RAFAEL GOMES VIANA

SIMULACAO DA DEPOSICAO DE LIQUIDO E AVALIACAO DE
PONTAS DE PULVERIZACAO PARA APLICACAO DE HERBICIDAS

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vicosa, como parte das exigéncias do
Programa de Pdés-Graduagdo em Fitotecnia,
para a obtencao do titulo Bector Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Ficha catalografica preparada pela Secéo de Catgjacao e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV




RAFAEL GOMES VIANA

SIMULACAO DA DEPOSICAO DE LIQUIDO E AVALIACAO DE
PONTAS DE PULVERIZACAO PARA APLICACAO DE HERBICIDAS

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vicosa, como parte das exigéncias do
Programa de Pés-Graduagdo em Fitotecnia,
para a obtencao do titulo Bector Scientiae.

APROVADA: 18 de junho de 2010.

Prof. Mauri Martins Teixeira Prof. Francisco Affonso Ferreira
(Co-orientador) (Co-orientador)

Prof. Leonardo David Tuffi Santos Prof. Francisco Claudio Lopes de Freitas

Prof. Lino Roberto Ferreira
(Orientador)



A persisténcia € o caminho do éxito.

ClerlChaplin



Aos meus pais, Manoel Viana Neto e René Gomes Viana.
Ao meu irmdo, Marcos Viana, pelo exemplo académico a ser sequido.

A minha amada esposa, Joseane Viana, a motivacdo da minha vida.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me conceder a honra de estar no mgieskoas tdo maravilhosas e
justificar as paginas de agradecimento desta Tese.

A Universidade Federal de Vigosa e ao DepartameatBitotecnia, por tornar
possivel a realizacéo deste curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificbecnoldgico (CNPQ) e
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de NBugkrior (CAPES) pela
concessao da bolsa de estudo no pais e no extspactivamente.

Ao meu amigo e orientador prof. Lino Roberto Feaepela confianca, pela
amizade, pelo incentivo e pela orientagdo no dedeinvento desta tese e de minha
formacdo académica. Muito obrigado, por acreditaruen paraense recém chegado a
Vicosa.

Ao meu orientador no exterior, prof. Joan Rossejual me recebeu e orientou
na maravilhosa Universitat de Lleida (Moltes grarie

Ao Centré de Mecanitzaci6 Agraria por ceder equigaos, espaco fisico e
orientacdo para a realizacéo de experimentos.

Aos Co-orientatores prof. Mauri Martins Teixeirapeof. Francisco Affonso
Ferreira, pelas valiosas contribui¢cdes e sugestdes.

Aos membros da Banca Examinadora, Prof. LeonardadD&uffi Santos e

prof. Francisco Claudio Lopes de Freitas, pelagsidgs e eterna amizade.



Aos amigos da Universidade Federal de Vicosa: MNechado, Amanda
Machado, Siumar Tironi, Alessandra Belo, Gigelleti@, Alexandre, Leandro Galon,
Paulo Igor, Pauldo, Aroldo Machado, Marcelo, Fredimander Alves, Prof. Anténio
Alberto, Luis Henrique, Ray, Maria Lita, Edson SntMarcelo Cléon pela ajuda,
paciéncia e companheirismo durante o curso.

A mis amics de Lleida-Catalunya: Angel, Aléx Escd@are (moltes gracies por
la seva amistad), Jaume, Ferran, Maité, Francetan&les, Felip Gracia (grande
exemplo de carater e amizade), Laia, Salvadorclgngduard, Ricardo Sanz, Antonio,
Andreu Taberner, Viceng, Daniel Babot, Octavi Dagoin Angel Domingo, Oriol,
Eduardo y Murat. Vysca Catalunya!

Aos meus familiares: Rai (Madrinha a benca), Fetadviessias, Murilo Lins,
Dora Lins (a benca Doralice), Binda, Netinlo ihemoriany, Chiquinho (o Fagner da
Amazonia), Eliete, Joana d’Arin(memorian), Raimundo, Paizinha, Sineto, Joaquim
Moutinho, Auzenir e Antbnia. Meus primos e primBscardo (0 zangado mais gente
boa de BH), Geane Cleide, Geane Viana, as gabigatges, Everton Cauper, Fernanda
Cauper, Favinha, Andrei (o guerreiro de Dudinkajst@@n, Ralf (ndo séo os cantores),
Chico, Ana, Helena, Laurinha, Adriano, Fernanda $¥es Juliana (jujuba), Cadu (o
intrépido explorador das savanas africanas), laafieélinha a mais nova prima),
Kalyane e Karina Silva (mais uma companheira Agnémaa familia). Conforme o
altimo senso Viana, eram quase 100 primos, portamiam-se todos agradecidos e
muito obrigado por fazerem parte dessa familiadftita. As minhas sobrinhas: Laisa,
Gabriela e Juliana.

Aos amigos de Vicosa: Régis, Digdo, Reinaldo, R@inRodrigo Tavares,
Montanha, Prof. Tunico careca, Patricia, Marciadre Severino.

Aos eternos amigos do Para: Cibele Alencar, ChristiPereira, Fabio Antunes,
Diego Gusméo, Reno Noblath, Leonardo MendoncaciRridaiff, Fabiane, Odilon
Cardoso, Oscar Barbosa, Calico, Kemper (TossirMaj¢cela, Bruno “Osso”, Sidharta,
Neruda, Luis Carlos, Dona Maria José (Marido), rEli@ani, Dénia, Junior, aos vagas
Ricardo “Burns” e Junior “Cabelo”, Lana e Renata.

Aos inesqueciveis companheiros da UFRAmMo sapiensle primeira categoria.
Os Agroardentes: Waldemiro Junior, Raimundo Curhds Kinji, Pedro Pedrosa,
Marcos Ferreira (cara de pipa), Wilson Leonardo irfeeto). Rogel Paivain
memorian), Rui Sabaa Srur, Wagner “Pedra doida”, Flamariamdréia (cacareco),

Augusto, professora Elizabeth Cardoso e Mauricra@a (Ozodrak).



Aos Professores da UFRA Kédson Raul Lima, PauladSarSérgio Pinheiro,
Coqueirinho, a Pesquisadora do Museu ParaenseoBRdkIdi Dra. Raimunda Vilhena
Potiguara pela orientacdo em Iniciacdo CientificaoeMsc. Amaury Bendahan pela

orientacdo em estagio.
Agradeco a todos que de alguma maneira estiveraoiveios em minha vida.
Finalmente agradeco a companhia do meu contraligxrda enferrujada e ao

torresmo com carne do buteco dos taido.

Vi



BIOGRAFIA

RAFAEL GOMES VIANA, filho de Manoel Viana Neto e R& Gomes Viana,
nasceu em Manaus, Estado do Amazonas, em 24 deifevee 1981.

Em 1999, iniciou o curso de Engenharia AgrondmiaaUmiversidade Federal
Rural da Amazénia, graduando-se em novembro de. 2003

Em setembro de 2006, concluiu o curso de pés-gcaduam Fitotecnia, em nivel
de Mestrado, pela Universidade Federal de Vigcosaama de Plantas Daninhas,
Alelopatia, Herbicidas e Residuos. Em outubro d@620ngressou no curso de
Doutorado na mesma linha de pesquisa, submetendadséesa de tese em junho de
2010.

vii



SUMARIO

LISTA DE TABELAS . ...ttt e e e e e eneaans X
LISTA DE FIGURAS . ...ttt e e et e e et e e s eaa e e s eennneeeeee Xii
S 11 [ Xiv
AB S T R A C T ..t mrrm e e e et e e e e eaaas XVi
1. INTRODUGAQO GERAL......cuiitiiiecee ettt eae e aeenean 1
2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooviitiieeeeeeeeeee et 4
Distribuicdo volumétrica e espectro de gotas ddgsode pulverizacdo de baixa

[0 1T 177 VR 7
=TS U 1 7
Y o 15) = o 8
1. INETOTUGED. ...t ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 9
2. Material € METOUOS. .......cceeeiiieei e e e e e e e et e e e aaaaes 11
3. RESUIAA0OS € TISCUSSAD......cuviiiiiiiiieiiieeee et e e e e e e e eaa e e b eees 12
B 0] 11 V53 Vo J 18
5. Referéncias bibliografiCas............oovieceeeeiiiiiiiiiie e 18

Distribuicdo de liquido da ponta de pulverizacdancmducdo de ar e jato

excéntrico AIUB8502 sob diferentes condiCOes.....ccccoeeveeeeeeiivieiveeeeiiiieeee e 21
ST 11 10 TSP 21
N 1S 1 = T PR 22
1. INETOTUGED. ...ttt e et e e bbb e e e e e e e e e e e 23
2. Material € METOUOS. .......ccieei e ceeeee e e e e e e e nab e e eaaaaas 25
3. RESUIAA0OS € TISCUSSA0......ccuiiiiiiiiieitiee e e e e e e e e eaa s eaeees 26



I O0] aTo] 1§ £-1- T JUUN TSR 32

5. Referéncias bibliografiCas............ooiiceeeeciiiiiiiiieeeee e 33
Deposicao de liquido na aplicacdo de herbicidaged.............cccccccvvvvveiiinnnnnn.n. 35
RESUMIO. ..t et e e e et e er e n e e e e e ees 35
Y 01 1 T P 36
1. INETOTUGED. ... ettt e e e e e e bbb e e e e e e e e e e 37
2. Material € METOUOS. ......ccceiiiiieeeieiieeeemme e et e e e e e e e e e e e aeeeeeeeneeeeeeeennes 38
3. Resultados € dISCUSSAOD.........uiiiiiiiiiiiiieeee et ee e 40
o ] o (157 T T 42
5. Referéncias bibliografiCas............ooiieeeeeeiiiiiiiiiiee e 42

Distribuicdo volumétrica de pontas de pulverizag@&ojato excéntrico de longo

AlCAINC . ... e 44
(=71 51 1 44
F A 0 oY1 - (o1 TP 45
R 011 Yo [T = o TS 46
2. Material @ MEBTOUOS. .. .o 47
3. RESUIATOS € QiSCUSSAD. . .c.nien et 47
A CONCIUSAO. . e e e e 52
5. Referéncias bibliografiCas............ccovvveeeee e 52
3. CONSIDERACOES FINAIS......ooiiiiiice ettt 54



LISTA DE TABELAS

Péagina
Primeiro capitulo

Coeficiente de variacdo (CV%) do perfil de distrgd@o das pontas de
pulverizagdo TTI 110015, Al 110015 e AVI 11001 mpmsssoes de 200,
300 e 400 kPa a 50, 40 e 30 cm de altura de bﬁrpa,(;ados em 40, 45,
50, 80, 90 e 100 cm na barra de pulverizacao... T UUSUPPP o)

Vazao das pontas de pulverizagdo TTI1110015, AI13@AVI11001 nas
pressdes de 200, 300 € 400 KPa...........cceeeeeeeeeeeiiiiiiiieeee e 16

Diametro da Mediana Volumétrica (DMV), amplituddatera (A.R.) e
percentagem do volume em gotas menores que 100%urh0Q) das
pontas de pulverizagdo TTI1110015, Al110015 e AVOll®as pressdes

de 200, 300 € 400 KP@.......uuuiriiiiiiiiiiieeeeeeeee e 17

Segundo capitulo

Coeficiente de variacdo (CV%) do perfil de distigéio e faixa de
deposicdo central avaliada da ponta de pulverizagtiB 8502 em
diferentes pressdes de trabalho, alturas da baespacamentos entre
pontas na barra de pulVerizagao............cceeeeeeiiiiiiriiiee e 29

Médias de vazao e de angulo de abertura do jateidemando o lado
normal e excéntrico em relacdo ao plano verticaetapdo nas diferentes
O] ETST0 L REERS R 32



Terceiro capitulo
Coeficiente de Variagdo (CV%) da sobreposicdo tiesjam uma barra
simulada com duas pontas de pulverizacao AIUB 8b@rcaladas pelas
pontas TT111002, AIXR11002 e AIRMIX11002......cccoeevevuiiiviiiiieirinnnns 41

Vazao das pontas de pulverizagdo AIUB, TTI, AIXRARMIX na
Pressao de 300 KPa............eeiieeiiiiiisceme et e e e e e st e e e e e e e e e eeaas 41

Média do volume de calda gasto para pulverizacdol dea a uma
velocidade de 5 km h considerando o volume total da
(021 - VTR TP RTRERTP TR 42

01T {1 USSP 51

Xi



LISTA DE FIGURAS

Pagina

Primeiro capitulo

Perfis de distribuicdo das pontas TT1110015 a 504A (B) e 30 cm de
altura (C), Al110015 a 50 (D), 40 (E) e 30 cm deral (F) e AVI11001 a

50 (G), 40 (H) e 30 cm de altura (I), operando pr@&ssdes de 200, 300 e
A00 KP@...ciie ettt e e e e e e nnnneeeeans 13

Segundo capitulo

Perfis de distribuicdo de liquido da ponta de pidegdo AIUB8502
operando nas pressodes de 200, 300, 400 e 5003®am (A), 40 cm (B)

e 30 cm (©) de altura em relacéo ao
211V o J PSR OO RUPPRR 27

Distribuicdo volumétrica de duas pontas de pulegdn AIUB8502
simulando uma barra de pulverizacdo sob diferentendicoes
OPEIACIONAUS. ....ccceuvrrieee e et icititee e e e eeeneee e e e et e e e e e e e st b e e e eeeeseensbeeeeaennnneees 31

Terceiro capitulo

Sobreposicéo de jatos das pontas de pulverizaddB&902 intercaladas
pelas pontas TTI11002 a 100 (A), 120 (B) e 150 &y AIXR11002
intercaladas em 100 (D), 120 (E) e 150 cm (F) eMilRintercaladas em

100 (G), 120 (H) € 150 CM (1).ervvrreeeeeeres e eeeeeeeeeee e e e e e e ssseieeeeeeveeeeees 40

Xii



Quarto capitulo

1 Perfis de distribuicdo das pontas de pulverizagadb0xa 40 (A), 60 (B) e
90 cm (C); XP10 a 40 (D), 60 (E) e 90 cm (F) e XR240 (G), 60 (H) e
90 cm 0] nas pressoes de 200, 300 e 400
KPPl et e e e e e e —r e e e e e e abbraeaaaaararaaens 48

Xiii



RESUMO

VIANA, Rafael Gomes, D. Sc., Universidade Federal icosa, junho de 2010.
Simulacdo da deposicdo de liquido e avaliacdo denpas de pulverizacdo para
aplicacdo de herbicidas Orientador: Lino Roberto Ferreira. Co-orientagori®lauri
Martins Teixeira e Francisco Affonso Ferreira.

Objetivou-se, com este trabalho, realizar a sinéidata deposicéo de liquido e
avaliacdo de pontas de pulverizacdo para aplicdedberbicidas. Foram realizados
quatro experimentos com o objetivo de avaliar &idiscdo volumétrica e o espectro
de gotas de pontas de pulverizagéo de baixa derigtribuicdo de liquido da ponta de
pulverizagdo com indugéo de ar e jato excéntriddBAB502 sob diferentes condigdes;
a simulacao da deposicéo de liquido de uma bareagpdicacéo de herbicidas em faixa
em areas florestais com diferentes pontas de pzggio; e a distribuicdo volumétrica
de pontas de pulverizacdo de longo alcance. Toslaanalises foram realizadas nos
laboratérios do Centre de Mecanitzacid Agraria aleGlenaralitat de Catalunya no
campus Universitario da Universitat de Lleida —adfdp. No experimento 1 observou-
se gque as pontas proporcionaram perfil descontiimsopressdes de 300 e 400 kPa e
uniforme a 200 kPa. Ocorre menor CV (abaixo de @8f) maior pressao de trabalho e
menor espagamento entre pontas. A medida que sensara pressdo de trabalho,
reduz-se o DMV. As pontas TTI110015 e AI110015 eaas as pressdes e a ponta
AVI11001, na pressao de 200 KkPa, produzem gotasneamente grossas e gotas
grossas nas pressdes de 300 e 400 kPa apenas pardaaAVI11001. As pontas

proporcionam baixos valores de amplitude relatv& () e gotas de tamanho uniforme.
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As pontas produzem baixa porcentagem de gotas segae 100 um, principalmente
as pontas TTI110015 e AI110015, com menor riscodeeva. Foi observado no
experimento 2 que a ponta AIUB 8502 apresentouilolistdo de liquido excéntrica
com um lado descontinuo e extremidade oposta ei@Entom queda abrupta do
volume de liquido. A medida que se aumentou aaaffarbarra e a pressao de trabalho,
alongou-se o perfil do jato. O maior numero de igumbgdes uniformes foi obtido na
altura de 50 cm decrescendo nas alturas de 40@n3@ vazdo e o angulo do jato
excéntrico aumentaram com o0 incremento na presganhavendo diferenca entre o
angulo do jato descontinuo e total entre as pres#®d00 e 500 kPa, e 200 e 300 kPa.
No experimento 3 somente foi observado perfil uni® da barra para a ponta AIXR
nos espacamentos de 100 e 120 cm e da ponta AlIRMdI¥spacamento de 100 cm.
Todas as pontas apresentaram vazdo de acordo coornza ISSO 5682-1 de
codificacdo por cores. No experimento 4 foram plzos que as pontas XT010 e
XP10 apresentaram perfil irregular em todas as icord avaliadas com picos de
deposicao préoxima a localizacdo da ponta. A poaQdXapresentou perfil ligeiramente
mais uniforme, com maior deposicao de liquido meafaentral e reducédo abrupta nas
extremidades. Foram observados CV% com valoree é#j74 a 59,91%. A ponta
XP20 apresentou sete configuracdes com CV% abaxd086 e as pontas XT010 e
XP10 seis e duas respectivamente. O incrementoreesgn e na altura promoveu
alongamento do perfil e aumento da faixa de a@icguulverizada, com valores entre
1,95 até 5,00 m. Essas pontas apresentam potesoiala aplicacdo de herbicidas que
nao exigem boa cobertura e uniformidade do alvoogoos herbicidas sistémicos

aplicados em pds-emergéncia e herbicidas aplicamiqsré-emergéncia.
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ABSTRACT

VIANA, Rafael Gomes, D. Sc., Universidade Federa Wicosa, June, 2010.
Simulation of liquid deposition and spray nozzle esduation for herbicide application.
Adviser: Lino Roberto Ferreira. Co-advisers: Malftartins Teixeira and Francisco
Affonso Ferreira.

This work had the objective to simulate the liqdigposition and spray nozzles
to herbicides application. Therefore, was condufbed experiments to evaluate: 1) the
volumetric distribution and droplet spectra by laWift spray nozzles; 2) liquid
distribution of air induction and off-center spragzzle under different conditions; 3)
simulation of liquid deposition of a spray boomHerbicide application in tracks in
forests areas with different spray nozzles andofdinaetric distribution of long range
eccentric spray nozzles. All tests were performmethe laboratories of the Centre de
Mecanitzacio Agraria de la Genaralitat de Cataluogahe campus of the Universitat
de Lleida — Spain. In experiment 1 showed the mszprovided discontinuous profile
in 300 and 400 kPa and uniform profile at 200 kBatisfactory CV (under 7%)
obtained, when it was used highest pressure andslospace between nozzl@he
droplet size (VMD) was reduced as pressure waasad. Nozzles TTI1110015 and
Al11015 in all pressures and nozzle AVI11001, i) Z%a had presented extra coarse
droplets and coarse droplets with AVI11001 unde® 3dd 400 kPa pressures. The
nozzles (Al and TTI) had presented more unifornafydroplet size on the highest
pressure than AVI, considering the value of spaoza\es had presented low % 100

pum, out standing the nozzle TTI110015 and Al11004#h smaller value, therefore
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with smallest drift risk. Was observed in experimeé) the nozzle AIUB 8502,
presented an eccentric distribution of liquid wihdiscontinuous side and eccentric
opposing end, with sharp decrease in the voluniguifl. Increases in the height of the
bar and the working pressure extended up the proigtribution. The largest number of
uniform configurations was obtained in the heighb®@ cm, decreasing in the heights of
40 and 30 cm. The angle and flow rate of the offtee nozzle increased with the
increase in pressure, with no differences betwemsaodtinuous and total angles
between 400 and 500 kPa, and 200 and 300 kPa pressiges. Experiment 3 was only
observed uniform profile of the bar with the nozAlkKXR space in 100 and 120 cm and
the nozzle AIRMIX spaced in 100 cm. All nozzlessaeted flow rate according to 1ISO
5682-1 color-coding. In experiment 4 it is obserieegular profile in all conditions to
the nozzles XT010 and XP10 with peaks of depositiear to the tip location. The
nozzle profile XP20 has slightly more uniform, wieater deposition of liquid in the
central belt and abrupt reduction in the extremiti€V% was observed with values
ranging from 24.74 to 59.91%. The nozzle XP20 prexk seven configurations with
CV% below 40% and nozzles XT010 and XP10 with gixl &wo respectively. The
increase in pressure and height promoted elongatiotme profile and increase the
range of spray application, ranging from 1.95 t605m. The spray nozzles have
potential for use in the application of herbicidleat do not require good coverage and
uniformity of the target as the systemic herbicidggplied in post-emergency and

herbicides applied in pre-emergency.
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1. INTRODUCAO GERAL

A aplicacdo de herbicidas em diversas atividadegaswezes torna-se um
problema de questbes econdmicas e ambientais deaad@mprego de técnicas
inadequadas de aplicacdo, sendo comum a ocorr@aadantaminacdoes de organismos
nao-alvo (EDWARDS, 1989; MOORMAN e DOWLER, 1991;L8A et al, 2006;
SANTOSet al, 2003, 2004, 2005) de culturas sensiveis ao hdeb{@UFFI 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 controle de plant&JROP e VEVERKA,
2003).

Uma das maneiras de maximizar a eficiéncia naagdic e minimizar os riscos
de contaminacdo provocados por herbicidas € utiiezaologia de aplicacdo adequada
a cada tipo de situacdo, com base nas caractasistierentes a interagdo de fatores
climaticos, biologicos e econbmicos. Para issogéessario o emprego de todas as
tecnologias que proporcionem a correta colocacaproduto biologicamente ativo no
alvo, em gquantidade necessaria, de forma econ@mcen o minimo de contaminacéo
de outras areas (MATU& al, 2001).

Dentre as varias técnicas de aplicacdo, as queaseiam na pulverizagédo
hidraulica sdo as mais difundidas, devido a fldixiade que oferecem em diferentes
situacbes (TEIXEIRA, 1997). Nesse tipo de pulver@a o componente de maior
importancia sdo as pontas de pulverizacdo, cujasteaisticas determinam a qualidade
e eficiéncia na aplicacdo, como: tamanho de gasceptagem de cobertura do alvo,



densidade de gotas, distribuicdo volumétrica, angld jato de pulverizacdo, entre
outros (MILLER e ELIS, 2000; BAUER e RAETANO, 2004)

A escolha da ponta de pulverizacdo é baseada nastarésticas intrinsecas a
aplicacdo do herbicida, levando-se em conta a dozémo produto no ambiente,
mecanismo de acao, fatores climaticos, localizat@aplicacdo, biologia da planta
daninha, entre outros. Portanto a correta seleedpodtas deve ser realizada com o
conhecimento prévio dos atributos de cada pontaocontamanho de gotas, angulo do
jato, altura da ponta em relacdo ao alvo, espagamemtire pontas, distribuicdo
volumétrica e tipo de jato.

Para tanto, diversos autores se utilizam da avliage pontas de pulverizagéo
em laboratdério, como intuito de ofertar informac@escisas quanto as caracteristicas
técnicas das pontas de pulverizacdo e do dimemsemta de barras para aplicacdo de
herbicidas sendo simuladas diferentes condi¢coesacpeais (ETHERIDGEet 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 areas agricolas e nao-agricolas em quetilsm a aplicacdo de
herbicidas requerem especial atencdo devido astedsticas de plantio, localizacéo e
sensibilidade da cultura ao herbicida. Algumas alesstuacdes sdo as aplicacbes de
herbicidas em areas florestais jovens e adultadtale de plantas na linha ou entrelinha
de plantio de culturas perenes, aplicacdes em raslderrovias e em fruticultura.

Nessas condi¢des a escolha das pontas de puh&riezag dimensionamento de
barras se dao pela adaptacdo de barras utilizadasilévos tradicionais o que muitas
vezes € realizada de maneira inadequada devidtaad& conhecimento de fatores
como a correta pressédo de trabalho, altura da panteelacdo ao alvo, espacamento
entre pontas, combinacdo apropriada entre pontasjatte excéntrico e jato
convencional, faixa de aplicagao uniforme e rendim@peracional.

Um dos problemas ocasionados pela ma regulagem utleerigadores e
montagem inadequada de barras para aplicacédo dieilas em areas florestais pode
ser constatada pela deriva de glyphosate. Mesme@rapresas que adotam elevado
nivel tecnoldgico verifica-se a ocorréncia de dedo glyphosate durante as aplicacdes
dirigidas para o controle de plantas daninhas,afunge principalmente os ramos mais
baixos das plantas de eucalipto. Isso tem causamo, freqiéncia, ocorréncia de

intoxicacdo na parte aérea das plantas de eucaliptefeito maléfico da deriva de



glyphosate foi observado por Tuffi Sante$ al. (2007), no crescimento e na
morfoanatomia foliar em mudas de eucalipto subrastidderiva de glyphosate além de
reduzir o potencial produtivo com sintomas acima&@% de intoxicacdo. Rigoét al.
(2008) observaram danos no desenvolvimento e anestd em plantulas de beterraba
e cenoura, efeito similar em tomate (FIGUEREBPQal, 2007) e em maracujazeiro
amarelo (WAGNER JUNIOR al, 2008).

Além disso, as injurias causadas pelo glyphosasefolaas podem funcionar
como porta de entrada a penetracdo de patégenpama (TUFFI SANTOS:t al.,
2006) e provocar alteracdes metabdlicas pela eréatia na sintese de lignina,
fitoalexinas (LEVESQUE e RAHE, 1992; RIZZARDdt al, 2003) e de outros
compostos, como o acido salicilico, ligados aosamiscos de defesa das plantas
(DUKE et al, 2006).

Em plantios adultos de espécies florestais, femgviodovias e em demais
espécies fruticolas arbdreas, € comum a aplicagdeetbicida ndo seletivo em area
total com pontas de pulverizacdo de jato excéntdeolongo alcance, devido ao
impedimento da utilizacdo de barra convencionaforinacbes sobre a faixa de
deposicédo e altura de trabalho em relacdo ao &lwoirgipientes e necessitam de
maiores pesquisas de maneira a facilitar tantodecdgéo técnica como 0s potencias
meios de utilizacdo (TORSTENSON, 2001; MILLER, 1290

Outra situacéo peculiar se da pela aplicacdo exa f&& herbicidas na linha ou
entrelinha de plantio de cultivos arbéreos jovéesses cultivos € comum a aplicacdo
de herbicidas em uma faixa uniforme de 100 a 15Maninha de plantio. As barras
para aplicacdo sdo confeccionadas de maneira iaareal sobreposicdo de jatos de
pontas de pulverizacdo excéntricas e pontas dabdigsfo normal perfazendo uma
distribuicdo volumétrica uniforme. Contudo as cgafacbes das pontas na barra,
espacamento e altura de trabalho sdo empregadascampnte, sem uma adequada
calibracdo, conforme demonstrado por Ferregt,al. (2009) simulando diversas
configuracbes de pontas de pulverizacdo para gplicale herbicidas em areas
florestais.

Dada a importancia da utilizagdo adequada da tegiaolde aplicacdo de
herbicidas, objetivou-se com este trabalho simalateposicdo de liquido e avaliar

pontas de pulverizacédo para aplicacdo de herbicidas
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Distribuicdo volumétrica e espectro de gotas de ptas de pulverizacdo de
baixa deriva

Resumo —Objetivou-se avaliar a distribuicdo volumétrica eespectro de gotas das
pontas de pulverizagdo de baixa deriva TTI110018,18015 e AVI11001 sob
diferentes condi¢cdes operacionais. A distribuic@umétrica foi determinada em
bancada de ensaios padronizada analisando o emééiaile variacdo (CV%) de uma
barra simulada em computador utilizando press6&9de300 e 400 kPa, a 30, 40 e 50
cm de altura e espacamentos entre pontas de 40 a0O espectro de gotas foi
produzido utilizando apenas agua como calda emisadalr de particulas em meio
aquoso nas pressoes de 200, 300 e 400 kPa. Fosadiadag o DMV, a porcentagem de
gotas com diametro inferior a 100um (%100 um) enplitude relativa (A.R.). As
pontas proporcionaram perfil descontinuo nas pessdé 300 e 400 kPa e uniforme a
200 kPa. Na pressdo de 200 kPa, as pontas sédoaddsgapenas para aplicacdo em
faixa e a 300 e 400 kPa, apenas para area totfreaOmenor CV (abaixo de 7%) com a
maior presséo de trabalho e menor espacamentopamttas. A medida que se aumenta
a pressao de trabalho, reduz-se o DMV. As pontd$IDD15 e Al110015 em todas as
pressdes e a ponta AVI11001, na pressao de 200 pkbuzem gotas extremamente
grossas e gotas grossas nas pressoes de 300 Pal@pdnas para a ponta AVI11001.
As pontas estudadas proporcionam baixos valoresmbditude relativa (A.R.) e gotas
de tamanho uniforme. As pontas produzem baixa ptagem de gotas menores que
100 pm, principalmente as pontas TTI110015 e Al1B0@esultando em menor risco

de deriva.

Palavras-chave: bico com inducdo de ar, barra de pulverizacéo, olegia de

aplicacao, deriva.



Volumetric distribution and droplet spectra by low drift spray nozzles

Abstract — This study, had aimed to evaluate distributiorfig@nd droplet spectra for
low drift spray nozzles TTI1110015, Al110015 and A0D1, under different operational
conditions. The volumetric distribution was deterate in a patternator. The analyze of
coefficient of variation (CV), was simulated in cputer using data from pressures of
200, 300 and 400 kPa, height of 30, 40 and 50 crelation to patternator and spacing
among nozzle from 40 to 100 cm. Were determinage\Mblume Median Diameter
(VMD), span (A.R.) and percentage of droplets viess diameter than 100 um (% 100
pm), under pressures of 200, 300 and 400 kPa ireaasalyzer particles. Nozzles are
not able to use in total area application with 20®a, being indicate for placed
application. Under 300 and 400 kPa pressures, ihdgcate total area application.
Satisfactory CV (under 7%) obtained, when it wasdubighest pressure and lowest
space between nozzldhe droplet size (VMD) was reduced as pressureingasased.
Nozzles TTI110015 and AI11015 in all pressures mozzle AVI11001, in 200 kPa had
presented extra coarse droplets and coarse dropkbtAVI11001 under 300 and 400
kPa pressures. The nozzles (Al and TTI) had predemiore uniformity of droplet size
on the highest pressure than AVI, considering @ieers of span. Nozzles had presented
low % 100 pm, out standing the nozzle TTI110015 AHHLO015 with smaller value,
therefore with smallest drift risk. All of the ndesg in all evaluated pressures presented

droplets with reduced risk of drift.

Keywords: air induction nozzle, spraying boom, applicatiechinology, spraying drift.



1. Introducao

Uma correta tecnologia de aplicacdo de agrotoxuiss colocar a quantidade
certa de ingrediente ativo no alvo, com a maximaiégfcia e da maneira mais
econdmica possivel, minimizando impactos ao ambiMATTHEWS, 2002).

As pontas de pulverizacédo séo consideradas comdraspais componentes da
pulverizacdo hidraulica, pois promovem caractedsti que asseguram melhor
seguranca e eficiéncia no controle de pragas, dsem@lantas daninhas.sucesso na
aplicacdo de agrotéxico ocorre quando se dispdgaidas de pulverizacdo que
propiciem distribuicdo transversal uniforme, espede gotas semelhante e de tamanho
adequad@CUNHA, 2003).

E provavel que a distribuic&o uniforme de um deteaio diametro e o nimero
de gotas possibilitem o sucesso da operacao, mgsense utilize a aplicagdo a volume
baixo. Nesse caso, cresce a importancia de se @emlae melhor combinagdo de
densidade e diametro de gotas, volume e conceatdgdngrediente ativo na calda,
para as principais pragas, cujo controle é readizaid pulverizacdo (FERREIRA,
2003).

A uniformidade de distribuicdo volumétrica das gotda calda é uma
caracteristica que serve de referéncia para \varificdistribuicdo do ingrediente ativo
no alvo. Esta uniformidade € diretamente afetada pspacamento entre pontas,
presséo de trabalho, altura da barra em relac@avace angulo de abertura do jato das
pontas de pulverizacdo. A uniformidade da distgéaié aferida pelo coeficiente de
variacdo da sobreposicdo da deposicdo de um congmtpontas em uma barra
(BAUER e RAETANO, 2004). A uniformidade de distribdo preconizada pela norma
UNE-EN 12761:2 (2002) estabelece que o coeficied¢e variacdo (CV%) da
sobreposicado de jatos seja menor que 7% quandpadtl a altura, espacamento e
pressdo recomendados pelo fabricante e de até 986rdiguracéo distinta.

Distribuicdo desuniforme de calda, abaixo do volumiaimo exigido, produz
controle insuficiente, e quantidades acima causandas financeiras, toxidez nas
culturas e danos ao ambiente (CORDEIRO, 2001).

A determinacdo do espectro de gotas produzidas pelatas de pulverizacdo é
imprescindivel para a aplicacdo de herbicidas. Airpdessa informacéo, efetua-se a
escolha da ponta de acordo com o potencial deajeas/caracteristicas do herbicida e

os riscos de volatilizagdo e escorrimento de calgs folnas das plantas daninhas.



Segundo Womaceet al. (1999), os fatores que influenciam o espectro d&asy
produzidas por determinada ponta de pulverizac@ w@zdo nominal, angulo de
descarga, pressao de operacao, propriedades daec#hed de ponta de pulverizagao.

Em condi¢des climaticas oOtimas, gotas de pequeameatiro proporcionam
maior densidade de gotas depositadas sobre o Btw@m, aumenta-se 0 risco de
contaminagdo ambiental por deriva em condi¢éesradgecomo temperatura elevada,
baixa umidade relativa do ar e alta velocidade eetos (CROSSet al, 2001). A
utilizacdo de gotas com maior diametro diminuiszeide deriva, porém devido ao seu
peso elas podem nao aderir as superficies dasfellerminarem no solo (TEIXEIRA,
1997).

Os parametros de maior importancia para a detegdinda populacédo de gotas
sdo: o Diametro da Mediana Volumétrica (DMV), amyue relativa (A.R.) e a
porcentagem de gotas com diametro inferior a 100. |Hssas caracteristicas
conjuntamente definem o potencial de deriva desg@ahomogeneidade de gotas e 0
tamanho caracteristico das gotas produzidas por ui@rminada ponta de
pulverizacdo. Quanto maior o valor da amplitudatreh (A.R.), maior é a faixa de
tamanho das gotas pulverizadas. Espectro de gotasgéneo tem valor de amplitude
relativa que tende a zero. Os valores de DMV e iamalel relativa devem ser analisados
conjuntamente para a caracterizacado da pulverizég@gladamente, o DMV é um valor
de referéncia e na determina a dispersédo dos @addsrno do valor.

A deriva de herbicidas ndo-seletivos em plantagfgesulturas sensiveis pode
resultar em intoxicacbes e danos nas plantas adids; afetar negativamente as
caracteristicas produtivas e reduzir a produtivedaa cultura. Tuffi Santost al.
(2007), relatam mudancas no crescimento e na nmmafomia foliar em mudas de
eucalipto submetidas a deriva de glyphosate alénediezir o potencial produtivo com
sintomas acima de 30% de intoxicacdo. Rigmlial. (2008) observaram danos no
desenvolvimento e crescimento em plantulas derabi®re cenoura, efeito similar em
tomate (FIGUERED@t al, 2007) e em maracujazeiro amarelo (WAGNER JUNHEDR
al., 2008) todos por efeito da deriva de glyphosate.

Com o intuito de reduzir a deriva de gotas de ba&ths n&o-seletivos,
recomendam-se pontas de pulverizacdo com inducéo phra aplicacdes de herbicidas
com translocacéo via simplasto (floema) em pés-gémmia. Tais pontas também séo
recomendadas para qualquer herbicida aplicado adieite ao solo e em pré-

emergéncia (Vianat al,, 2007).

10



Um dos problemas de pontas de pulverizagcdo contéwdde ar é que diversas
das ofertadas no mercado ndo possuem informactes agopulacdo e tamanho de
gotas produzidas, o risco potencial de deriva esailtlicdo volumétrica. Segundo
Viana, et al. (2007), essas informacdes sao indispensaveis gascolha correta da
ponta para se obter maior capacidade operaciofi@Bnreia na cobertura do alvo e
menor risco ambiental.

Objetivou-se avaliar a distribuicdo volumétrica espectro de gotas das pontas
de pulverizacdo de baixa deriva TTI1110015, Al110@1lAVI11001, sob diferentes
condicbes operacionais.

2. Material e métodos

A avaliagdo da distribuicdo volumétrica foi reatlasno Centre de Mecanitzacio
Agraria de la Genaralitat de Catalunya no campusddsitario da Universitat de Lleida
- Espaha, utilizando as pontas TTI1110015, Al110826/111001.

Os perfis de distribuicdo foram determinados w@iido-se uma barra porta-
bicos sobre uma mesa de teste para pontas de ipab&o hidraulica, composta por
canaletas em “V”, separadas entre si em cincoroetrds, padronizadas de acordo com
a norma ISO 5682/1 (ISO, 1986).

Foram utilizadas dez unidades de cada ponta, amlstalisoladamente no centro
da mesa, de modo que o jato fosse lancado na posedical. Para cada ponta
realizaram-se cinco amostragens. Durante 60 seguridb coletado o liquido em
provetas graduadas, alinhadas com cada canal&iagmda faixa de deposicéo.

Com base nos volumes médios coletados nas repstiefie cada tratamento,
foram determinados os perfis de distribuicdo volumire de cada ponta, com posterior
simulacdo do padrdo médio de distribuicdo volurm@&trao longo da barra de
pulverizacdo, o qual foi determinado em softwareicttboft Excef), conforme
realizado por Freitast al. (2005). Trabalhou-se com altura da barra de 3@& 80 cm
em relacdo a bancada e pressdes de 200, 300 ¢408dram simulados espacamentos
entre pontas de 40, 45, 50, 80, 100 e 120 cm.

Por ocasido da analise do perfil de distribuicatumetrica, foi realizada a
coleta de liquido de cada ponta em 60 segundossgaaxaliar a vazao. Os dados de
vazao serviram para calcular o volume de caldaogast uma situacao hipotética com

deslocamento de 3 kmitte altura de 50 cm do alvo.

11



A andlise da populacdo de gotas foi realizada rootzddrio de Andlise de
Particulas (LAPAR), da Universidade Estadual Ptaylisampus de Jaboticabal, com o
equipamento Mastersizer S Malvern Instruments Lphy difracdo da luz laser
utilizando apenas a agua como liquido pulverizado.

Foram utilizadas cinco pontas de pulverizacao sgladas ao acaso em um lote
de 10, representando cada ponta uma repeticdo endelineamento inteiramente
casualizado.

O feixe laser foi posicionado a 350 mm abaixo datgpale pulverizacdo, para
analisar em duas dimensdes através do plano htaiz&@ada ponta foi instalada em
um transportador radial, o que permitiu que o jgtalverizado passasse
transversalmente através do feixe luminoso em ge&gindos. Foram utilizadas as
pressdes de 200, 300 e 400 kPa, proporcionadasgiorum pulverizador pressurizado
a ar comprimido (pressédo constante). Foram detados o Diametro da Mediana
Volumétrica (DMV), a amplitude relativa (A.R.) e porcentagem de gotas com
diametro inferior a 100 um.

A analise da distribuicdo volumétrica das pontagpuleerizacdo foi realizada
pelo célculo do coeficiente de variagcédo (CV %) dlareposicdo dos jatos e os dados de
espectro de gotas e vazdo foram submetidos & AN©W&A médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e discussao

As pontas avaliadas nas pressdes de 300 e 40(pkdparcionaram perfis de
distribuicdo descontinuo, com maior acumulo deidigjuna parte central e decréscimo
gradual nas extremidades (Figura 1). Pontas corma pssfil de distribuicdo sé&o
indicadas para aplicacdo em area total, com sobigmw de jatos (MATUGCet al,
2001). Na presséo de 200 kPa, observa-se perdistiéouicdo uniforme, com depdsito
de liquido semelhante na parte central e decrésabmapto nas extremidades. Pontas
com esse perfil sdo indicadas para aplicacdo exa,fgsem a sobreposicdo de jatos
(MATUO et al, 2001).
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Figura 1 —Perfis de distribuicdo das pontas TTI1110015 a 50 48 (B) e 30 cm de
altura (C), Al110015 a 50 (D), 40 (E) e 30 cm deral (F) e AVI11001 a
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50 (G), 40 (H) e 30 cm de altura (I), operando p&ssdes de 200, 300 e
400 kPa.

Comportamentos semelhantes foram verificados pamaét al. (2007) e Freitas
et al (2005), ambos avaliaram o perfil de distribuigi® pontas de jato plano. Na
menor pressao avaliada (100 kPa) esses autoretatamasn perfis uniformes com
maiores CV(%) quando da sobreposicdo de jato datapoEsse comportamento é
explicado em razdo do menor angulo do jato na @oessilizada, o que resulta em
menor faixa de aplicacdo e menor deslocamento of&s gara as extremidades. Por
outro lado, com o incremento na pressdo aumensafaxa de aplicacdo e ha maior
deslocamento das gotas para as extremidades, davidamento no angulo do jato e
reducao no tamanho de gotas.

A faixa de aplicacdo, em todas as situacOes, filuzida na menor altura de
barra em relacdo ao alvo.

Para a uniformidade de distribuicdo ao longo daabaerifica-se que apenas a
ponta TTI110015 a 50, 40 e 30 cm de altura e espat® entre pontas de 50, 40 e 45
cm, respectivamente, sao indicadas para aplicagaarea total a 200 kPa (Tabela 1).
No entanto, se ocorrer variacbes na altura da b@repidacdo) a distribuicdo
proporcionada por essa ponta nestas condicoesgsottgnar desuniforme. Variagoes
na altura da barra sdo muito comuns em aplicagbeffoeestas de eucalipto, devido a
irregularidade do terreno ou obstaculos como tecossiduos culturais. O alto CV da
sobreposicao dos jatos deve-se ao perfil de distéb individual das pontas que nao
favorece a sobreposicéo de jatos.

Na pressédo de 300 kPa (Tabela 1), a ponta TTI11p0#& ser utilizada nos
espacamentos entre pontas de 45 e 50 cm em toddisiias avaliadas. Destaca-se a
altura de 40 e 30 cm como uma maneira de se reduwgriva de gotas sem, contudo,
influenciar a distribuicdo de calda no alvo.

A ponta Al110015 a 300 kPa (Tabela 1), proporciodstribuicdo uniforme a
50 cm do alvo no espagcamento entre pontas de 5@ltma de 40 cm e espacamento de
40 cm e altura de 30 cm com espacamento de 45 ama.pg@nta AVI11001 na mesma
pressédo é recomendado espacamento entre pont&sedB0icm na altura de 50 cm e

espacamento entre pontas de 45 cm na altura da.40 c
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Tabela 1 — Coeficiente de variacdo do perfil dériisicio das pontas de pulverizacao
TTI110015, AI110015 e AVI11001 nas pressoes de 200, e 400 kPa a
50, 40 e 30 cm de altura de barra, espacados eAb460, 80, 90 e 100 cm
na barra de pulverizagéo

Coeficiente de Variacao (%)*

Pressao Espagamento TTI110015 Al110015 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
40 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% sdo considerados satistaori

As poucas opcdes de configuracdes de espacameinéo pemtas e altura de
barra para essas pontas pode estar relacionadera @ngulo de pulverizacao. Isto
ocorre, provavelmente, devido ao mecanismo de spoerder energia cinética das
gotas provocada pela inducédo de ar. Este fatoaéadsl por Vianat al. (2007), que
relatam a possibilidade de perda de carga deviddugdo de ar das pontas avaliadas,
sendo necessario maior pressao de trabalho paracque melhora na distribuicdo da
calda. Ferreirat al (2007) avaliaram a ponta ADGA110015 e verificaigue o perfil
de distribuicdo do jato foi simétrico nas pressdestrabalho de 207 e 310 kPa.
Verificaram também que na maior pressao a barrarodperar com menor altura ou
com as pontas mais espacadas entre si. Isto porquaor angulo de asperséao do jato
resultou em diminuicdo do coeficiente de variagguretanto, na maior pressao houve
reducdo significativa no diametro das gotas, auameltt o potencial de cobertura do
alvo, mas também a suscetibilidade a deriva e poeaedo.

A maior quantidade de configuragdes da ponta TT1%0na pressédo de 300
kPa, em detrimento as demais pontas (Tabela 1¢-sk2@ao0 mecanismo de formacéo do
jato. Neste caso, aumenta o angulo devido ao imgictnesmo em um plano inclinado
e, por consequéncia, aumenta a sobreposicéo @ss Yaainaet al. (2009) e Freitast

al. (2005) observaram que mesmo a baixas pressdesnéess e pulverizagdo com
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sistema de impacto podem ser utilizadas em espatasnge até 1,0 m, o que favorece
a reducédo no volume de calda e o aumento no rentbrperacional.

A pressao de 400 kPa (Tabela 1) proporcionou nmaiarero de configuracdes
adequadas a aplicacdo em area total para todasngaspem razdo do aumento no
angulo do jato e, conseqientemente, aumento naeEicao de jato. A ponta
TTI110015 a 50 e 40 cm do alvo proporcionou meltistribuicdo nos espacamentos
entre 45 e 90 cm. Para a altura de 30 cm os mallesgacamentos foram de 45 e 50
cm. As configuracdes encontradas sao excelentasdpas ocasides. Nas alturas de 50
e 40 cm em relagdo ao alvo, pode-se aumentar @aspato entre pontas e dessa
maneira reduzir o volume de caldo gasto e o nurderpassadas do pulverizador por
area, e aumentar o rendimento operacional dos nmdderes. Fato semelhante foi
observado por Freitagt al. (2005) ao utilizarem a ponta TT11002, que pode ser
combinada com espagamentos de até 120 cm e resukacelente distribuicdo e baixo
volume de calda. Além disso, pode-se reduzir aatla ponta TTI1110015 para 30 cm e
dessa maneira reduzir a distancia da gota em celagalvo e assim reduzir a deriva de
gotas, porém com menor espacamento e maior gastidie

A ponta AI110015 na pressdo de 400 kPa (Tabelaafjesentou boa
uniformidade na altura de 50 cm e espagamento poiras de 40 a 90 cm; altura de 40
e 30 cm e espacamento de 45 e 50 cm.

Observa-se na Tabela 2 aumento da vazdo com inctema pressao. Quando
se compara as pontas na mesma pressdo observa-sepgmta AVI11001 apresenta

menor vazao, e em concordancia com as informagsefabricantes.

Tabela 2— Vazao das pontas de pulverizacdo TTI1110015, Al1309RAVI11001 nas
pressdes de 200, 300 e 400 kPa

Vaz&o (L min™)

Presséo (kPa) Ponta
TT1110015 Al110015 AVI11001
200 0,487 Ac 0,520 Ac 0,332 Bc
300 0,622 Ab 0,600 Ab 0,375 Bb
400 0,694 Aa 0,696 Aa 0,437 Ba

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas, hreg Bnmindsculas, na coluna, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo tdstdukey.
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As pontas proporcionaram tamanho de gotas semetaat 0 mesmo
comportamento. A medida que se aumentou a pressfiziu-se o tamanho de gota
(Tabela 3).

Tabela 3 —Diametro da Mediana Volumétrica (DMV), amplitudelativa (A.R.) e
percentagem do volume em gotas menores que 100q10(@) das pontas
de pulverizacdo TTI110015, Al110015 e AVI11001 passsdes de 200,
300 e 400 kPa

Pressao DMV* % 100
Ponta (kPa) (um) A.R. (um)

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

400 692b A 157aB 1.10aC

200 769 a A 1.18a A 1.41 b AB
Al 110015 300 711 ab A 1.44aA 257 abB

400 570b A 160aB 3.55aB

200 478 a B 212b A 2.64cCcA
AVI 11001 300 413 aB 227bA 481bA

400 317aB 431aA 7.27 aA

Letras mindsculas comparam as trés pressfes dintrma mesma ponta; letras maildsculas comparam a
mesma pressao entre as trés pontas. Médias corapgralh Teste de Tukey a 5% de probabilidade. *
gota grossa = 250 a 3n; gota muito grossa = 375 a 4&@; gota extremamente grossa >480.

O DMV (Tabela 3) proporcionado pelas pontas TTIIBE)@ AI110015 em
todas as pressoes e a ponta AVI11001 na press#t0dePa classificam as gotas como
extremamente grossas e como gotas grossas panaa¥d11001 nas pressdes de 300
e 400 kPa, segundo a classificacado da British @ropection Council (DOBLEet al,
1985). O motivo do menor tamanho de gota gerada pehta AVI11001, em
comparacao das demais pontas avaliadas, é a lz&da desta ponta (menor orificio), o
que provoca maior fragmentacao do liquido e mearaehho de gota.

Gotas extremamente grossas sao indicadas paracacapl de herbicidas em
pré-emergéncia e herbicidas sistémicos em pos-émeaey como 0 glyphosate em
aplicacao dirigida em culturas de eucalipto e ckitas gotas também sé&o indicadas
para aplicacdes em outras atividades como a desseean condi¢cbes desfavoraveis,
como baixa umidade relativa, alta temperatura etovegWIANA et al, 2007).
Entretanto, dependendo de fatores inerentes aittigéd quimica e fisica da folha de
algumas plantas daninhas, existe o risco de eswnto das gotas para fora do alvo. A
ponta de pulverizacdo que promoveu gotas grossdk {A01) nas pressdes de 300 e

400 kPa (Tabela 4), resultaria em melhor cobertlmaalvo, porém sendo mais
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propensas a deriva, por isso deve-se levar em eocd@ertura necessaria e também as
condicbes ambientais.

Observaram-se 0s menores valores de amplitudéveeladra a menor pressao
de trabalho utilizada (Tabela 3), com boa unifoadel nos conjuntos de gotas. A
mesma tendéncia foi observada por Fernaetlat (2007) quando avaliaram pontas de
pulverizagcao de jato plano. Destacam-se como naar®béneas as pontas TTI1110015 e
Al110015.

A porcentagem de gotas com diametro inferior a hdQfiabela 3) para as trés
pontas nas pressfes avaliadas esta abaixo do paairdiaisco de deriva. Segundo,
Cunha (2003) valores abaixo de 15% de gotas comedié inferior a 100 um; s&o
adequados para aplicacfes seguras, com menordesceriva. A ponta TTI1110015
proporcionou as menores porcentagens de gotas @netto inferior a 100 um por
isso é a mais indicada em locais onde a derivaoti@s gleve ser evitada. A ponta
AVI11001 proporcionou as maiores porcentagens d@sgmom diametro inferior a 100

KM, por isso apresenta maior risco de deriva.

4. Conclusao

As pontas TTI110015, AI110015 e AVI11001, devem sdfizadas para
aplicacdo em area total com pressdes de 300 e BA@0ekem aplicacdo dirigida na
presséo de 200 kPa. As pontas TTI1110015, Al110028/K41001 promovem gotas
com baixo potencial de deriva sendo classificagagrdssas a extremamente grossas.
Conforme a classificacdo das gotas, as pontasnsiitadas para aplicacdo em pos-
emergéncia de herbicidas que translocam via floenmerbicidas aplicados em pré-

emergéncia.
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Distribuicao de liguido da ponta de pulverizacdo am inducéo de ar e jato
excéntrico AlIUB8502 sob diferentes condi¢cdes

Resumo —Objetivou-se com este trabalho avaliar a distriédoide liquido da ponta de
pulverizagcdo com inducédo de ar e jato excéntriddB8502 sob diferentes condi¢cdes
operacionais. Foi avaliado o perfil individual, &az angulo de abertura do jato, faixa
de aplicacdo e distribuicdo volumétrica simuladautea barra com duas pontas
AIUB8502 nas pressdes de trabalho de 200, 300e48@0 kPa, altura de 30, 40 e 50
cm em relacdo ao alvo e espacamento entre porttas3@na 100 cm. Todas as analises
foram realizadas seguindo as norma ISO 5682-1 dgomas adaptacdes. A ponta
apresentou distribuicdo de liquido excéntrica comlado descontinuo e extremidade
oposta excéntrica, com queda abrupta do volum&ydieldb. A medida que se aumentou
a altura da barra e a pressao de trabalho, alosgouperfil do jato. O maior numero de
configuragdes uniformes foi obtido na altura decBOdecrescendo nas alturas de 40 e
30 cm. A vazédo e o angulo do jato excéntrico auamant com o incremento na
pressdo, nao havendo diferenca entre o angulo tdodgscontinuo e total entre as
pressdes de 400 e 500 kPa, e 200 e 300 kPa.

Palavras chavebarra, bico, florestas, pré-emergente, aplicacateem, mudas.
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Liquid distribution of air induction and off-center spray nozzle AIUB8502
under different conditions

Abstract — The objective of this study was to evaluate thériistion of air induction
and off-center nozzle AIUB8502 under different @gigrg conditions. We evaluated the
individual profile, spray nozzle outflow, spray #&mgspray width and simulated
distribution profile for two AIUB8502 nozzles at wing pressures of 200, 300, 400
and 500 kPa, heights of 30, 40 and 50 cm from @hget and spacing from 30 to 100
cm. All tests were performed following the ISO 56B2vith some adaptations. The
nozzle presented an eccentric distribution of tigwith a discontinuous side and
eccentric opposing end, with sharp decrease irnvetheame of liquid. Increases in the
height of the bar and the working pressure extengedhe profile distribution. The
largest number of uniform configurations was ol#dinin the height of 50 cm,
decreasing in the heights of 40 and 30 cm. Theeaagt flow rate of the off-center
nozzle increased with the increase in pressureh wib differences between
discontinuous and total angles between 400 andkB@0and 200 and 300 kPa pressure

ranges.

Keywords: spray boomnozzle, uniform application, pre-emergency, seeglin
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1. Introducao

Uma das maneiras de maximizar a eficiéncia daagdiz, minimizar as perdas e
0s riscos de contaminacdo provocados por agrot®xiEa utilizacdo de técnicas de
aplicacdo adequadas a cada tipo de situacdo, ceenrtas caracteristicas inerentes a
interacdo de fatores climéticos, biolégicos, ecandme operacionais. Para isso, €
necessario o emprego de todas as técnicas quer@mpan a correta colocacdo do
produto biologicamente ativo no alvo, em quantidaeleessaria, de forma econémica e
com o minimo de contaminacdo de outras areas (MA&tHD, 2001).

Pulverizacdes hidraulicas séo utilizadas na maiales aplicagbes de
agrotoxicos devido a flexibilidade que oferecem d@rersas situacdes (TEIXEIRA,
1997). E essencial conhecer o comportamento dospamentes envolvidos na
pulverizacdo hidraulica e, dentre eles, a pontaulieerizacdo, considerada a parte mais
importante, por ser responsavel pela formacéo tikliggdo de gotas sobre o alvo
(MATUO, 1990).

O sucesso na aplicacdo de agrotéxico depende daspdae pulverizacdo que
propiciem um perfil de distribuicdo uniforme ao gonda barra, espectro de gotas
homogéneo e de tamanho adequ@idNHA, 2003).

A uniformidade na distribuicdo da calda aplicaddoago da barra, varia com as
condicbes de montagem e de operacdo, dentre sf@g;amento entre pontas, altura da
barra, angulo de abertura do jato e pressao dallh@PERECINet al, 1999).

A uniformidade de distribuicdo preconizada pelamerUNE-EM 12761:2
(2002) estabelece que o coeficiente de variacadd)Ca sobreposicdo de jatos seja
menor que 7% quando utilizado a altura, espacamermimessao recomendados pelo
fabricante e de até 9% em configuracdo distintalorda acima podem indicar
sobreposicao exagerada ou deficiente, acarretaraldlemas no controle de plantas
daninhas, pragas ou doencas em razéo de falhabpssicdo de jatos ou intoxicacio
de culturas, perdas financeiras e danos ao ambéntsobreposicdo demasiada. Sao
conhecidos diversos exemplos de intoxicacdo derragltprovocados diretamente por
deriva de herbicidas n&o-seletivos. Em eucaliptanfio observados danos visuais e
anatomicos nas folhas (TUFFI SANT@6al.,2008) e na producdo de madeira (TUFFI
SANTOS et al, 2007) provocados pela deriva de glyphosate. Rigblal (2008)

observaram danos no desenvolvimento e crescimemt@léntulas de beterraba e
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cenoura, efeito similar em tomate (FIGUERERD al, 2007) e em maracujazeiro
amarelo (WAGNER JUNIORt al, 2008) todos por efeito da deriva de glyphosate.

O conhecimento das caracteristicas de distribwodamétrica pode favorecer
também a indicacdo de espacamentos entre pontaprgoevam maior faixa de
aplicacao, menor volume de calda e maior rendimepénacional sem, contudo reduzir
a eficiencia de controle. Esses fatos foram evideilos por diversos autores, que
indicam espacamentos, pressdes de trabalho e dhupanta em relacdo ao alvo que
favorecam maior rendimento operacional e eficiédei@ontrole (CUNHAet al, 2006;
FERREIRAEet al, 2007; FREITASet al, 2005; VIANA et al., 2007 e VIANAet al,
2009).

Além da distribuicAo do agrotoxico, outras cardsteas sao de suma
importancia para correta aplicacdo de produto daimo o espectro de gotas, vazao,
angulo de abertura e formato do jato. Um dos probateque podem ser minimizados é
a deriva de calda. As pontas de pulverizagdo comdazido promovem a incluséo de
ar na gota produzida formando uma grande partiaslguais se depositam no alvo com
maior eficiéncia, tendo o inconveniente de néo icabalvo em grandes propor¢cdes o
gque ndo é limitante para herbicidas aplicados egreprergéncia ou herbicidas
sistémicos em poés-emergéncia (VIANAt al, 2007). Etheridgeet al. (1999)
observaram maior diametro da mediana volumétritemor porcentagem de gotas com
diametro inferior a 250 um para as pontas de publgfio com inducdo de ar
comparado a pontas de jato plano convencionaig;ando as pontas com ar induzido
para reducao de deriva de herbicidas nao seletivos.

Pontas de pulverizacéo de jato excéntrico sdo asjugle possuem formato de
jato direcionado somente para um lado de mangir@@uzir uma extremidade de jato
descontinuo ou uniforme a qual exige sobreposig@o outro jato uniforme e outra
extremidade com queda abrupta de deposicéo de, paldando ser recomendada para
uso em diversas situagcdes tais como, utilizacadina de barras de pulverizagao
durante tratamento de culturas sensiveis e de ad&msalvo; aplicacdo em faixa ou
dirigida a culturas como a aplicacdo de herbicidesemergentes sobre mudas de
frutiferas e espécies florestais e aplicacdes alm@xcopa.

A ponta de pulverizacdo AIUB8502 possui as caréstieas de jato excéntrico,
combinadas com a indugcdo de ar, com maior tamaerhgoth e menor propensao a
deriva. E indicada para aplicacdo em pos-emergéteiaerbicidas sistémicos ou em

pré-emergéncia das plantas daninhas e aduboseflias quais ndo necessitam de
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grande cobertura do alvo. Como exemplo prético tdezagdo desta ponta pode ser
citado a aplicacdo de herbicidas pré-emergente dimiinas de plantio de eucalipto,
café e frutiferas. O espacamento entre pontasessdw de trabalho, a altura da ponta
em relacdo ao alvo e a faixa de aplicacdo nao edbecidos para uma pulverizacao
criteriosa nessas situagoes. Assim, objetivou-seeste trabalho, avaliar a distribuicdo
de liquido, o angulo de saida do jato e a vazad@altda de pulverizacdo de jato

excéntrico AIUB 8502 sob diferentes condicbes aperais.

2. Material e métodos

As avaliacbes foram realizadas nos laboratériosCdatre de Mecanitzacio
Agraria de la Genaralitat de Catalunya no campugs/dgsitario da Universitat de
Lleida-Espanha. Foram utilizados cinco pontas diepzacdo AIUB8502 novas,
sendo cada unidade considerada uma repeti¢ao.

Os perfis de distribuicdo foram determinados w@ildo-se uma barra porta-
bicos sobre uma mesa de teste para pontas de ipab&s hidraulica, composta por
canaletas metdlicas, separadas entre si em cintdémedros e com provetas com
capacidade para 300 mL alinhadas a cada canaleteesa foi construida de acordo
com a norma ISO 5682-1 (ISO, 1996).

A ponta foi instalada isoladamente no centro daameés modo que o jato fosse
langado na posicao vertical por um tempo suficipati@ que pelo menos uma proveta
tivesse 90% do seu volume completado. A cada Euefoi realizada a média de trés
avaliacdes e os volumes coletados transformadogoeocentagem do volume aplicado
com posterior plotagem dos dados em gréfico (MiftoExcefl’). Foram utilizados as
pressdes de 200, 300, 400 e 500 kPa e alturas, d® @060 cm em relacdo a mesa.

Com base nos volumes médios coletados em cadméata, foram simulados
o padrdo médio de distribuicdo volumétrica ao lodgaima barra de pulverizacdo com
duas pontas AIUB 8502 com o lado descontinuo sobiggp ao centro da barra e
espacamento entre pontas de 30, 40, 50, 60, 70089,100 cm, de maneira a indicar a
melhor relagéo altura, espagamento entre pontessedom de trabalho para aplicacdo em
faixa. Foi calculado o Coeficiente de Variacdo (Q\Wa sobreposicao dos jatos sendo
os valores abaixo de 7% considerados uniformeglieados a aplicacdo. A faixa de

deposicdo analisada na distribuicdo volumétricardéailizada entre os dois maiores
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volumes coletados de cada ponta e no caso de C\orageque 7% a faixa foi sendo
aumentada até onde fosse uniforme, ou seja, com &h&ko de 7%.

A vazdao da ponta foi mensurada nas pressfes d8Q00400 e 500 kPa em um
caudalimetro eletromagnético (Digitron +), dotaéaudh sistema hidraulico, dispositivo
eletronico de restricdo de pressao e analisadovadéo em tempo real, conforme
realizado por Sztaché-Pekary (2006). A pressadd@ekBa serviu de referéncia para se
verificar se a vazdo da ponta esta de acordo conorsas de codificacdo por cores
pela norma ISO 5682-1 (1996).

A determinagéo do angulo do jato foi feita por md® imagens frontais da
ponta de pulverizacdo operando nas pressdes de8@00400 e 500 kPa, obtidas com
camera digital com resolucdo de 6.1 megapixelsme aofuncdo Flash ativada. As
imagens foram analisadas por meio do software Infage versdo 3.0. O angulo de
abertura foi medido a partir das proje¢fes deluaisatangencialmente as bordas do jato
sendo mensurado o angulo do jato descontinuo, iR o angulo total das pontas
sendo calculado pela soma dos angulos normal emntésco.

A analise da distribuicdo volumétrica das pontagpuleerizacdo foi realizada
pelo célculo do coeficiente de variagdo da sobiigfosios jatos e os dados de vazao e
angulo do jato foram submetidos & ANOVA e as méd@amparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As analises foramzadhs no software SAEG Verséo
8.0 (UFV, 2000).

4. Resultados e discussao

A ponta de pulverizacdo AIUB8502 possui perfil dstritbuicdo com maior
deposicao de liquido em uma das extremidades eacaldpta para o lado excéntrico,
apresentando deposicdo descontinua na extremidaostao (Figura 1), fato este
possivelmente relacionado ao angulo de saida dgjdverizado, sendo maior no lado

descontinuo e menor no lado excéntrico (Tabela 2).
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Figura 1 — Perfis de distribuicdo de liquido da tpode pulverizacdo AIUB8502
operando nas pressodes de 200, 300, 400 e 500 %®am (A), 40 cm (B)
e 30 cm (C) de altura em relacdo ao alvo.

Houve alongamento do perfil individual com o aurnedé altura da barra em
relacéo ao alvo e da pressao de trabalho, acadcetaaior faixa de deposi¢édo e menor
porcentagem de volume aplicado em todo o perfigprethdente da vazao (Figura 1). A
concentracdo de liquido se torna maior e a faixdegmsicdo menor a medida que se

reduz a altura e a pressao de trabalho. Result&toslhantes foram observados por
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Vianaet al (2007), avaliando caracteristicas técnicas déagaite pulverizacdo de jato
plano com inducéo de ar.

O perfil observado para a ponta AIUB8502 permitmneenda-la para utilizacéo
no final de barras de pulverizacdo. Permitem tambésobreposicdo de duas pontas
AIUB8502 realizando distribuicdo volumétrica unifoe para aplicacdo de herbicidas
em faixa na linha ou entre linha de plantios.

As melhores configuragbes, utilizando duas pontaspdlverizacdo, estdo
apresentadas na Tabela 1. De maneira geral, espaigagntre pontas muito distantes
ou muito préximos promovem maior coeficiente ddagdo, devido a falta ou excesso
de deposicao de liquido na parte central, confashservado na Figura 2 M e N. A
implicacdo prética dessa informacao, € que comcaspento demasiadamente grandes
(Figura 2 M) podera ocorrer menor ou auséncia déae de plantas daninhas na faixa
central e em espacamentos menores (Figura 2 Nnpoderrer perdas financeiras e
toxidez de culturas por doses superiores na regiatal.

Obteve-se maior niamero de configuracdes uniformeesaltura de 50 cm,
seguida pela altura de 40 e 30 cm (Tabela 1), ediorda maior faixa de aplicacao
individual proporcionada pelas pontas nessa coadiEigura 1).

A pressdo de trabalho também influenciou nas Hisgdes, chamando a
atencdo a pressao de 200 kPa com menores configsragiformes. Essa pressao de
trabalho proporciona menor faixa de aplicacao el@ntgptal do jato aspergido (Tabelas
1 e 2) o que reduz a sobreposicdo de jatos e podepressdo de liquido na regido
central aumentando assim o CV% da sobreposicaojados. Outra condicdo que
implica em menor faixa e menor angulo do jato agderé o maior tamanho de gotas
proporcionado nessa pressdo. Pontas de pulverizagdonducdo de ar proporcionam
gotas grossas a extremamente grossas devido @laugaar no interior da mesma, o
que acarreta em perda de carga cinética e mengmérgacdo da calda. Pressfes
inferiores a 200 kPa para pontas de jato planoindocdo de ar para aplicagdo em area
total ndo devem ser recomendadas, pois 0s perfissetados, neste caso, sao
uniformes e ndo sao indicados para aplicacdo cobregosicdo (CUNHA e RUAS,
2006 e VIANAet al, 2007).

Trabalhando na pressao de 500 kPa observou-seupeffirme na altura de 50
cm com espacamento variando entre 50 a 80 cm;tura ale 40 cm com espacamento
entre 40 a 60 cm e na altura de 30 cm com espatasmd® 30 e 70 cm (Tabela 1).
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Tabela 1 — Coeficiente de variacdo (CV%) do pedildistribuicdo e faixa de deposicao
central avaliada da ponta de pulverizacdo AlUB8&@2diferentes pressdes
de trabalho, alturas da barra e espacamentos patas na barra de
pulverizagao

Altura da barra (cm)

Presséo Espacamento entre Coeficiente de Faixa de deposicao
(kPa) pontas (cm) Variacao (%)* 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 abaixo de @doconsiderados satisfatérios.

Na pressdo de 400 kPa foi observado perfil unifonaeltura de 50 cm com
espacamento entre 30 a 80 cm; na altura de 40 enespacamentos entre 40 a 60 cm e
altura de 30 cm e espacamentos de 30 e 40 cm.

A pressao de 300 kPa proporcionou melhores comftgi@s na altura de 50 cm
com espacamentos de 30 a 80 cm; na altura de 4drenespacamento entre ponta de

50 e 60 e na altura de 30 cm com espacamentoparitas de 30 e 40 cm.
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A pressdo de 200 kPa apresentou menor numero deguwagdes sendo
indicado somente os espacamentos de 70, 60 e 4tasmalturas de 50, 40 e 30 cm
respectivamente.

Para aplicacdes de herbicidas na linha de cultevoulturas perenes, tais como
eucalipto e café sao recomendados uma faixa suelian sobre as mudas. Esta faixa
€ conseguida de maneira uniforme nas presséesOde %00 kPa nos espacamentos de
70 e 80 cm (Figuras 2 A e B) e 300 kPa no espagantke 80 cm (Figura 2 C). Os
maiores espacamentos obtidos com uniformidade daribdiicio podem ser
visualizados na Figura 2.

Maior espacamento entre pontas promove menor volleraalda gasto por area
sendo este fator adequado ao aumento do rendirapatacional sem, contudo reduzir
a eficiéncia de controle de plantas daninhas. d3ettal. (2005) indicam espacamento
entre pontas de até 1,2 m utilizando a ponta deepmacdo de jato plano e impacto
TT11002 com gasto de volume de calda abaixo del1®6@’ com pulverizadores
costais. Da mesma maneira, Viagtaal (2009), indicam espacamento de até 1 m para
ponta de pulverizacédo de duplo leque TTJ60-11082 r@alucdo no volume de calda na
altura de 50 cm ou espacamento de 50 cm na akuB® @m para reducdo da deriva de
gotas.

O incremento na pressdo promoveu aumento na vaasi@ahtas, conforme
visualizado na Tabela 2. A recomendacdo do falecam classificar a ponta de
pulverizacdo em 02 gales rlifcor amarela), assim como as vazdes indicadas nas
pressoes avaliadas estdo corretas conforme as sia@nalassificagdo na norma ISO
5682-1 (1996).

A pressao de trabalho também influenciou o angalalzkrtura do jato (Tabela
2). Analisando-se a abertura do lado descontinbeergou-se que nas pressdes de 500
e 400 kPa nao houve diferenca o que resultou eradale aplicacdo de deposicao de
calda semelhantes no alvo, conforme observado hald4d. Situagdo semelhante foi
observada por Vianat al. (2007) e Ferreirat al. (2007) com pontas de pulverizacéao
de jato plano, em que o incremento na pressédo d@aamenmangulo de saida do jato e a

faixa de deposicao proporcionado pelas pontas ldenmacao.
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Figura 2 — Distribuicdo volumétrica de duas pontles pulverizagcdo AIUB8502
simulando uma barra de pulverizacdo sob diferentesdicbes
operacionais.
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O angulo do jato excéntrico aumentou com o incrémea pressao (Tabela 2)
sendo este fato desfavoravel, pois se busca catipgstde ponta que o angulo do lado
excéntrico seja uniforme e pequeno, de maneirahqigee menor deposicdo de calda

possivel e dessa maneira evitar danos a cultuna$veés e em areas nao alvo.

Tabela 2- Médias de vazao e de angulo de abertura do jasidemando o lado normal
e excéntrico em relacéo ao plano vertical operawadadiferentes pressdes

Presséo Vazao 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 ndo mifen¢re si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

O angulo de abertura total foi influenciado pelguwa de abertura descontinuo,
ja que nao houve diferenca entre as pressoes de 300 kPa as quais foram superiores
as pressoes de 200 e 300 kPa. Maior angulo indieéanaior faixa de aplicacdo e dessa
maneira maior sobreposicdo com outro jato sendsiyelsmaior espacamento entre
pontas e menor volume de calda gasto por areaadplicEm contrapartida, maior
angulo de jato pode ser prejudicial em espacamenép®res ocasionando acumulo de
calda na regido central podendo ocasionar perdamdeiras e toxidez de culturas

devido ao aumento da dose recomendada.

4. Conclusao

A ponta de pulverizacdo AIUB8502 apresenta pedildistribuicdo excéntrico
com espacamento entre pontas adequados a pul@riaagforme em diferentes
configuracbes e com faixas de aplicacdo de até 1\ vazdo e o angulo de
pulverizagcdo aumentaram com incremento na pregséonfiguracdo mais adequada a
aplicagdo de uma faixa de 1 m é com pressdo dekB@) altura de 50 cm e
espacamento entre pontas de 80 cm.
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Deposicédo de liquido na aplicacdo de herbicidas efaixa

Resumo —Objetivou-se com este trabalho, simular a depodigiliquido na aplicacao
de herbicidas em faixa combinando diferentes paseggulverizacdo. Foram avaliados
o perfil de distribuicdo volumétrica, o coeficiente variagcdo da sobreposicao de jatos e
a vazao das pontas de pulverizagdo AlUB8502 (AIUH)11002 (TTI), AIXR11002
(AIXR) e AIRMIX11002 (AIRMIX). De cada ponta foi edizado o perfil de
distribuicao individual em uma mesa de testes ragdo de 300 kPa e altura de 50 cm.
A simulacéo da distribuicdo volumétrica de uma ddai realizada em computador
(software Microsoft Exc&) por meio do célculo do coeficiente de variacéo
correspondente as larguras de 100, 120 e 150 com@debarra composta por duas
pontas AIUB nas extremidades e uma ponta TTI, ARKRIRMIX centralizada. A
vazéo foi verificada em um analisador de fluxoideitto em tempo real na pressao de
300 kPa. Com a utilizagao da ponta TTIl ao centrdalaa, ndo se obteve nenhuma
configuracdo considerada uniforme, devido ao memwdmulo de liquido na regido
central e maior faixa de aplicacdo promovida petesa de impacto. A ponta AIXR
apresentou uniformidade, nos espacamentos de 120 em entre pontas AIUB com
uma faixa de aplicacdo de 110 e 135 cm respectivi@néd ponta AIRMIX 11002,
somente apresentou uniformidade de distribuicdo a®pontas AIUB 11002 espacadas
em 100 cm com uma faixa efetiva de aplicacdo dech35Quanto a vazao, as pontas
AIUB e AIXR apresentam menor valor seguidas de AIRM TTI, porém, todas estao
contidas na faixa de tolerancia de vazéo, segumdoraa ISO 5682-1. As pontas AIXR
e AIRMIX, sdo compativeis para aplicacdo uniforreehérbicidas em faixa juntamente
a ponta AIUB.

Palavras-chave mudas, pré-emergente, aplicagcdo uniforme, euoaligpinus,

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

Abstract - The objective of this study was to simulate theuiligdeposition of an
herbicide application in tracks with different spr@ozzles. We evaluated the profile of
volumetric distribution, the coefficient of variati of overlapping jets and outflow of
nozzles AIUB8502 (AIUB), TT111002 (TTI), AIXR1100@AIXR) and AIRMIX11002
(AIRMIX). Was performed the profile of individualistribution for each of these
nozzles in the test table at a pressure of 300ak®a50 cm high. The simulation was
performed on computer (Microsoft Excel software)anbar 100, 120 and 150 cm,
composed of two AIUB nozzles on the ends and TTIXRA and AIRMIX nozzles
centralized. The outflow rate was check in an arelyof liquid flow in real-time
pressure of 300 kPa. With the use of TTI nozzléhtocenter of the bar, did not get to
any configuration considered uniform, possibly tudéess accumulation of fluid in the
central region and greater strip of applicationnpoted by the impact system. The
AIXR nozzle showed uniformity in spacing of 100 at2D cm between AIUB nozzle
with an effective strip of application of 110 and351 cm respectively. The
AIRMIX11002 nozzle, only showed uniform distributiovith AIUB11002 nozzles
spaced 100 cm with an effective strip of applicatod 135 cm. About the outflow, the
AIUB and AIXR nozzles showed lower values, followéy AIRMIX and TTI,
however, all are contained within the tolerancegeaof outflow according to ISO 5682-
1. The AIXR and AIRMIX nozzles are compatible tosare uniform application of

herbicides in strip together AIUB nozzle.

Keywords: seedlings, pre-emergent, application in stripsagyptus, pinus, application

technology.
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1. Introducao

Uma das maneiras de maximizar a eficiéncia daagdiz, minimizar as perdas e
0s riscos de contaminacdo provocados por agrot®xiEa utilizacdo de técnicas de
aplicacdo adequadas a cada tipo de situacdo, ceenrtas caracteristicas inerentes a
interacdo de fatores climéticos, biolégicos, ecandme operacionais. Para isso, €
necessario o emprego de todas as técnicas quer@mpan a correta colocacdo do
produto biologicamente ativo no alvo, em quantidaeleessaria, de forma econémica e
com o minimo de contaminacdo de outras areas (MA&tHD, 2001).

As aplicacOes de herbicidas na maioria das sitsagée realizadas por meio
hidraulico, o qual possuem grande flexibilidade diversas situacdes (TEIXEIRA,
1997). Para uma correta aplicacdo, € essencialecenho comportamento dos
componentes envolvidos na pulverizagdo hidraulicadentre eles, a ponta de
pulverizacdo representa importancia fundamental,spo responséavel pela formacéo e
distribuicdo de gotas sobre o alvo (MATUO, 1990).

Um dos grandes problemas na utilizacdo de herlsicigidicados em faixa na
linha de plantio de culturas florestais, fruticadasutras culturas perenes é a tecnologia
de aplicacdo empregada, a qual muitas vezes Zadtilide maneira inadequada devido
principalmente a falta de informacbes das caratiess técnicas de pontas de
pulverizacdo e do dimensionamento de barras péicagdo de herbicidas.

O dimensionamento de barras para aplicacdo em d@®gande da combinacéo
de pontas de pulverizacdo de jato excéntrico comtagode pulverizacdo de jato
descontinuo, o qual muitas vezes é confeccionadoalfeira empirica por técnicos e
demais atores envolvidos no processo de aplic&®d@ se dimensionar corretamente
uma barra, é necessario verificar em laboratérienibormidade de distribuicdo de
liguido da sobreposicdo de jatos em diferentesnjpgae dessa maneira indicar a
configuracdo mais uniforme a aplicacao.

A uniformidade na distribuicdo de liquido aplicatalongo da barra varia com
as condicfes de montagem e de operacao, dentregp@gamento entre pontas, altura
da barra, angulo de abertura do jato e pressaalodto (PERECINt al, 1999).

A uniformidade de distribuicdo preconizada pelamerUNE-EM 12761:2
(2002) estabelece que o coeficiente de variacadd)Ca sobreposicdo de jatos seja
menor que 7% quando utilizado a altura, espacamermimessao recomendados pelo

fabricante e de até 9% em configuracdo distintalorda acima podem indicar
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sobreposicao exagerada ou deficiente, acarretaraldlemas no controle de plantas
daninhas, pragas ou doencas em razéo de falhabpssicdo de jatos ou intoxicacio
de culturas, perdas financeiras e danos ao ambéntsobreposicdo demasiada. Sao
conhecidos diversos exemplos de intoxicacdo derrasltprovocados diretamente por
deriva de herbicidas n&o-seletivos. Em eucaliptanfio observados danos visuais e
anatomicos nas folhas (TUFFI SANT@6al.,2008) e na producdo de madeira (TUFFI
SANTOS et al, 2007) provocados pela deriva de glyphosate. Rigblal (2008)
observaram danos no desenvolvimento e crescimemt@léntulas de beterraba e
cenoura, efeito similar em tomate (FIGUERERD al, 2007) e em maracujazeiro
amarelo (WAGNER JUNIORt al, 2008) todos por efeito da deriva de glyphosate.

Na aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia eas flarestais, preconiza-se
a aplicacdo em faixa uniforme sobre a linha detacom ou sem a presenca das
mudas. Para isso se utiliza uma barra com uma oagdo de duas pontas de
pulverizacdo de jato excéntrico nas extremidadesa ponta de jato plano descontinuo
ao centro, de maneira a proporcionar uma faixa plieagdo entre 100 e 150 cm.
Devido as caracteristicas inerentes ao herbicide @lvo a ser pulverizado (solo),
preconiza-se a utilizacdo de pontas de pulverizagao indugdo de ar para reduzir a
deriva de gotas.

Estudos realizados por Ferreiegt al. (2009), demonstram uma série de
espacamentos e configuracdes de pontas de pulk@izanadequadas a aplicacdo de
herbicidas em faixa, incluindo algumas configuracolizadas em empresas florestais
produtoras de eucalipto. Portanto informacdes aacdo dimensionamento de barras
para aplicacdo de herbicidas em faixa se tornassade, de maneira a reduzir possiveis
problemas econémicos, impactos ao ambiente e @mgasinao-alvo.

Objetivou-se, com este trabalho, simular a depogigiliquido na aplicacéo de

herbicidas em faixa.
2. Material e métodos
As avaliagcbes foram realizadas nos laboratoriosCdatre de Mecanitzacio
Agraria de la Genaralitat de Catalunya no campugvdgsitario da Universitat de

Lleida-Espanha. Foram utilizadas cinco pontas deepaacédo AIUB 8502, TTI 11002,
AIXR 1102 e AIRMIX 11002 novas, sendo cada unideoiesiderada uma repeticao.
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Os perfis de distribuicdo foram determinados patagonta, utilizando-se uma
barra porta-bicos sobre uma mesa de teste paraspdet pulverizagdo hidraulica,
composta por canaletas metalicas, separadas anagm £inco centimetros e com
provetas com capacidade para 300 mL alinhadasaaczadhleta. A mesa foi construida
de acordo com a norma ISO 5682-1 (ISO, 1996).

As pontas foram instaladas isoladamente no celtmmeaka, de modo que o jato
fosse lancado na posicao vertical por um tempaisate para que pelo menos uma
proveta tivesse 90% do seu volume completado. A cepeticdo foi realizada a média
de trés avaliacdes e 0s volumes coletados tranattwsnao tempo correspondente a 60s.
Utilizou-se a presséo de 300 kPa e altura das polet®0 cm em relacdo a bancada.

Com base nos volumes médios coletados em cadanénata foi simulada a
distribuicdo volumétrica de liquido em software ¢Misoft Excel) de uma barra com
100, 120 e 150 cm sendo disposta em suas extreesidaghonta de jato excéntrico
AIUB8502 e ao meio uma unidade das pontas TTI11082{R11002 e
AIRMIX11002. Foi calculado o Coeficiente de VariacgCV%) da sobreposicdo dos
jatos sendo os valores abaixo de 10% consideraufmmes e indicados a aplicacéo.
A faixa de deposicdo analisada na distribuicido méluica foi realizada entre o
espacamento das pontas AIUB, ou seja, 100, 12G0wrh a depender do tratamento.
O célculo da faixa efetiva de aplicacdo foi real@gor meio do célculo do CV% em
espacamentos superiores aos da ponta AIUB, até fmsde considerado uniforme
(CV% abaixo de 10%).

A vazdo das pontas foram mensuradas na pressaoO@ekBBa em um
caudalimetro eletromagnético (Digitron +), dotaéaudh sistema hidraulico, dispositivo
eletrdnico de restricdo de pressdo e analisadovadéo em tempo real, conforme
realizado por Sztacho-Pekary (2006). A pressdoOfiekPa serviu de referéncia para
verificar se a vazdo da ponta esta de acordo conomsas de codificacdo por cores
pela norma ISO 5682-1 (1996). Os dados de vaz&uvraartambém para o calculo do
volume de calda gasto em 1 ha efetivamente pubawizom uma velocidade de 4 km
ht.

A andlise da distribuicdo volumétrica das pontagpuleerizacéo foi realizada
pelo célculo do coeficiente de variagcédo (CV %) dlareposicdo dos jatos e os dados de
vazao foram submetidos a ANOVA e as médias comparpdlo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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3. Resultados e discussao

Verifica-se que o perfil das pontas, quando avaBaseparadamente permite a
classificacdo em excéntrica para a ponta AlUB eadfua para as demais pontas
(Figura 1). Observa-se que a ponta TTI apresentomacumulo de liquido na regido
central (Figura 1 A, B e C) e maior alongament@ddil quando comparada as pontas
AIXR e AIRMIX. Este fato pode ser condicionado asteama de impacto apresentado
pela ponta TTI, que favorece maior angulo do jatdessa maneira maior faixa de
aplicacao pulverizada. Ferreied al. (2009) e Vianaet al. (2009), observaram angulo
superiores a 109° na pressao de 300 kPa com pdetgsilverizacdo TTI110015 e
TTJ11002 respectivamente, o que possibilita mamixaf de aplicacdo, maior
espacamento entre pontas e menor acumulo de lispadegido central do perfil de

distribuicéo.

140 Faixa de aplicagio =110 cm A 140 Faixa de aplicagdo =110 cm 140 Faixa de aplicagiio = 110 cm
120 cv=1150 IEI 120 CV = 6,60 G
= jar
2 g wo
= 80
Py Iy
5 E w
S S w

135 7 911131517192123252729313335373941 1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 1357 91113151719 212325272931 33353739
Numero de canaletas Numero de canaletas Numero de canaletas

= AIUB esquerda — A|UB direita
—*—TT1-11002 —*— Resultante da

e St e o
—— AIXR-11002 —=— Resltante da sobreposicdo
120 Faixa de aplicagéo = 135 cm 140 160
CV = 20,66 Faixa de aplicago =135 cm 140 Faixa de aplicagdo = 135 cm
120 | Cv=547 , CV=13,05

—_ 120
~ = |
é ~ 100 2 10 I —1
2 E & T ®
o
E £ 60 E &
S E 3 4,
> 40 S
S > 2
20 o
0 135 7 91113151719 21232527 2931 3335373941
135 7 9111315171921 232527293133 35373941
135 7 9 111315171921 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 Numero de canaletas
Numero de canaletas Numero de canaletas
= AUB esquerda = AUB direita | B AIUB esquerda — AUB direita | FAIUB esquerda WAIUB direita
—— AIXR-11002 —B—Resultante da e AXR-11002 -— da —— AIRMIX-11002 —=—Resultante da sobreposicéo
]
120 Faixa de acp\viaczi"oz 165 cm 120 Faixa de aplicagio = 165 cm 120 Faixa de aplicagio = 165 cm II‘
=28/ = cv=17,89
_ i | 100 cv=12,44 ) w0 ) )
3 5 { 3 d
£ E ® E ®&
I o
g 2 5 g o
S 2 S 4
> S >
20
R 0
135 7 911131517192123252729313335373941434547 1357 9 1113151710212325272031 33353739 41 4345 47 1357 9111315171921232527293133353739 41434547
Numero de canaletas Numero de canaletas Numero de canaletas
[AIUB esquerda _A'UBI“”E"Z , . B AIUB esquerda = 0B direita =AUB esquerda N AIUB direita ‘
——TT1-11002 —=—Resultant —_ -
esultante da sobreposigao) —— AIXR-11002 —=— Resultante da sobreposicao AIRMIX-11002 Resultante da

Figura 1— Sobreposicdo de jatos das pontas de pulverizagdB8502 intercaladas
pelas pontas TT111002 a 100 (A), 120 (B) e 150 @) AIXR11002
intercaladas em 100 (D), 120 (E) e 150 cm (F) eMIIRL1002 intercaladas
em 100 (G), 120 (H) e 150 cm (I).

O alongamento no perfil da ponta TTI ndo favorederibuicdo de liquido
adequado, pois houve menor acumulo de liquido gidoeentral e maior acimulo nas
extremidades do perfil (Figura 1 A, B e C), provoda grande oscilagdo no volume

pulverizado. Este fato resultou em valores de C\ftesores a 10% (Tabela 1), ndo
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sendo indicada a utilizacdo dessa ponta intercataia a ponta AIUB8502, nas
condicOes avaliadas. Ferregaal. (2009) observaram comportamento semelhante com
a utilizacdo da ponta TTI110015 intercalado comoatg@ AlIUB85025 ndo sendo
observado nenhuma configuracéo uniforme entre ssdas.

As pontas AIXR e AIRMIX, apesar de apresentaremmaesazao que a ponta
TTI, apresentam maior acumulo de liquido na reg&mral e menor nas extremidades,
proporcionados possivelmente por um menor angulo pdverizacdo e
consequentemente menor faixa de aplicacdo em cagfmaras pontas de impacto
(Figura 1 D, E, F, G, H e I). Esta caracteristemafeceu um suprimento de liquido na
regido central da faixa pulverizada, possibilitag@posicdo uniforme no espagcamento
de 100 cm e 120 cm para a ponta AIXR e 100 cmapaeta AIRMIX (Tabela 1).

Tabela 1 — Coeficiente de Variacdo (CV%) da solsigho de jatos em uma barra
simulada com duas pontas de pulverizacdo AlUB8bB0&rcaladas pelas
pontas TT111002, AIXR11002 e AIRMIX11002

Espacamento entre as Fa!xa dNe Coeficiente de Variagcédo (CV%)
pontas AIUB 8502 (cm) apl_lcagao TTI AIXR AIRMIX
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 vazaondoacomparadas as
pontas TTl e AIRMIX (Tabela 2), porém, todas as tpenapresentam vazado que
permitem classificd-las na cor amarela na codiiod$0O 5682-1 (1996).

Tabela 2 — Vazao das pontas de pulverizacao AlIUB, AIXR e AIRMIX na pressao

de 300 kPa
Ponta de pulverizacdo Vaz&o (L min?)
AlUB 0,78 B
TTI 0,83 A
AIXR 0,79 B
AIRMIX 0,81 AB

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo mifendre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A vazao e a faixa aplicada interferiram no volumeecdlda. Observa-se maior
volume de calda gasto quando se utiliza a pontaSéfuida pela ponta AIRMIX e por

altimo a ponta AIXR. Quanto maior a faixa de api@a, menor o volume de calda
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calculado (Tabela 3). Furlanetsit al. (2001), observaram controle de plantas daninhas
iguais na aplicagéo de glyphosate em uma barragidat, independente do volume de
calda utilizado e da combinacdo de pontas de pmagio de jato excéntrico e
descontinua.

Devido as caracteristicas inerentes aos herbipidlaemergentes, preconiza-se a
utilizacdo de baixo volume de calda e maior tamatd@ota para reduzir a deriva de
gotas, porém em determinadas situacdes, como pon@a, a aplicacdo de herbicidas
pré-emergentes em areas com residuos de cultiwi@nté interessante um maior
volume de calda, e dessa maneira aumentar as flidddés de transposicéo da palha e
dos residuos pela calda aplicada. Catal. (2004), observaram que houve maior
influéncia da disposicao dos jatos das pontas Hemzacado na transposicdo de palha

de aveia-preta na aplicacdo de herbicidas.

Tabela 3 — Média do volume de calda gasto pareepgabgcéo de 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 aplicacéo (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 centralzad barra de 100 e 120 cm
de espacamento entre pontas AIUB8502. A ponta ARINIO02 s6 pode ser utilizada
centralizada na barra de 100 cm de espacamento poritas AIUB8502. A ponta TTI

11002, ndo deve ser utilizada nas condi¢oes aesliad
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Distribuicdo volumétrica de pontas de pulverizacaale jato excéntrico de
longo alcance

Resumo —Pontas de pulverizacdo excéntricas de longo alcsdwaitilizadas no final
de barras para aumentar a faixa de aplicacdo capleacdo em que hé obstaculos
impedindo a utilizacdo de barras convencionais,ccamaplicacdo de herbicidas em
florestas adultas, ferrovias e rodovias. Objetigey€om este trabalho, avaliar o perfil
de distribuicdo das pontas de pulverizacdo degaté@ntrico de longo alcance. Foram
avaliadas as pontas de pulverizagdo XT010, XP2@E0Xm uma bancada de ensaios
padronizada com capacidade de analise de até 1fsméé faixa de aplicacéo.
Utilizaram-se as pressodes de 200, 300 e 400 kRara da ponta em relacdo a bancada
de 40, 60 e 90 cm. Os volumes coletados foram foanados em mL min e
analisados no software Microsoft EXtebnde foi estudado o perfil individual e a
distribuicdo volumétrica em uma faixa central ddipeeliminando o volume de 0,5 m
de cada extremidade. Da faixa central foi analisadmeficiente de variagcdo (CV%)
sendo os valores abaixo de 40% como sendo os raselpara aplicacbes de herbicidas.
Observa-se perfil irregular em todas as condic@ediamlas com picos de deposicao
proxima a localizacdo da ponta para as pontas XT®1EP10. A ponta XP20
apresentou perfil ligeiramente mais uniforme, comamdeposicdo de liquido na faixa
central e reducao abrupta nas extremidades. Fdoaenados CV% com valores entre
24,74 a 59,91%. A ponta XP20 apresentou sete aoafiges com CV% abaixo de 40%
e as pontas XT010 e XP10 com seis e duas respaetnta. O incremento na pressao e
na altura de operacdo promoveu alongamento dd patimento da faixa de aplicacdo
pulverizada, com valores entre 1,95 até 5,00 mpd#as apresentam potencial para
uso na aplicacao de herbicidas que ndo exigem doartara e uniformidade do alvo
como, os herbicidas sistémicos aplicados em posgémeia e herbicidas aplicados em

pré-emergéncia.

Palavras-chave faixa de aplicacao, herbicidas, ferrovias, fltassrodovias, tecnologia
de aplicacéo.
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Volumetric distribution of long range eccentric spray nozzles

Abstract — Eccentric long-range spray nozzles are used iriideof the spray boom to
increase the range of application or in applicatidrere there are obstacles preventing
the use of conventional spray booms as the aplicaf herbicides in mature forests,
railroads and highways. The objective of this stwés to evaluate the distribution of
the eccentric long-range spray nozzle. Was evaludte nozzles XT010, XP20 and
XP10 on a standardized test bench capable of anglyp to 15 meters range of
application, in the pressures of 200, 300 and 480 &nd the heights 40, 60 and 90 cm
between nozzle and bench. The volumes collecte@ wescessed in mL mihand
analyzed in Microsoft Exc@lsoftware, where were studied the individual peofind
the distribution volume in a central band of thefipe, eliminating the volume of 0.5 m
from each border. The central band was analyzedde#icient of variation (CV%)
values being below 40% would be best for herbicagbplications. It is observed
irregular profile in all conditions evaluated wigieaks of deposition near the nozzle
location for the spray nozzles XT010 and XP10. mbezle profile XP20 has slightly
more uniform, with greater deposition of fluid imetcentral belt and abrupt reduction in
the extremities. CV% was observed with values ragpdrom 24.74 to 59.91%. The
nozzle XP20 presented seven configurations with M&éw 40% and nozzles XT010
and XP10 with six and two respectively. The inces@s pressure and height of the
operation promoted elongation of the profile anctéase the range of spray application,
ranging from 1.95 to 5.00 m. The spray nozzles lptential for use in the application
of herbicides that do not require good coverage amtbrmity of the target as the

systemic herbicides applied in post-emergency aedmergency.

Keywords: swath, herbicides, railway, forests, road, appion technology.
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1. Introducao

As pontas de pulverizacdo sédo consideradas comdraspais componentes da
pulverizacdo hidraulica, pois promovem caracteasti que asseguram melhor
seguranca e efetividade no controle de pragasgdsenplantas daninhas. O sucesso na
aplicacdo de agrotoxico sO € possivel quando gdelide pontas de pulverizacdo que
propiciem distribuicdo transversal uniforme e efpede gotas semelhante e de
tamanho adequado (CUNHA, 2003). O perfil de disigho volumétrica é um dos
pardmetros mais importantes nesse sentido, poislesgrmina como estd sendo
distribuida a calda sobre os alvos bioldgicos. ribigsicdo desuniforme, abaixo do
volume minimo exigido, produz controle insuficierdequantidades acima causam
perdas financeiras, toxidez nas culturas e danasndeente (CORDEIRO, 2001).

Pontas de pulverizacdo de jato excéntrico de lalgance s&o utilizadas em
aplicacbes de herbicidas em areas com impedimentatiizacdo de barras
convencionais, como por exemplo, areas florestarm plantios adultos, beiras de
cercas, lotes lindeiros, ferrovias e rodovias. Rardo é necessario que a ponta de
pulverizacdo seja capaz de promover uma grande texaplicacdo. Ha, porém, poucas
informacdes acerca da utilizacdo dessas pontagigalmente da altura da ponta em
relacdo ao alvo e a faixa de aplicacdo uniforméagh. Miller (1990), avaliando o
perfil de distribuicdo de pontas de pulverizacdoale excéntrico de longo alcance,
observou que h& grande interferéncia do tipo déapda pulverizacdo, pressao e altura
de trabalho tanto no perfil, quanto na faixa decapfo e indica que pesquisas nesse
sentido devem ser realizadas sempre que possivalogielos de pontas mais recentes.

Torstensson (2001), relata em seu trabalho que@ssério que a pulverizacao
seja capaz de uma deposicdo adequada em areasaféasy) de maneira a evitar a
deposicéo de liquido em areas e organismos nag-@hmortanto devem ser avaliados
0S parametros técnicos das pontas excéntricasnge lalcance, como o espectro de
gotas e a distribuicdo volumétrica.

Tendo em vista a importancia e a caréncia de irdQd®s acerca das pontas de
pulverizacdo de jato excéntrico e de longo alcanbgtivou-se, com este trabalho,
avaliar a distribuicdo volumétrica de pontas de/g@iitacio de jato excéntrico de longo

alcance.
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2. Material e métodos

As avaliagbes foram realizadas nos laboratoriosCdatre de Mecanitzacio
Agraria de la Genaralitat de Catalunya no campugdgsitario da Universitat de
Lleida-Espanha. Foram utilizados cinco pontas deepzacdo XT010, XP10 e XP20
novas, sendo cada unidade considerada uma repeticao

Os perfis de distribuicdo foram determinados w@iido-se uma barra porta-
bicos sobre uma mesa de teste construida de acomda norma ISO 5682-1 (ISO,
1996), com capacidade de avaliacdo de uma fabaplisacdo de até 15 m. As pontas
foram instaladas isoladamente a partir da vigésiamaleta (correspondente a 1m) da
bancada, de maneira que o jato pulverizado fosgad® lateralmente a mesa de testes.
Para verificacdo do volume de liquido distribuidotitilizado 4gua, bombeada em um
sistema hidraulico pressurizado a £@ maneira a manter a pressao de liquido
constante. A coleta de liquido foi realizada por tempo suficiente para que pelo
menos uma proveta tivesse 90% do seu volume caamplet posteriormente calculado
o volume de liquido em mL nifn Foram utilizados as pressdes de 200, 300 e 48@ kP
alturas de 40, 60 e 90 cm em relacdo a mesa.

Os volumes coletados em cada tratamento foramaaleaipor meio do software
Microsoft ExceP, onde foram estudados os perfis individuais e stridiicdo
volumétrica de uma faixa central dos perfis. Cordio ha norma padrédo estabelecida
para verificacdo da faixa central dessas pontawvatiagdo foi realizada com a
eliminacdo de 0,5 m de cada extremidade do pepiidsterior calculo do Coeficiente de
Variagdo (CV%) nesse intervalo. Para analise eagdio de configuracdes adequadas,
foram ranqueadas as configuracdes com CV% abaix0%e como os melhores para
aplicacdo de herbicidas que ndao exigem boa cobhedaralvo, como 0s sistémicos
aplicados em pos-emergéncia e aplicados em prégémza. A faixa de aplicacao foi
determinada pelo comprimento compreendido entreaigafanalisada, ou seja,
excluindo-se 0,5 m de cada extremidade e mensaréalra entre as duas extremidades

excluidas.

2. Resultados e discussao

As pontas de pulverizacdo avaliadas, em todas rafgyomacoes, apresentaram

perfil de distribuicdo irregular, com picos de depdo préximos a ponta de
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pulverizacao (Figura 1). A ponta XT010 apresent@iomirregularidade do perfil com

tendéncia de melhor uniformidade com o aumenta@sspo (Figura 1 A, B e C).
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Figura 1 — Perfis de distribuicdo das pontas degpizlacdo XT10 a 40 (A), 60 (B) e 90

cm (C); XP10 a 40 (D), 60 (E) e 90 cm (F) e XP2M4G), 60 (H) e 90 cm
(I) nas pressodes de 200, 300 e 400 kPa.
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Figura 1, continuacéo

O maior acumulo de liquido préximo a ponta foi rada nas pontas XT010 e
XP20 conforme se aumentou a pressao de trabaltmogie ndo interferiu na ponta
XP10 que apresentou tendéncia de alongamento fileeperelhor uniformidade com o
aumento na pressao e altura de trabalho. As pokR2) e XP10 foram pouco
influenciadas pela pressao e altura de trabalhotquso formato do perfil. Interferéncia
da pressdo de trabalho, tanto na faixa de aplicagémto 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 deposicéo de liquidopoatas XT010 e XP20
sdo a alta porcentagem de liquido depositado nees goroximas a ponta, com a
implicacdo prética, de que ou havera perdas fineasc@or haver deposito de calda
excessivo em doses elevadas, ou falha de contnoldoses menores nas areas com
melhor uniformidade. H4 uma variacdo entre 0,5 %02de diferenca do volume
aplicado entre o limite superior da faixa uniforrpata o pico de deposicao.

O perfil individual da ponta interferiu na uniforiaide da faixa avaliada
acarretando em valores bastante elevados quandocamparacdo as normas
convencionais de avaliagdo ISO 5682-1 (1986), FAQ97) e UNE-EN 12761:2

(2002), os quais estabelecem que o coeficienteadac@do (CV%) da sobreposicao de
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jatos seja menor que 7%, quando utilizado na alkugressado recomendadas pelo
fabricante e de até 9% em configuracdo distintacé®p como ndo ha norma
estabelecida para avaliacdo de pontas de pulvadzide jato excéntrico, neste trabalho
CV% de até 40% foi considerado uniforme. A ponta2&Rproporcionou o maior
namero de configuracbes (sete) com CV% abaixo d&,48endo diretamente
influenciado pelo tipo de perfil promovido por ep@nta (Tabela 1). A utilizacdo da
ponta XP20 na altura de 60 cm é bastante interessapnis promove adequada
uniformidade de distribuicédo e faixa de aplicacatez4,50 a 5,00 m (Tabela 1). Nessa
situagao, reduz-se a probabilidade da deriva desgatenor altura da barra em relacéo
ao alvo) com maior rendimento operacional do siatdmaior faixa de aplicacéo).
Vianaet al. (2009) e Freitast al. (2005), observam a possibilidade de se utilizatgm
de impacto de jato plano mais proximas ao alvo pedtazir a deriva de gotas, ou com
maior espagamento entre pontas para aumentar ionemd operacional, em funcao da

reducao do volume de calda.

Tabela 1 — Faixa de aplicagéo avaliada e coefeidatvariacao da faixa central do

perfil
Coeficiente de Variacéo Faixa de aplicacdo (m)
Pontade  Pressdo (%)
pulverizacao (kPa) Altura (cm) Altura (cm)
40 60 90 40 60 90
200 39,38 35,94 36,22 1,95 2,60 3,50
XT010 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 XTO010 proporciona seis configuracbes adegsaa aplicagéao,
aumentando o numero de configuracdes com o inctenmenaltura de trabalho (Tabela
1). Distintamente das demais pontas, a ponta XTda&porciona aumento da faixa de
aplicacdo com o incremento na altura e pressaoratmlho, portanto, h4 maior

flexibilidade em comparacé&o as pontas XP10 e XP20.
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A ponta XP10 proporcionou menor numero de configiea uniformes, apenas
duas, sendo uma a 60 e outra a 90 cm de alturagsand pressao de 200 kPa. Essa
ponta ndo deve ser utilizada na altura de 40 cngossujeito distribuicdo de calda
desuniforme e possiveis falhas no controle (Tabgla

Em todas as situacdes avaliadas, devido aos atoses de CV%, recomenda-
se a utilizacdo dessas pontas, somente para @dic&cherbicidas que ndo necessitam
de grande cobertura e uniformidade do alvo, combeubicidas sistémicos aplicados

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

As pontas apresentam perfil de distribuicdo irragusendo indicadas
configuracdes que promovam coeficientes de variabaoxo de 40%, com o intuito de

se reduzir problemas de falhas de controle e me#imalimento operacional.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

As pontas de pulverizacao de baixa deriva TTI110&1510015 e AVI11001,
possuem potencial uso na aplicagéo de herbicidagxjgem baixa cobertura do alvo e
potencialmente danosos por acdo da deriva de ggpassentam distribuicdo uniforme
a depender de espacamento, pressao de trabaltwaeeah relacdo ao alvo. Podem ser
utilizadas mesmo sob pressao de 400 kPa com badxeéacia de deriva.

A ponta de pulverizagédo AIUB 8502 apresenta pddilistribuicdo excéntrico,
com alteracdo na faixa de aplicacdo quando seaghtessdo de trabalho e altura em
relacdo ao alvo. O incremento na pressao aumeagwo de pulverizacdo e a vazao.
Pode ser utilizada para aplicacdo uniforme quando sdbreposicdo dos jatos
descontinuos a depender do espagcamento entre paaitasa de trabalho.

As pontas AIXR e AIRMIX podem ser utilizadas cortpmente a ponta AIUB
8502 para aplicacédo uniforme de herbicidas. A pditid1002, ndo deve ser utilizada
conjuntamente a ponta AIUB 8502 para aplicacaoeatbitidas em faixa em nenhuma
condicéo avaliada, sob pena de ocorrer falhas plesdg#io na faixa central da barra.

As pontas de jato excéntrico de longo alcance XTBER20 e XP10, apresentam
perfil de distribuicdo irregular e faixa de aplidaccentral com alto Coeficiente de
Variacdo, sendo, portanto indicadas apenas pareagib de herbicidas sistémicos

aplicados em pos-emergéncia ou herbicidas aplicaigsré-emergéncia.
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