcdo, menor o volume de calda
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calculado (Tabela 3). Furlanettit al. (2001), observaram controle de plantas daninhas
iguais na aplicacdo de glypltads em uma barra protegidagdependente do volume de
calda utilizado e da combinacdo de pontis pulverizacdo de jato excéntrico e
descontinua.

Devido as caracteristicas inerentes aobibielas pré-emergentes, preconiza-se a
utilizacao de baixo volume dmlda e maior tamanho de gota para reduzir a deriva de
gotas, porém em determinadas situacfes, como por exemplo, a aplicacdo de herbicidas
pré-emergentes em areas com residuosulte’o anterior, € interessante um maior
volume de calda, e dessa maneira aumentaroésbilidades de transposicao da palha e
dos residuos pela calda aplicada. Cadtal. (2004), observaram que houve maior
influéncia da disposicdo dos jatos das pod&@pulverizacdo na transposi¢cao de palha

de aveia-preta na aplicacao de herbicidas.

Tabela 3 — Média do volume dalda gasto para pulverizacde 1 ha a uma velocidade
de 5 km H., considerando o volume total da barra

Pontas de pulverizacao
TTI+AIUB  AIXR+AIUB  AIRMIX+AIUB

Faixa de aplicacdo (cm)

100 286,81 282,00 284,00
120 239,00 235,00 237,00
130 191,20 188,00 189

4. Conclusao

A ponta AIXR11002 pode ser utilizada no tratizada na barra de 100 e 120 cm
de espacamento entre pontas AIUB8502. A ponta AIRMIX11002 s6 pode ser utilizada
centralizada na barra de 100 cm dpagamento entre pontas AIUB8502. A ponta TTI

11002, ndo deve ser utilizada nas condicdes avaliadas.
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Distribuicdo volumétrica de pontas de pulverizacaale jato excéntrico de
longo alcance

Resumo —Pontas de pulverizacdo excéntricadalego alcance séo utilizadas no final

de barras para aumentar a faixa de apdicaou na aplicacdo em que ha obstaculos
impedindo a utilizagdo de barras convenci®nhaomo a aplicacdo de herbicidas em
florestas adultas, ferrovias e rodovias. @bg-se, com este tratho, avaliar o perfil

de distribuicdo das pontas de pulverizacagatte excéntrico de longo alcance. Foram
avaliadas as pontas de pulverizacdo XTOIRR20 e XP10 em uma bancada de ensaios
padronizada com capacidade de analiseatie 15 metros de faixa de aplicacao.
Utilizaram-se as pressoes de 200, 300 e 400 kPa e altura da ponta em relacdo a bancada
de 40, 60 e 90 cm. Os volumes coletadosam transformados em mL rifine
analisados no software Microsoft ExXtebnde foi estudado o @i individual e a
distribuicdo volumétrica em uma faixa cetdo perfil, elimirando o volume de 0,5 m

de cada extremidade. Da faixa centraldoalisado o coeficiente de variacdo (CV%)
sendo os valores abaixo de 40% como sendo os melhores para aplicagdes de herbicidas.
Observa-se perfil irregular etodas as condicoes avales com picos de deposicao
proxima a localizacdo da ponta paaa pontas XT01l0 e XP10. A ponta XP20
apresentou perfil ligeiramente mais uniformmem maior deposicao de liquido na faixa
central e reducdo abrupta nas extremidadesam observados CV% com valores entre
24,74 a 59,91%. A ponta XP20 apresentou satéiguracdes cortV% abaixo de 40%

e as pontas XT010 e XP10 com seis e duagctispmente. O incremento na pressao e

na altura de operacao promoveu alongamento do perfil e aumento da faixa de aplicacao
pulverizada, com valores entre 1,95 até 5,00Ampontas apresentam potencial para

uso na aplicacdo de herbicidas que ndgesm boa cobertura e uniformidade do alvo
como, os herbicidas sistémicos aplicadosp@&sremergéncia e herbicidas aplicados em

pré-emergéncia.

Palavras-chave faixa de aplicacao, herbicidas, fertasji florestas, rodaas, tecnologia

de aplicacéo.
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Volumetric distribution of long range eccentric spray nozzles

Abstract — Eccentric long-range spray nozzles aredus the end of the spray boom to
increase the range of application or ppkcation where there are obstacles preventing
the use of conventional spray baias the application of hecies in mature forests,
railroads and highways. The ebtive of this study was tevaluate the distribution of

the eccentric long-range spray nozAas evaluated the nozzles XT010, XP20 and
XP10 on a standardized test bench capalbl@nalyzing up to 15 meters range of
application, in the pressures of 200, 30@d 400 kPa and the heights 40, 60 and 90 cm
between nozzle and bench. The volumes collected were processed in thlamdin
analyzed in Microsoft Exc@lsoftware, where were studi¢de individual profile and

the distribution volume in a central band oé profile, eliminating the volume of 0.5 m
from each border. The central band was analyzed the coefficient of variation (CV%)
values being below 40% would be best feerbicide applicatins. It is observed
irregular profile inall conditions evaluated with pemlof deposition near the nozzle
location for the spray nozzles XT010 aX@10. The nozzle profile XP20 has slightly
more uniform, with greater deposition of fluidthe central belt and abrupt reduction in
the extremities. CV% was observed with values ranging from 24.74 to 59.91%. The
nozzle XP20 presented sevamfigurations with CV% blew 40% and nozzles XT010

and XP10 with six and two respectively. Thergase in pressur@nd height of the
operation promoted elongation of the profile amttease the range of spray application,
ranging from 1.95 to 5.00 m. The spray nozhiage potential for use in the application

of herbicides that do not require good coverage and uniformity of the target as the

systemic herbicides applied in post-emergency and pre-emergency.

Keywords: swath, herbicides, railway, forestoad, application technology.
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1. Introducao

As pontas de pulverizagdo sdo consideragdaso 0s principais componentes da
pulverizacdo hidraulica, pois promovem aaeristicas que asseguram melhor
seguranca e efetividade no controle de prad@esncas e plantas daninhas. O sucesso ha
aplicacdo de agrotoxico s6 é possivel quaseldispde de pontas de pulverizagcdo que
propiciem distribuicdo transvsal uniforme e espectro de gotas semelhante e de
tamanho adequado (CUNHA, 2003). O perfil distribuicdo volumétrica € um dos
parametros mais importantes nesse sentido, pois se determina como estd sendo
distribuida a calda sobre os alvos biologic®istribuicdo desuniforme, abaixo do
volume minimo exigido, produz controlesificiente e quantidades acima causam
perdas financeiras, toxidez nas cultueadanos ao ambiente (CORDEIRO, 2001).

Pontas de pulverizacdo de jato exdéntde longo alcance séo utilizadas em
aplicacdes de herbicidas em &reas com impedimento a utlizacdo de barras
convencionais, como por exemplo, areas flaisscom plantios adultos, beiras de
cercas, lotes lindeiros, ferrovias e rodoviBara tanto € necessario que a ponta de
pulverizacao seja capaz de promover umadgdaixa de aplicacdo. Ha, porém, poucas
informacfes acerca da utilizacdo dessas pontas, principalmente da altura da ponta em
relacdo ao alvo e a faixa de aplicagdo um aplicada. Miller (1990), avaliando o
perfil de distribuicdo de pontas de pulverizacdo de jato excéntrico de longo alcance,
observou que ha grande interferéncia do tipgonta de pulverizacédo, pressao e altura
de trabalho tanto nperfil, quanto na faixa de aplicéo e indica que pesquisas nesse
sentido devem ser realizadas sempre qgsipel em modelos gmntas mais recentes.

Torstensson (2001), relata em seudthb que € necesséario que a pulverizacao
seja capaz de uma deposicdo adequadareas ferroviarias, de maneira a evitar a
deposicao de liguido em areas e organisndmsalvo, e, portanto devem ser avaliados
0s parametros técnicos das pontas excé@strite longo alcance, como o espectro de
gotas e a distribuicdo volumétrica.

Tendo em vista a importancia e a carémiganformacdes &cca das pontas de
pulverizacdo de jato excéntrico e de longo alcance, objetivou-se, com este trabalho,
avaliar a distribuicdo volumétrica de pontkespulverizacao de jato excéntrico de longo

alcance.
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2. Material e métodos

As avaliacboes foram realizadas nos laboratorios do Centre de Mecanitzacio
Agraria de la Genaralitat de Catalunya cempus Universitario da Universitat de
Lleida-Espanha. Foram ughdos cinco pontas de peftizacdo XT010, XP10 e XP20
novas, sendo cada unidade considerada uma repeticao.

Os perfis de distribuicdo foram detenados utilizando-se uma barra porta-
bicos sobre uma mesa de teste corddraie acordo com a norma ISO 5682-1 (ISO,
1996), com capacidade de avaliacdo de uma fdexaplicacdo de até 15 m. As pontas
foram instaladas isoladamente a partirviiggsima canaleta (correspondente a 1m) da
bancada, de maneira que o jato pulverizadsddancado lateralmente a mesa de testes.
Para verificacdo do volume de liquido distribuido foi utilizado agua, bombeada em um
sistema hidraulico pressurizado a £@ maneira a manter a pressdao de liquido
constante. A coleta de liquido foi realizagor um tempo suficiente para que pelo
menos uma proveta tivesse 90% do seu velaompletado e posteriormente calculado
o volume de liquido em mL nifn Foram utilizados as pressdes de 200, 300 e 400 kPa e
alturas de 40, 60 e 90 cm em relacdo a mesa.

Os volumes coletados em cada tratamért@am avaliados por meio do software
Microsoft ExceP, onde foram estudados os periisdividuais e a distribuicdo
volumétrica de uma faixa central dos perfdmo ndo ha norma padrédo estabelecida
para verificacdo da faixa central desgaontas a avaliacdo foi realizada com a
eliminacdo de 0,5 m de cada extremidade dbl peposterior calcud do Coeficiente de
Variacdo (CV%) nesse intervalo. Para anatisedicacao de configuracdes adequadas,
foram ranqueadas as configuracdes com CAldixo de 40% como os melhores para
aplicacado de herbicidas que ndo exigem bolertura do alvo, como 0s sistémicos
aplicados em pés-emergéncia e aplicados em pré-emergéncia. A faixa de aplicacéo foi
determinada pelo comprimento compreendido entre a faixa analisada, ou seja,
excluindo-se 0,5 m de cada extremidade e oreds a faixa entre as duas extremidades

excluidas.

2. Resultados e discussao

As pontas de pulverizacédo avaliadas, tenas as configuragdes, apresentaram

perfil de distribuicdo irrgular, com picos de depgdo proximos a ponta de
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pulverizacao (Figura 1). A ponta XT010 apmse maior irregularidade do perfil com

tendéncia de melhor uniformidade com onaato na pressao (Figura 1 A, B e C).
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Figura 1 — Perfis de distribgio das pontas de pulverizacdo XT10 a 40 (A), 60 (B) e 90

cm (C); XP10 a 40 (D), 60 (E) e 90 ¢k) e XP20 a 40 (G), 60 (H) e 90 cm
(1) nas pressotes de 200, 300 e 400 kPa.
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Figura 1, continuacéo

O maior acumulo de liquido préxineponta foi reduzido nas pontas XT010 e
XP20 conforme se aumentou a presséo aeatho, fato que namterferiu na ponta
XP10 que apresentou tendéncia de alongaor@miperfil e melhor uniformidade com o
aumento na pressao e altura de dHlab. As pontas XP20 e XP10 foram pouco
influenciadas pela pressao e altura de trabalho quanto ao formato do perfil. Interferéncia
da presséo de trabalho, tanto na fade aplicagdo quanto na uniformidade, foi
observado por Freitast al. (2005); Vianaet al. (2009) e Ferreiraet al. (2007) na
avaliacao de distribuicdo de pontas de jato plano.

Um dos problemas do pico de deposigg&oliquido nas pontas XT010 e XP20
sdo a alta porcentagem de liquido depdsitnas areas proximas a ponta, com a
implicag@o pratica, de que ou havera peril@anceiras por haver depdsito de calda
excessivo em doses elevadas, ou falha de controle em doses menores nas areas com
melhor uniformidade. H4 uma variacdo entre 0,5 a 2,5% de diferenca do volume
aplicado entre o limite superior da faiyniforme, para o pico de deposic¢éo.

O perfil individual da pontainterferiu na uniformidde da faixa avaliada
acarretando em valores bastante a&l® quando em comparacdo as normas
convencionais de avaliagcdo 1SO8261 (1986), FAO (1997) e UNE-EN 12761:2

(2002), os quais estabelecem que o coefieidet variagdo (CV%ija sobreposicéo de
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jatos seja menor que 7%, quando utilizado altura e pressdo recomendadas pelo
fabricante e de até 9% em configuracdistinta. Porém, como ndo h& norma
estabelecida para avaliacdo de pontas deepmacédo de jato excéntrico, neste trabalho
CV% de até 40% foi considerado fomime. A ponta XP20 proporcionou o maior
namero de configuracdes (sete)ncoCV% abaixo de 40%, sendo diretamente
influenciado pelo tipo de perfil promovido pesta ponta (Tabela 1). A utilizacdo da
ponta XP20 na altura de 60 cm é bastanteressante, pois promove adequada
uniformidade de distribuicédo e faixa dplicacao entre 4,50 a 5,00 m (Tabela 1). Nessa
situacao, reduz-se a probabilidade da dadvgotas (menor altuda barra em relacao
ao alvo) com maior rendimento operaciodal sistema (maior faixa de aplicacéo).
Vianaet al. (2009) e Freitast al. (2005), observam a possibilidade de se utilizar pontas
de impacto de jato plano mais proximasaam para reduzir a deriva de gotas, ou com
maior espacamento entre pontas para aumentar o rendimento operacional, em funcao da

reducao do volume de calda.

Tabela 1 — Faixa de aplicacdo avaliadaeficente de variagdo da faixa central do

perfil
Coeficiente de Variagao Faixa de aplicacio (m)
Ponta de Pressédo (%)*
pulverizacdo  (kPa) Altura (cm) Altura (cm)
40 60 90 40 60 90
200 39,38 35,94 36,22 1,95 2,60 3,50
XTO010 300 46,28 36,81 34,26 2,70 3,40 4,35
400 25,20 51,85 24,74 3,35 3,65 5,00
200 42,01 39,67 39,81 3,50 3,95 3,75
XP10 300 45,38 48,89 50,29 4,25 4,75 4,25
400 55,43 44,76 46,61 4,90 4,95 4,60
200 26,42 33,38 30,53 3,75 4,50 4,50
XP20 300 59,91 33,06 37,52 4,35 5,00 5,00
400 53,26 27,75 31,08 4,85 5,00 5,00

*Valores abaixo de 40% sdo considerados uniformes.

A ponta XT010 proporciona seis capfracdes adequadas a aplicacéo,
aumentando o niumero de configura¢des contr@imento na altura de trabalho (Tabela
1). Distintamente das demais pontas, at@poflT010 proporciona aumento da faixa de
aplicacdo com o incremento na alturapeessédo de trabalho, portanto, ha maior

flexibilidade em comparacéo as pontas XP10 e XP20.
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A ponta XP10 proporcionou menor numerocdafiguracdes uniformes, apenas
duas, sendo uma a 60 e outra a 90 cm de altura, ambas na pressédo de 200 kPa. Essa
ponta ndo deve ser utilizada alura de 40 cmsendo sujeito distribuicdo de calda
desuniforme e possiveis falhas no controle (Tabela 1).

Em todas as situacdes avaliadas, devido aos altos valores de CV%, recomenda-
se a utilizacdo dessas pontas, somenteg@ieacdo de herbicidas que ndo necessitam
de grande cobertura e uniformidade do alvo, como os herbicidas sistémicos aplicados

em pos-emergéncia e herbicidas aplicados em pré-emergéncia.
3. Concluséao

As pontas apresentam perfil de dmticdo irregula sendo indicadas
configuracbes que promovam coeficientevaiéacdo abaixo de 40%, com o intuito de

se reduzir problemas de falhas datcole e melhor rendimento operacional.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

As pontas de pulverizagdo de baixa deriva TTI1110015, Al110015 e AVI11001,
possuem potencial uso na aplicacdo de hiddsoque exigem baixa cobertura do alvo e
potencialmente danosos por acao da deriva de gotas. Apresentam distribuicdo uniforme
a depender de espacamento, presséo deltoaballtura em relacdo ao alvo. Podem ser
utilizadas mesmo sob presséo de ¥BA com baixa ocorréncia de deriva.

A ponta de pulverizacdo AIUB 8502 apneteperfil de distribuicdo excéntrico,
com alteracdo na faixa de aplicacdo quandalteea pressdo de trabalho e altura em
relacdo ao alvo. O incremento na press@menta o angulo de pulverizacao e a vazao.
Pode ser utilizada paraplicacdo uniforme quando dsobreposicdo dos jatos
descontinuos a depender do espacamento entre pontas e altura de trabalho.

As pontas AIXR e AIRMIX podem ser utihdas conjuntamente a ponta AIUB
8502 para aplicacéo uniforme de herbicidaponta TT111002, ndo deve ser utilizada
conjuntamente a ponta AIUB 8502 para aplicagé herbicidas em faixa em nenhuma
condicdo avaliada, sob pena de ocorrer fatltadeposicao na faixa central da barra.

As pontas de jato excéntrico am¢jo alcance XT010, XP20 e XP10, apresentam
perfil de distribuicdo irregular e faixa dgplicacdo central comlto Coeficiente de
Variacdo, sendo, portanto indicadas apenasa palicacdo de herbicidas sistémicos

aplicados em pés-emergéncia ou hedais aplicados em pré-emergéncia.
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