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Ayn Rand



Dedicado esse trabalho ao meu orientador: Prof.
Dr. Neilor Bugoni Riquetti, a minha familia,
minha namorada, meus amigos que sempre me
ajudaram e me apoiaram durante esta jornada

de aprendizado.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter me dado saude e forca para completar mais essa
etapa de minha vida.

A meu pai, Valcir Alberto Lauber e minha mée Dalcira Artifon Lauber, minhas irmés
Jusieli, Juliane, Jaqueline e Maria e Meus cunhados Celio e Flavio que estiveram sempre
presentes me apoiando e me dando forca.

Muito obrigado também a minha namorada, Gabriela Abatti, que compartilnou comigo esse
momento, foi muito paciente em minhas auséncias e me ajudou bastante me dando dicas e apoio
moral, e me cobrando para o desenvolvimento deste e de todos os outros trabalhos da
universidade.

A todos os professores da Universidade Federal de Santa Catarina, mas principalmente ao
meu orientador, Prof. Dr. Neilor Bugoni Riquetti por gentilmente ter me ajudado e me guiado
no decorrer deste trabalho, me dando o suporte necessario para conseguir conclui-lo.



RESUMO

O uso de pulverizadores costais manuais € comum em todas as propriedades rurais para a
aplicacdo de defensivos agricolas nas lavouras tendo controle dos agentes causadores de
prejuizos, tornando vidvel a producéo agricola, uma vantagem do pulverizador costal manual é
a possibilidade da pulverizagdo dirigida nas areas infestadas diminuindo a quantidade de
produtos aplicados, também o risco da contaminacdo ambiental. Entretanto sdo escassos 0s
trabalhos de pesquisa que avaliem as suas caracteristicas de trabalho, como o efeito da alteragédo
de pressé@o na uniformidade das gotas geradas na pulverizacdo. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar quanto a presséo de trabalho influenciam no espectro de gotas e no volume
de produto aplicado com pulverizadores costais manuais. Foram avaliados um pulverizador
costal manual original e um com uma peca modificada com presséo entre 18 e 40PSlI, 18 e
60PSI e 18 e 80PSI. As andlises do perfil de distribuicdo dos jatos foram realizadas por papel
hidrossensivel analisados no software gotas e analisado pelo teste de Tukey (p<0,10). Os
resultados mostram que nao houve melhoria significativa na qualidade do espectro de gotas
(AR) com a modificacdo do pulverizador e a melhor qualidade de aplicacdo foi obtida com o

pulverizador modificado com 40 PSI de pressdao maxima.

Palavras-chave: Pressdo. Espectro de gotas. Papel hidrossensivel.



ABSTRACT

The use of manual costal sprayers is common in all rural properties for the application of
agricultural pesticides in the crops having control of the agents causing damages, making
agricultural production viable, an advantage of the manual costal sprayer is the possibility of
directed spraying in the infested areas reducing the amount of products applied, also the risk of
environmental contamination. However, there is scarce research that evaluates its work
characteristics, such as the effect of pressure change on the uniformity of the droplets generated
in the spray. In this way, the objective of this work was to evaluate how much the working
pressure influences in the spectrum of droplets and in the volume of product applied with
manual cost pulverizers. An original manual costal spray and one with a modified part with
pressure between 18 and 40PSI, 18 and 60PSI and 18 and 80PSI were evaluated. The analyzes
of the distribution profile of the jets were performed by hydrosensible paper analyzed in the
software drops and analyzed by the Tukey test (p <0.10). The results show that there was no
significant improvement in the droplet spectrum quality (AR) with the spray modification and

the best application quality was obtained with the modified 40 PSI maximum pressure sprayer.

Key words: Pressure. Droplet spectrum. Hydrosensitive paper.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio do cultivo de lavouras, vendo os prejuizos causados por pragas, doencas e
plantas daninhas, observou-se a necessidade do controle de agentes que causam estes prejuizos
nas culturas. Palladini e Katsurayama (2005) vendo o aumento do uso de produtos
fitossanitarios, mao de obra e também o risco de contaminagdo ambiental, perceberam que é de
extrema importancia os equipamentos estarem em étimas condigdes, bem regulados para que

no menor espaco de tempo realizem os tratamentos.

Em pequenas propriedades séo utilizados nos cultivos, maquinas menores e equipamentos
manuais, como o pulverizador costal manual. Entretanto, este equipamento é comum também
em propriedades de grande porte, sendo considerado para varias atividades, em trabalhos
importantes ou para pequenos servicos, sendo dificil a propriedade rural que ndo possua ao

menos um pulverizador costal manual (JUNIOR, 2018).

Segundo Ramos (2004), em areas de agricultura familiar no Estado de Sao Paulo, 0s
pulverizadores com alavanca manual representam em torno de 60% dos equipamentos
utilizados. Isso porque ele pode ser usado em terrenos mais sinuosos e 0 custo para a aquisicao
de um pulverizador costal manual é baixo comparado com outros tipos de pulverizadores.

Segundo Baio (2013), o pulverizador costal manual tem muita variacao de pressao em um
tempo muito curto, gerando, uma variacdo na uniformidade da aplica¢do, no volume aplicado
e no tamanho de gotas. Existe uma relacdo muito grande entre o0 tamanho de gota e a pressao
para a formacdo da gota, se temos uma pressdo alta o tamanho da gota vai ser pequeno tendo
um maior cobrimento do alvo propiciam maior capacidade de penetragdo, mais tendo um risco
maior de perdas por deriva e evaporagao, agora se temos uma pressao baixa temos gotas grandes
e um menor cobrimento do alvo, contudo ha maior riscos de escorrimento de produto aplicado.
Scudeler (2004) relata a necessidade de melhorar os equipamentos, para obtencdo de maior
eficiéncia da aplicacdo dos produtos fitossanitarios.

Observando a desuniformidade nas gotas produzidas e o desperdicio dos produtos
fitossanitarios aplicados pelo pulverizador costal manual, percebe-se a necessidade de
aprimorar este equipamento. Assim serd realizada duas melhorias no pulverizador costal
manual atraves da adaptacdo de uma valvula para evitar pressdes elevadas e outra para evitar
pressdes baixas, fazendo com que o pulverizador costal manual trabalhe em uma faixa de
pressdo mais estreita, aumentando a uniformidade do espectro de gotas produzidas, evitando
problemas de deriva e escorrimento (SCUDELER, 2004).
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1.1 JUSTIFICATIVA

O uso de pulverizadores costais por parte de produtores rurais € amplo e, principalmente
em agricultura familiar, fundamental para o controle de pragas, doencas e plantas daninhas bem
como aplicacdo de micronutrientes via foliar. Para um eficiente controle e um baixo dano
ambiental, é fundamental que o tamanho de gotas seja adequado para cada situacdo de alvo e
condigdes climaticas no momento da aplicacao.

Os pulverizadores costais apresentam uma ampla variabilidade na pressdo, desde uma
maxima que passa de 120 PSI até a pressdo atmosférica. Com essa variagdo de pressdo ocorre
também a variacdo do tamanho das gotas pulverizadas, desde muito finas nas altas presses
(possibilidade de deriva e evaporacdo) e muito grossas nas baixas pressdes (possibilidade de
escorrimento). Estas variacfes no tamanho das gotas geradas fazem com que tenha perdas do
produto aplicado ndo tendo o controle desejado do alvo.

Dessa forma, € necessario apresentar uma alternativa para minimizar a variagédo da pressao

e com isso melhorar a qualidade da aplicacéo e diminuir os impactos ao ambiente.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Comparar a variacdo do espectro de gotas produzidas nas pressdes méxima, média e

minima durante a aplicagdo com um pulverizador costal manual original e outro modificado.

1.2.2 Objetivos Especificos

Determinar 0 DVos, DVo1 € DV da pulverizagdo em diferentes pressoes.
Comparar a amplitude relativa (AR) das gotas entre o pulverizador original e o
modificado, nas diferentes pressdes.

Determinar qual modificacdo apresenta melhores tamanhos de gotas para aplicagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 APLICACAO DE DEFENSIVOS

Silva, Carolino e Gimenez (2015), citam que para a aplicacdo de defensivos agricolas nas
lavouras utiliza-se o pulverizador costal manual que é de extrema importancia para a
agricultura, tendo controle dos agentes causadores de prejuizos, tornando viavel a producao
agricola.

Matuo (1990) afirma que a aplicacdo de defensivos agricolas deve proporcionar a
deposicdo do produto diretamente no alvo, em quantidades necessarias para ter o controle do
que esta causando prejuizo na cultura, de forma entdo econdmica evitando o minimo de
contaminacdo de outras areas que nao sejam o alvo.

Para a Andef (2004) na aplicacdo de defensivos agricolas devem ser considerados varios
fatores como o alvo a ser atingido, as caracteristicas do produto, a maquina, as condi¢des
ambientais e as caracteristicas do produto utilizado. A relacdo desses fatores € responsavel tanto
pela eficiéncia como pela seguranca das aplicacdes.

A uniformidade de distribuicdo volumétrica das gotas da calda é uma caracteristica que
serve de referéncia para verificar a distribui¢éo do ingrediente ativo no alvo. Essa uniformidade
é diretamente alterada pela presséo de trabalho (BAUER; RAETANO, 2004).

Pulverizacdo: processo fisico-mecanico de transformacdo de uma substancia liquida em
particulas ou gotas e Aplicacdo: deposicdo de gotas sobre um alvo desejado, com tamanho e
densidade adequadas ao objetivo proposto.

Ponta € a peca onde desenha o formado que o jato vai ser e Bico € o conjunto todo (corpo

do bico, filtro, anel de vedacéo, ponta de pulverizacdo e capa).

2.2 PULVERIZADOR COSTAL MANUAL

O pulverizador costal manual € um equipamento muito usado por pequenos, médios e
grandes produtores, devido a seu baixo custo, agilidade de uso, permitindo a aplicacdo de
diferentes produtos e culturas, areas em reboleira e infestagdes localizadas (FREITAS, 2006).

Os pulverizadores costais manuais sdo frequentemente mais utilizados em pequenas
propriedades para servicos em menor escala de aplicacdo (SASAKI, et al. 2013), uma vez que

seu reservatorio se limita a volume que varia de 5 a 20 litros.
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O agricultor tem preferéncia por esse equipamento devido a facil aquisicdo pelo baixo
custo e versatilidade de uso. Entretanto, apresentam desvantagens relacionadas a sua utilizago
e o repetitivo esforco fisico empregado nas aplicacbes (FREITAS, 2006)

O pulverizador manual costal consiste em um tanque com a capacidade de 5 a 20 litros,
uma bomba de pistdo e uma valvula com acionamento manual, para produzir a presséo. Pela
baixa capacidade do seu tanque, é utilizado em &reas menores ou onde as maquinas maiores
ndo podem transitar (MATUO, 1990).

Figura 1 — llustracdo do pulverizador costal manual.

TAMPA DO TANQUE

MANGUEIRA

CAMERA DE
PRESSAD

ALAVANCA DE
ACIONAMENTO

_ TANQUE

VALVULA
~ DESAIDA

CILINDRO
DA BOMBA
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PARA PESSOA oLV

"~ DE ENTRADA

LANGA DE PULVERIZACAO

www.stmbrutus.com.br

Uma vantagem do pulverizador costal manual é a possibilidade da pulverizagdo dirigida
nas areas infestadas diminuindo a quantidade de produtos aplicados, também o risco da
contaminacdo ambiental e o contato dos produtos fitossanitarios com o solo e com areas das
plantas que ndo estejam infectadas e no caso de pragas pulverizando somente elas
(ANTUNIASSI, 1996).

Vicente, Coelho e Lopes Junior (1999) relatam que ha uma necessidade de melhorar o
pulverizador costal pois ele ndo tem um sistema eficiente que controle uma vazéo constante,
evitando perdas com deriva e com escorrimento do produto aplicado.

Segundo Chechetto (2011), para reduzir a formacdo de deriva, deve-se diminuir a
quantidade de gotas finas, proporcionando mais seguranga e qualidade das aplicacbes em

condicBes operacionais e ambientais desfavoraveis.
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Segundo Junior (2018) o modelo de distribuicéo do liquido pelas pontas de pulverizacdo
tem sido avaliado, comparando aos tipos de pontas de jato plano ou de “jato leque”, que
apresentam padrdo mais uniforme e simétrico do jato de pulverizacédo, e resulta em menores

riscos de perdas por deriva.

2.3 EFEITO DA PRESSAQO

De acordo com Cunha, Teixeira e Vieira (2005) existem varios tipos de pontas de
pulverizagdo, entre as mais usadas, destacam-se as de jato conico vazio e as de jato plano, onde
podem causar muita deriva dependendo da presséo. Para solucionar esse problema criaram as
pontas com potencial antideriva que produz gotas de maior diametro fazendo com que tenha a
menor deriva possivel.

O jato leque ou jato plano comum s&o pontas com tendéncia de formar gotas de tamanho
mais uniforme em funcdo da presséo. S&o mais utilizadas em pulverizador costal manual
guando nao se prevé mudancas de pressdo durante o trabalho com o pulverizador (ARYSTA;
CARVALHO; RICCI, 2004).

As pontas de pulverizagdo estdo associadas com a precisao e a seguranca na aplicacao dos
produtos fitossanitarios. Sao responsaveis pela distribuicdo das gotas. O uso da ponta de
pulverizagéo inadequada ou que ndo esteja funcionando corretamente pode resultar em baixo
desempenho pela deposicdo excessiva ou na necessidade de nova aplicacdo (RAMOS, 2001).

Para escolher a ponta deve ser considerado: o tipo de produto a ser aplicado, o tipo de
aplicacdo, 0 modo de acdo dos produtos, as condi¢cGes meteoroldgicas (vento, temperatura e
umidade relativa) e a presenca de culturas sensiveis ao produto (JUNIOR, 2018).

A medida que se aumenta a pressdo, reduz o tamanho de gota, Viana, et al. (2010)
verificaram o mesmo comportamento em relacdo a distribuicdo volumétrica de pontas conicas

de baixa deriva.
2.4 ESPECTRO DE GOTAS
Antuniassi e Baio (2009), afirmam que o tamanho da gota € de fundamental importancia

para 0 sucesso na aplicacdo de defensivos agricolas, influenciando sobre a intensidade de

deposicédo no alvo e sobre as perdas por deriva.
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Para Antuniassi (2005) as gotas produzidas por uma ponta (bico) séo classificadas como:
Muito finas, finas, médias, grossas e muito grossas. Para a classificacdo de uma determinada
ponta usando-se o conceito, do DMV (didmetro mediano volumétrico), deve ser comparado ao
obtido por pontas de referéncia avaliadas utilizando-se 0 mesmo método de determinacao do
tamanho das gotas com o papel hidrossensivel. Por exemplo, considerando-se um mesmo
método de determinacdo de tamanho de gotas, se uma ponta obtém DMV inferior ao
determinado para uma ponta 110/01 operando a 4,5 bar, a pulverizacdo é classificada como
“gotas muito finas”; por outro lado, se 0 DMV ¢ intermedidrio entre o obtido por uma ponta
110/01 (operando a 4,5 bar) e uma ponta 110/03 (operando a 3,0 bar), a pulverizagdo é
classificada como “gotas finas”, e assim por diante.

Segundo Antuniassi (2005) a classe de tamanho de gotas ajuda na capacidade da
pulverizacdo em cobrir o alvo e infiltrar na massa das folhas. Gotas menores tem melhor
capacidade de cobertura, assim como auxiliam na maior capacidade de penetragédo, e sdo
importantes e recomendadas quando é necessaria boa cobertura e boa penetracdo. Porém, gotas
pequenas podem ser mais sensiveis a evaporacao e aos processos de deriva. Em qualquer tipo
de sistema de producéo, as gotas grossas sdo mais usadas para aplicacéo de herbicidas de grande
acao sistémica utilizados para desseca¢do, como o glifosato, por exemplo, enquanto as gotas
finas para inseticidas, fungicidas, e outros produtos de menor sistemicidade.

Os parametros de importancia para a determinacao da populacéo de gotas sdo o diametro
mediano volumétrico (DMV), a amplitude relativa (AR) e a porcentagem de gotas com
didmetro inferior a 100 um. Sao caracteristicas que definem o potencial de deriva de gotas, a
homogeneidade de gotas e o diametro caracteristico das gotas originado por uma ponta de
pulverizacdo. Quanto maior o valor da amplitude relativa (AR), maior é a faixa de diametro das
gotas pulverizadas. Espectro de gotas homogéneo tem valor de amplitude relativa que tende a
zero. Os valores de DMV e AR podem ser analisados juntamente para a caracterizacdo da
pulverizacdo. O DMV é um valor de referéncia e ndo determina a dispersdo dos dados em torno
deste valor (FERREIRA et al., 2011).

2.5 FORMAS DE AVALIAR O ESPECTRO DE GOTAS
Para a interpretacéo dos dados gerados foi utilizado o software Gotas que é um sistema de

avaliacdo de pulverizacdo agricola, um software desenvolvido pela Embrapa Informatica

Agropecuéria em parceria com a Embrapa Meio Ambiente, que permite analisar, amostras de
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deposicdo de gotas em papel hidrossensivel, utilizadas para calibracdo de pulverizaces
agricolas. Com as amostras coletadas nos papeis hidrossensiveis o software automaticamente
calcula a densidade da deposicédo, o tamanho real e a uniformidade das gotas, além do volume
de calda depositado em litros por hectare, por meio da medicdo e contagem das manchas das
gotas sobre o papel (CHAIM, NETO, 2000).

Para avaliar o espectro de gotas também é utilizado o analisador de gotas em tempo real.
Esse analisador trabalha na medicéo da luz (feixe de raio laser) difratada durante a passagem
das gotas pulverizadas pela regido de amostragem do aparelho (CUNHA; TEIXEIRA E
FERNANDES, 2007). O equipamento dispde de unidade Optica que detecta o padrdo de
difracdo da luz ao passar por um conjunto de particulas, apresentando capacidade de
mensuragao de gotas com didmetro entre 0,5 e 1.000 p m. O desvio que o feixe de laser softe,
depende do tamanho da particula. Quanto menor a particula, maior é o grau de difracdo que o
raio de luz sofre (JOAO et al., 2007).

2.6 PAPEL HIDROSSENSIVEL

O papel hidrossensivel é tratado com uma camada de produto quimico que quando em
contato com a gotas da agua eleve seu pH acima de 4,6 fazendo com que apare¢ca manchas azuis
muito nitidas (NASCIMENTO et al., 2013), sendo bastante utilizado para verificar a qualidade
da aplicacdo, fazendo uma analise da uniformidade do tamanho e da distribuicdo das gotas.

Chaim, Maia e Pessoa (1999), falam que o uso de papel hidrossensivel tem dificuldades
na captura de gotas com diametros menores que 30 um. Ja Hoffman e Hewitt (2005), citam que
esse mesmo problema ja acontece para a mensuracGes das gotas menores do que 50 pum, pois
estes volumes sdo insuficientes para fazer alteracao no pH do papel. Esses problemas explicados
pelos autores acima afirmam que podem acontecer erros em ensaio experimental quando se tem

0 aumento de pressdo gerando gotas menores.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido dia 23 de janeiro de 2019 na area da Fazenda Experimental
Agropecuéria da Universidade Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos, situado na
Regido do planalto do estado de Santa Catarina, as condi¢cdes ambientais durante a realizacéo
dos ensaios ndo interferiram, uma vez que as analises foram realizadas em ambiente protegido
(dentro do prédio da fazenda experimental) para evitar interferéncias externas.

Para a realizacao deste trabalho foi utilizado um pulverizador costal marca Jacto com 20
litros de capacidade e uma ponta de pulverizacdo 110015 fabricada em cerdmica, com vazao
variando de 0,51 a 0,84 litros por minuto nas pressdes entre 15 a 60 (PSI).

Foram utilizados papéis hidrossensiveis da marca Syngenta com dimensdes de 26x76

milimetros.

3.1 MODIFICACAO DO PULVERIZADOR COSTAL MANUAL.

Para a adaptacdo do pulverizador foi utilizado um regulador de pressao com mandmetro
marca Steula e modelo MINI RP-1000 com o objetivo de reduzir a pressdo maxima de saida da
calda e evitar a formacéo de gotas muito finas durante a pulverizacdo e uma valvula antigotejo
para evitar a formacéo de gotas muito grossas no final da pressdo. O mandmetro apresenta uma
pressdo maxima de trabalho de 180 PSI, sendo que o pulverizador em sua maxima pressao
apresentou 120 PSI, servindo como parametro para as demais pressées maximas utilizadas no
trabalho.

No pulverizador costal manual, foi realizada uma adaptacdo instalando uma valvula
reguladora de pressdo com mandmetro para regular a pressdao maxima de saida da calda de
pulverizacdo. Também foi adaptada uma valvula anti-gotejo para impedir que a pressao do
sistema diminua até a pressdo atmosférica (Figura 2).

A valvula antigotejo possui em seu interior uma mola que determina em qual pressdo
ocorrera a interrupcdo da pulverizagdo. Essa mola foi substituida por uma mola de maior
resisténcia para interromper o fluxo quando a pressdo chegar em, aproximadamente, 18 PSI

pois a mola fechava com essa pressao.
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Figura 2— Mandmetro e valvula antigotejo utilizadas na adaptacao.

| N

3.2 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Apbs a realizacdo da adaptacéo, o pulverizador foi completado com &gua e fixado em cima
de uma mesa, para que a pulverizacdo ocorresse sempre na mesma altura. Foi utilizado um

marcador para que a passagem do papel hidrossensivel ocorresse sempre na mesma distancia
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da ponta 60cm. Ao invés de passar a ponta aplicando sobre os papeis, a ponta ficou fixa e os
papéis foram passados sob a pulverizagdo, para evitar que alguma gota atingisse os papéis
adjacentes.

Para determinar o tempo entre uma coleta de gotas e outra com o papel hidrossensivel, foi
bombeada até atingir a pressdo maxima na maquina e acionado o gatilho para a liberacéo do
liquido e cronometrado o tempo que levou para terminar o fluxo do liquido sem aumentar a
pressdo novamente. Com o tempo cronometrado para cada tratamento entdo foi marcado o
tempo certo em que seria passado 0s papeis no comec¢o, no meio e no final de cada jato
produzido. Por exemplo, se o tempo obtido foi de 20 segundos, o primeiro papel foi passado
sob a pulverizacdo com dois segundos apés o inicio da liberacdo do jato (inicio); o segundo
papel foi passado aos 10 segundos (meio); e o terceiro papel com 18 segundos apds o inicio da
liberacdo do jato (fim).

Para passar o papel hidrossensivel foi adaptado um pegador feito de ferro onde pegava a
menor area do papel possivel, e foi passado procurando sempre manter a mesma velocidade
possivel.

Dessa forma, foi possivel a realizacdo dos seguintes tratamentos: T1= pulverizador
original onde a pressdo minima € a pressao atmosférica e a pressdo maxima 125PSI, T2=
pulverizador modificado com pressdo minima 18PSI e maxima 40PSI, T3= pulverizador
modificado com pressdo minima 18PSI e maxima 60PSI, T4= pulverizador modificado com
pressdo minima 18PSI e maxima 80PSI. Tendo um esquema fatorial de 4X3 (4 pressdes
méaximas 120, 80, 60 e 40 PSI e trés tempos de coleta das gotas inicio, meio e final de cada
tratamento). Foi feito 4 repeti¢des para cada tratamento.

Logo apobs a coleta das gotas com os papéis hidrossensiveis esses eram colocados ao sol
para secar, para depois serem digitalizados e analisados no software gotas para determinar, o
DMV das gotas nas diferentes pressdes.

O escaneamento foi realizado com uma resolucdo de 1200 dpi e as imagens foram
analisadas pelo software “Gotas” elaborado pela Embrapa. Apds a analise, o software apresenta,
para cada papel analisado, os valores relativos a DV01, DV05, DV09, numero de gotas,

amplitude relativa, volume, densidade e cobertura.
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3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia em um esquema fatorial
4x3 (4 pressdes maximas e trés tempos de coleta das gotas) e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 10% de significncia, com o auxilio do programa estatistico Sisvar.

Uma vez que a pulverizagdo é constituida por gotas de diferentes tamanhos ha a
necessidade de analisar tecnicamente esta variavel afim de obter sua quantificacdo e 14
comparar com outros sistemas de pulverizagdo. A homogeneidade das gotas é calculada de
acordo com o indice Span, ou amplitude relativa, a qual é calculada pela equacéo:

Amplitude Relativa = (DV 0,9-DV 0,1) /DV 0,5.

Quanto mais proximo a zero é o resultado desta equacdo mais homogéneo é a amostra de

gotas que sai do bico/atomizador. Remetendo a ideia que menor € a diferenca entre a maior e a

menor gota encontrada na amostra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando os resultados, nota-se que houve uma diferenca significativa no numero de
gotas (valor para cada papel hidrossensivel), implicando no mesmo comportamento dos dados
na densidade de gotas (gotas cm?). Para as variaveis amplitude relativa, volume e cobertura os
resultados se mostraram semelhantes, ndo diferindo estatisticamente (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de Gotas (NG) (n°), Amplitude relativa (AR), Volume (L/ha), Densidade

(gotas/ cm?) e Cobertura (%) em relagio aos 4 tratamentos.

Tratamentos NG AR Volume Densidade Cobertura
Original 1677,0 ab 1,0014 a 25,63 a 58,2 ab 579a

40 (PSI) 1479,0 a 0,9964 a 27,94 a 50,1a 5,96 a

60 (PSI) 1973,3b 0,9666 a 38,48 a 66,5b 7,89 a

80 (PSI) 1980,0 b 0,9647 a 39,88a 68,1b 7,96 a
Dms 440,8 0,11 17,88 16,36 2,8
CV(%) 25,64 11,94 56,04 27,84 42,07

Minusculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 10%.

Os dados da Tabela 1 mostram que a modificacdo do pulverizador com a pressdo maxima
de 40 (PSI) diminuiu a densidade de gotas quando comparado com as pressdes maximas de 60
e 80 (PSI). O pulverizador original apresentou valores intermediarios, ndo diferindo
estatisticamente.  Esperava-se que quanto maior a pressdo maxima de saida da agua
(pulverizador original), maior seria 0 nimero de gotas e, consequentemente, a densidade, pois
a medida que se aumenta a pressao, diminui-se o didmetro das gotas e aumenta-se 0 nimero de
gotas. Essas inconformidades podem estar relacionadas ao excesso de pressédo inicial no
pulverizador produzindo gotas muito finas que ndo atingiram o alvo, reduzindo o nimero e a
densidade de gotas interceptadas pelo papel hidrossensivel.

Os mesmos parametros analisados em diferentes tempos transcorridos do inicio da
pulverizacdo apresentaram diferencas significativas, onde as coletas no inicio da pulverizacao
apresentaram maior nimero de gotas, seguidas pela coleta na metade do tempo de duragéo do
jato (meio) e por ultimo, com menor nimero de gotas os dados coletados no fim da

pulverizacdo, quando a pressédo era a minima possivel que permitia a formacéo do jato. O valor
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da densidade de gotas apresentou comportamento semelhante ao numero de gotas, pois sdo
fatores dependentes (tabela 2).

A cobertura também apresentou um valor estatisticamente diferente, sendo que nas
maiores pressdes houve formacéo de maior nimero de gotas o que resultou em maior percentual

de cobertura dos papéis.

Tabela 2 — Numero de Gotas (NG) (n°), Amplitude relativa (AR), Volume (L/ha), Densidade

(gotas/ cm?) e Cobertura (%) nos diferentes momentos de coleta dos dados (tempos).

Tempos NG AR Volume Densidade Cobertura
Inicio 2399,3 a 0,993 a 47,33 a 84,2 a 9,68 a
Meio 19454 b 0,979 a 31,41b 65,4 b 6,84 b
Fim 987,3 ¢ 0,975 a 20,20 b 326 ¢ 4,17 c
Dms 340 0,088 13,82 12,64 2,17

CV (%) 25,64 11,94 56,04 27,84 42,07

Minusculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 10%.

O volume pulverizado mostrou-se estatisticamente diferente em funcdo aos tempos de
coletas das gotas, sendo que no inicio da liberacdo da pulverizacdo o volume pulverizado foi
maior, em fungdo da maior vazao advinda da presséo maior, (tabela 2) concordando com Junior
(2018) que em seu trabalho mostra que a pressdo de trabalho dos pulverizadores esta
diretamente associada com o tamanho das gotas, quanto maior a pressdo menor o tamanho das
gotas.

O diametro das gotas foi influenciado tanto pela presséo de saida quanto pelo momento de
coleta das gotas, com interacdo significativa entre os fatores. O DVo1, que representa um
diametro de gota sob o qual 10% do volume total foi pulverizado, mostrou-se significativamente
menor quanto maior a pressao inicial (tabela 3). A medida que a pressao foi diminuindo, houve
reducdo significativo no valor, representando uma diminuicdo do potencial de risco de deriva,
ja que menor volume foi pulverizado com gotas muito finas (Tabela 3).

A modificacdo no pulverizador, independentemente da pressdo maxima, resultou em uma
diminuicdo do potencial de deriva, devido ao aumento no didmetro de gota sob o qual 10% do
volume foi pulverizado. Também se observa que apenas no inicio da pulverizagdo com o
pulverizador original ha diferenga significativa. Nos demais tempos de coleta ndo houve

diferenca, assim como nos tratamentos em que houve reducdo de pressdo de saida da agua,
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indicando que a modificagdo tem um potencial para reducdo das perdas por deriva. Esses
resultados estdo de acordo com Camara et al. (2008) que observaram que 0 espectro de gotas
de pontas hidraulicas de jato plano de faixa estendida apresentam percentagem de gotas com
diametro inferior a 100 um menor para a menor pressdo utilizada (29 PSI), representado neste
trabalho pelos dados coletados no fim da pulverizagdo. Dados semelhantes foram encontrados
por Bueno, Cunha e Roman (2013), onde o tamanho das gotas foi reduzido & medida que se
aumentaram as pressdes de 207 a 345 kPa, e de 414 a 552 kPa. Ferreira et al., (2009) e Viana
et al., (2010), também estudando o espectro de gotas de pontas hidraulicas em diferentes
pressdes e composicoes de calda, observaram que o tamanho de gotas foi reduzido com o

aumento da pressao.

Tabela 3 — DVO0L1 entre diferentes pressées maximas e momento de coleta dos dados (tempos).

Tempos
Tratamentos i _ .
Inicio Meio Fim
Original 160,02 b A 176,20 a AB 206,62 a B
40 (PSI) 178,92 ab A 177,97 a A 205,64 a A
60 (PSI) 201,96 a A 180,47 a A 184,43 a A
80 (PSI) 204,15a A 185,53 a A 181,19a A

Maiusculas na linha e minasculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 10%.

O DVO05 que representa o diametro de gota no qual 50% do volume pulverizado foi com
gotas maiores e 50% com gotas menores (também chamado de Didametro Mediano VVolumétrico
- DMV), mostrou um comportamento semelhante aquele observado com o DVO01, mostrando
gue a modificacdo do pulverizador resultou em melhoria na qualidade da aplicacdo no inicio da

liberacdo do jato (Tabela 4).
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Tabela 4 — DVO05 entre diferentes pressdes maximas e momento de coleta dos dados (tempos).

Tempos
Tratamentos
Inicio Meio Fim
Original 294.8a A 315,30 a AB 372,54 aB
40 (PSI) 314,03 ab A 319,25a A 372, 73a A
60 (PSI) 377,07b A 33157aA 32550a A
80 (PSI) 379,49b A 343,31a A 329,76 a A

Maiusculas na linha e mindsculas nas colunas diferem estre si pelo teste de Tukey a 10%.

Os resultados para o DV09 (Tabela 5), que representa um didametro no qual 90% do
volume foi pulverizado com gotas menores ou igual, apresentou mesmo comportamento que o
DVO01 e DVO05. Para uma melhoria na qualidade da pulverizacéo, é necessario que o DV09 seja
mais préximo possivel do DVO01, indicando que ha uma homogeneidade nos tamanhos de gotas
produzidos e, dependendo dos diametros, ha baixa perda por deriva, evaporacgdo (gotas finas) e

por escorrimento (gotas grossas).

No trabalho realizado por Cunha, Teixeira e Vieira (2005) observou-se que nas pontas de
jato plano, os diametros caracteristicos das gotas (Dv0,1, Dv0,5 e Dv0,9) diminuiram com o
aumento da pressdo e aumentaram com o incremento da vazdo. Vitoria e Leite (2014)
analisando a diferenca entre uma ponta nova e uma ponta usada perceberam que o didmetro das
gotas diminuiu com o aumento da pressao para (Dv0,1, Dv0,5 e Dv0,9). As pontas novas geram

gotas menores que as usadas sobre a mesma pressao.

Tabela 5 — DVO09 entre diferentes pressdes maximas e momento de coleta dos dados (tempos).

Tempos
Tratamentos
Inicio Meio Fim
Original 465,18 a A 475,30 a A 582,30a A
40 (PSI) 479,97 ab A 511,49a A 589,39a A
60 (PSI) 564,99ab A 511,80a A 489,72 a A
80 (PSI) 617,82 b A 504,68 a A 482,47 a A

Maiusculas na linha e mindsculas nas colunas diferem estre si pelo teste de Tukey a 10%.
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Para Bueno, Cunha e Roman (2013) com relacdo ao DV09, é perceptivel a redugédo do
didmetro médio das gotas pulverizadas a medida que se aumentou a pressao de trabalho para as
quatro pontas em estudo. Os didmetros médios variaram de 554,60 a 879,48 um para gotas
produzidas pelas pontas de jato plano duplo com indugao de ar e de 206,76 a 318,37 um para
as pontas de jato conico vazio.

Pelos resultados mostrados acima notamos que ndo € viavel trabalhar com o pulverizador
costal manual sempre na maxima pressao e nem na minima, temos que controlar e tentar
trabalhar com ele sempre numa média pressao; também nao € viavel fazer a modificacdo do

pulverizador costal manual devido seu custo beneficio.
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5 CONCLUSAO

N&o houve melhoria significativa na amplitude relativa (AR) com a modificacdo do
pulverizador.

A melhor qualidade de aplicagédo foi obtida com o pulverizador modificado com 40 PSI
de pressdao maxima.

Com a modificacdo se obtém maior homogeneidade no espectro de gotas ao longo da

aplicacdo.
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