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EXTRATO

ABRANTE, Mario César Almeida. Comparacdo de métodos de
regulagem de um pulverizador tratorizado. Frofessor
Orientador: Neyton de Oliveira Miranda. Conselheiros:
Francisco de Queiroz Forto Filho e Antonio Hélio Eezerra de
Almeida.

A aplicac%o de defensivos agricolas visa o
controle econémico de pragas, doengas e ervas daninhas,
através da distribuic®o da exata quantidade de defensivos,
veiculado em gotas possibilitando uma distribuig¥o uniforme
no local requerido. Foram comparados meétodos da proveta
graduada, do saco plédstico graduado e do vaso calibrador para
regulagem de um pulverizador de barras tratorizado, em
diferentes marchas do trator e diferentes pressties, para
identificar o método mais preciso. 0 metodo da proveta
graduada apresentou maior volume de aplicag¥o por hectare, a
menor quantidade de defensivo por tangue e o menor custo de
defensivo por tanque. 0 aumento da velocidade de deslocamento
do trator ocasionou o menor volume de aplicag¥o por hectare,
maior quantidade de defensivo por tanque e maior custo de

defensivo por tanque. 0O aumento da pressdo do pulverizador
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aumentou o volume aplicado por hectare e diminuiu a guantidade
de defensivo por tanque e o custo de defensivo por tanque,

com diferenca estatistica entre velocidades e pressbes.
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1 - INTRODUCAO

Com o desenvolvimento de novos métodos culturais
e o incremento das 4areas cultivadas, a gquantidade de
defensivos agricolas utilizados no controle de pragas e
doengas das plantas cultivadas aumentou consideravelmente

(BALASTREIRE, 1987). 0 constante aumento nos custos dos

defensivos e dos combustiveis, e a contaminagdo das A&reas,

levou ao desenvolvimento de tecnologias mais seguras para

aplicac¥o de defensivos agricolas, bem como o desenvolvimento

de equipamentos mais eficientes e de maior protegio ao
operador (FINHEIRO NETO et al., 1993). Apesar da importdncia
que os defensivos agricolas apresentam na melhoria da
gualidade e no aumento da produgdo, ha restricgBies gquanto ao
manuseio de defensivos, tecnologia de aplicagdo e guanto ao

uso adequado das maquinas utilizadas, na aplicagdo de

defensivos.

0 Combate de pragas nas culturas tem grande

import&ncia, porque as perdas qualitativas e quantitativas da

produc&o se elevam, podendo chegar a perda total da colheita.

Sem medidas apropriadas para o controle das pragas, o0 risco
seria muito grande (EBERLIJN, 1982).

EStaid Sungie

BIBLIO]
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0 objetivo da aplicac®o de defensivos agricolas &
0 controle econémico de pragas, doengas e ervas daninhas,
através de exatas quantidades de defensivo, veiculado em
gotas distribuidas uniformemente sobre o local requerido com
a minima contaminag¥o de outras &reas. Fara que isso
acontega, torna-se necessd&rio que os administradores
agricolas, engenheiros e técnicos, conhecam os parametros da
pulverizacio, os bicos adequados para cada aplicag®o e os
metodos de calibracdo de pulverizadores (JACTO, 1992).

Atualmente a aplicagdo de defensivos agricolas &
caracterizada pelo desperdicio tanto de produto quantol de
combustivel. Fara obter €xito no controle quimico em uma
cultura & preciso saber o que aplicar, quando aplicar e
estabelecer a tecnologia de aplicagd%o a ser utilizada

mediante uso de equipamentos corretos (Santos citado por

ALVES SOBRINHO & GONGALVES, 1990).
0 objetivo deste trabalho foi comparar métodos de
regulagem de um pulverizador tratorizado a diferentes

velocidades e pressbes, para identificar o método mais

preciso de regulagem.


Guest
Rectangle


2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aplicac3o dos defensivos agricolas

Os produtos modernos empregados contra as pragas
tdo campo possuem tal toxicidade, que basta pequenas
guantidades para se obter eficacia. Como sdo aplicados em
grandes Aareas, e em guantidades muito peqguenas por unidade
de superficie, a distribuigdio uniforme destes produtos requer

o emprego de aparelhos apropriados. A dispersdo e a aplicacg&o

devem realizar-se de tal maneira, que se obtenha o efeito

méximo com a menor quantidade possivel do produto. Raramente

se emprega o0s principios ativeos em forma pura. bEm geral eles

s¥0 transportados por materiaieg inertes. Devido as

caracteristicas quimicas, fisicas e toxicas dos produtos, o

€xito das aplicactes depende decisivamente do tipo do

procedimento empregado. Como se pode usar o mesmo produto de
diversas maneiras, na pratica deve—se escolher a mais
econémica (HOSCH, 1966), levando em conta nao so o seu prego,

mas também o custo da mao-de-obra e do equipamento (KIMATE,

1978).

Us detensivos agricolas, aplicados com
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pulverizadorec, atomizadores, nebulizadores e polvilhadoras,
incluem herbicidas, inseticidas, fungicidas, horménios,
desfolhantes e nutrientes, que s¥o muitc concentrados e se
aplicam em pequenas quantidades por unidade de superficie,
misturados com 4gua, ar ou pPo.

00 tamanho das gotas e particulas influi na
penetracdo, retenc¥o e permanéncia do produto sobre as
plantas, na uniformidade de distribuic¥o, cobrimento das
plantas, na efetividade do material e na deriva.

Um certo volume de material ativo dissolvido em
agua pode ser distribuido em um grande numero de gotas finas,
ou num menor numero de gotas grossas. Deve-se ter em conta
gue o cobrimento das folhas, e por conseguinte a efici®ncia
do produto ativo, depende em grande parte do tamanho das
gotas (BERLIJN, 19B2). Uma das maneiras de melhorar a
cobertura e ader&ncia ¢ diminuir o di&metro das goticulas
(pulverizacdo a baixo volume), o gue produz um aumento na

superficie coberta e na forgca de ades@o (KIMATE, 1978).

2.1.1. Fatores que afetam a aplicacdo dos defensivos

agricolas

Diversos fatores afetam a aplicag&o dos
defensivos agricolas. Os fatores climaticos s¥o: a chuva gue
pode lavar os produtos recem aplicados, as altas temperaturas

e umidade que favorecem o desenvolvimento de pragas e

moléstias, e os ventos que causam O arrastamento das
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particulas para longe do alvo ( a deriva). As recomendac8es
encontradas em BALASTREIRE e DERFSCH (1991). s#do de aplicar
nas horas de maior calma ambiental e de menor temperatura., ou
seja, nas primeiras horas da manh¥ ou final do dia.

A influ€Encia do solo se da pela restricdo ao
trabalho de maquinas ou animais por obstaculos ou topografia
acidentada, pela extens&o da Area qua pode levar ao emprego
de aeronaves, ou pela textura do solo gque pode influir na
dosagem de certos produtos.

Como o hospedeiro é o elemento atacado pela
doenga ou praga, sua selecdo e melhoramento possibilitam
aumentar sua resisténcia. Conforme suas caracteristicas se
escolherd a tecnologia mais adequada de aplicagXo dos
defensivos. ‘

0 patdgeno, seja ele praga (inseto, nematdide,
4caro), ou causador de doencas (bactéria, virus, fungo), t€m
caracteristicas de tamanho & mobilidade que influem na
dosagem do defensivo, gquantidade de calda e equipamento.

0 principio ative, que deverd controlar o
patoégeno, pode ser aplicado na forma pura ou, para se obter
uma distribuic®o uniforme, ¢ diluido em material inerte ( o
veiculo). Este pode ser liquido (&gua, d&leo, etc.) ou solido
(talco, gesso, argila, etc.). Em geral deve-se procurar usar
a menor guantidade possivel de veiculo, devido aos custos de
transporte, diluic&o, aplicac&o, etc.

A influgncia da maquina ¢ medida pelo controle de
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patogenc, e dependeréd da regulagem, manutencaoc &

caracteristicas operacionais.

2.2. Tipos de veiculos utilizados na aplicac#o de defensivos

2.2.1. Aplicac¥o utilizando veiculos sélidos

No polvilhamento os defensivos sao aplicados em

forma de p¢ seco através de aparelhos denominados

polvilhadeiras. Maguinas bastante simples, foram as primeiras

empregadas na agricultura. Uma bomba fornece uma corrente de

ar gue leva o pd para o ambiente por um canh&o direcional ou

tubo. A mistura do principio ativo com talco, argila ou

gesso & liberada na corrente de ar. Como o po e o principio

ativo tem densidades diferentes ha tendé&ncia de haver

separacio entre os dois, o mais denso caindo mais proximo

(BALASTREIRE, 1988). 0 produto geralmente vem preparado para

ser distribuido diretemente na lavoura, sem necessidade do

cadlculo de diluicdo (GALLD, 1988). Gluanto menor a

particula, maior possibilidade de ser levada pelas correntes

(KIMATE, 1978). Segundo BALASTREIRE (1987), e

aereas

principal vantagem seria utilizar particulas ao redor de 10

micra que podem cobrir melhor folhagens densas, de dificil

penetracac por outros métodos. Hoje em dia entdo sendo

abandonadas devido aos problemas da aplicagao de pos.

Aplicagaoc de granulados ¢ feita por aparelhos

denominados granuladeiras que funcionam por gravidade. Alguns

inseticidas granulados s&o aplacados sem as granuladeiras,
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taizs como oz formicidasz granulados (KIMATE, 1978). Lomo sa&c

particulas em que veiculo e principio ativo estao agregados
néo hd separacdo entre os componentes da mistura & n2o estao
sujeitas & deriva. Sac usados para atingir patogenos

inacessiveis por outros métodos (BALASTREIRE, 1987).

2.2.2. Aplicag¥o por via liguida

A maior parte dos defensivos s&@oc aplicados
utilizando-se liquidos come veicule, seja pulverizando ou

atomizando a misturs do principio ativo, dissolvendo—-o,

suspendendo-o ou emulsionando-o. A calda & dividida em gotas
finas, sendo que os aplicadores de liquidos recebem

denominactes diversas dependendo do tamanho das gotas

produzidas. Segundo HOSCH (1966) & evolugdo de dirige aos

sistemas mals econémicos, de maior rendimento horario, com

menores guantidades de material inerte, seja & pulverizacio,

com menor gasto de calda, seja & atomizagdo, gue economiza

mais Agua.
A pulverizagao destina-se a aplicagc8o dos

defensivos tanto em suspensdo como em emulsdio ouw solugio. 0

digmetro das particulas & variavel passando das 150 micra,

porém nunca menor gue 100 micra (GALLO, 1988). (0 liguido &

subdividido em gotas por pressido hidraulica,., quando &

introduzido sob pressac em wn orificio contido na ponta de

uma tubulacan hidraulice. U processc de formacao de gotas

difere ao se consaderar o taipo de orificic (BALASTREIRE |
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1987). As particulas dos defensivos s@o veiculadas nas gotas
gue adgquirem movimento para vencer as forcas repulsivas.
Depois da deposicio o liquido evapora-se e as particulas
aderem melhor & superficie vegetal do que os poés. Entretanto,
a distribuicd@o por toda a planta & limitada & localizac&o das
goticulas do veicule liquido e & sua trajetdria. Nas
aplicagies a baixo volume, o di&metro das goticulas se reduz
a 30 - 200 micra e o volume do veiculo (dgua ou dleo) a 10 -
150 litros/hectare, o escorrimento ¢ diminuido e a

distribuigdo das particulas & melhor (KIMATE, 1978).
Na atomizac¥®o a subdivis¥o se d& pelo impacto do

liquido a baixa pressdo, com uma corrente de ar de alta

velocidade produzida por.um ventilador. A gota se divide em

diversas gotas menores, entre 50 e 150 micra. Essa divis&o &

feita nos atomizadores, e o transporte das gotas até o local
de sua deposicdo & feito por forte corrente de ar produzida
pelo ventilador (HOSCH, 1966; BALASTREIRE, 1987; GALLO,

1988). Sendo o fluxo de ar constante pode-se reduzir o

tamanho de gotas diminuindo-se © gasto de liquidos ou

aumentando—-se a velocidade da corrente do ar. 0Os atomizadores

tratorizados podem ser montados ou de arrasto. A bomba e o

ventilador s%o acionados pela tomada de pot€ncia do trator.

As particulas produzidas atingem uma superficie foliar maior

do que a conseguida por outros aparelhos, e atingem melhor a

face inferior das folhas. Além disso seu rendimento

operacional ¢ alto devido ao menor gasto de calda, menor
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Necessidade de paradas para recarga e maior alcance do jato.

A nebulizacdo ¢ obtida através de nebulizadores
que produzem suspensbes coloidais (aeroséis) entre 0,1 e 50
micra. Devido ao seu diminuto tamanho, flutuam com grande
1‘aciliclade,, sendo arrastados pelas correntes de conveccXo do
ar, prdaximo ac sole. 0 defensivo & dissclvide em dleo e a
subdivisio ocorre pela evaporacac do ligquido, através da
superficie aguecida ou ar aquecido. & mais usado em galpoes,

estufas, silos, etc. (BALASTREIRE, 1987;:; GALLU, 1988).

2.3. Pulverizadores

S¥c maguinas nas gquais o liquido e bombeado sob

Press¥o para o bico e explode ao ser lancado ao ar, por

descompressdo. Constam de: tanque ou deposito, bomba, céEmara

de ar, tubulactes, bicos e registro, e contem reguladores de

press&o ou n¥do (BALLO, 1988). 0Os pulverizadores atuais podem

ser manuais, tratorizados ou aereos (BALASTREIRE, 1987).

Oz pulverizadores costais s&o Uteis quando os

equipamentos de rodas ndo s¥o adequados devido & classe do

solo, como terrenos pantanosos ou acidentados, ou também

quando ¢ mais econémico seu emprego em tratamentos em areas
reduzidas e localizadas. Geralmente cse emprega para 1sto os

pulverizadores costais de alavanca, com bomba interna ou
externa, cuja torma se adapta bem ac corpo do operador, que

bombeia constantemente durante a pulverizagao. Uma lanca de

mac com um ou dois bices serve para o tratamento de culturas
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baixas ou de pequenas plantacoes de peqguena altura (HOSCH,
S

O= pulverizadores tratorizados ER-{a) os
equipamentos terrestrecs mais utilizados pare tratar
grandes areas. Lependendo de potencia do trator, a largure de
trabalho pode ser de 8 & 12 m, podendo chegar a 24 m guando
de arrasto. WMNormalmente s&c usadas bombaz de pist&%c e um
numerc variavel de bicos (VELOSOD et al., 1984). l-\.bomba =
acionada pela tomada de potencia do trator e a quantidade de
liguido bombesado deve adaptar-se & largura do trabalho e &
velocidade do trator. 0 tamanho do depdsito de calda varia de
300 ou 600 litros até 2.000 litros, segundo © tipo do trator.
Os grandes devem ser de arrasto. A capacidade do tanque esté
relacionado com o tipo de'aplicagao e com o volume de liquido
aplicado, para uma maior autonomia de trabalho (BALASTREIRE,
1987). A= barras de pulverizagdo sdoc colocadas na parte
traseira para nao prejudicar ao operador. Us diversos volumes
de calda por hectare sdo obtidos modificando a velocidade do
trator ou a press&oc da bomba. A variacao de press#fo, faz
variar o volume e também © tamanho das gotas (HOSCH, 1966:
BERLIJN, 198Z). Estas maquinas podem ser usadas tambem para
trabalhos horticolas. trocando-se as barras por langas. ou
usando um ventilador de ar para nebulizacao do liquido
(BERLIJN, 1982). As vantagen: da pulverizagdo sao sua
adaptacao = grande variedade de plantacs; a maior adesivadade

do detensivo na planta: a menor ainfluencia do vento; € 0=
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menores custos de aquisic¥c e operacdo. Suas desvantagens s&o
ndo obter boa finura de gotas; rendimento menor por paradas
frequentes para recarga; o maior consumo de calda por
hectare; a m& penetrac¥o na massa vegetal, nXo atingindo a
parte inferior das folhas; e o0 maior perigo de intoxicacao

(CARAVATE, 1980; BALASTREIRE, 1987; GALLO, 1988).

2.3.1. Partes dos pulverizadores

(bonstam de um chassi suportando a bomba,
depdsito, barra de pulverizac%o com bicos e outros
acessorios.

As bombas s%o elementos responsaveis pela press&o
do liquido. Podem ser de pistdo, roletes, engrenagens,
diafragmas ou centrifugas. A produgdo de gotas pelos bicos,
sua quantidade e tamanho depende da pressto. 0O rendimento das

bombas tem que adaptar-se ao gasto de liquido e pressdo de
funcionamento, e Aas varidvelis derivadas das diversas formas
de combate as pragas. A vaz¥o da bomba deve ser maior que a
quantidade necessaria aos bicos, retornando ao depdsito a
quantidade bombeada em excesso.

0s pulverizadores possuem dispositivos especiais
para manter uma quantidade uniforme de liquido por hectare a
pressao constante, as valvulas reguladoras de press&o que
devem ter uma saida para a montagem do manémetro que indica
a pressdo de trabalho (BALASTREIRE, 1987). A cé&mara de ar

localizada antes da valvula reguladora de pressdoc. mediante a

USROSt g Ao e usse
BIBLIOTECA " ORLANDO TEI(FIRA
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Compressio de uma massa de ar COMPeENsa &S sucessivas
pulsaches do pistio de modo que no resultem oscilacties da
Pressdo nas mangueiras de pulverizacdo (HOSCH, 1966). Essas
pulsactes afetam a leitura dos manémetros e podem romper as
mangueiras (BALASTREIRE, 1987).

Oz bicos de pulverizac®o s#%o responsaveis pelsa
subdivis¥o em gotas do liquidoc. Atualmente existem diversos
fabricantes que d¥o opgties de diversos formatos dependendo da
aplicac¥o pretendida. Distribuem o liquido em gotas
individuais de di&metro que pode variar entre 50 a 500
micras. Os bicos s&o constituidos pelo corpo, filtro, ponta e
capa (BALASTREIRE, 1987). 0 bico efetua esta distribuic¥o

através da press¥o do liquido fornecido pela bomba. As

aplicagtes diferem na quantidade de liquido por hectare e no

tamanho das gotas. A vaz¥o depende do tamanho do orificio e

da pressdo, e o tamanho das gotas depende principalmente da

pressdo. Ao aumentar a pressfo se adquire uma maior vazfc, ao
mesmo tempo se diminui o tamanho das gotas. Para aplicar uma
grande quantidade de liquido em gotas grossas, se necessita

de bicos com orificios relativamente grandes e trabalhar com

uma press3o relativamente baixa. Ao contrario para aplicar

uma guantidade relativamente pegquena em gotas finas, se deve

usar bicos com orificios pequenos, e trabalhar com uma

pressdo relativamente alta (BERLIJN, 1982). Segundo GALLO
(1988), a simples troca de bicos transforma a pulverizagdc de

baixo para alto volume. A gquantidade de defensivo & a mesma,


Guest
Rectangle


O que varia ¢ a quantidade de &gua consumida.

A subdivis¥o da calda em gotas tem lugar a baixa
press¥o nos bicos, que diferem na forme do seu jato e no
d&ngulo de pulverizac¥o. De acordo com & ponta utilizada o
jato produzido pode ser em forma de cone ou leque. 0 cone &
cheio ou vazio. Os bicos de jatc cénico se constituem do

corpo, filtro e um anel de turbilhonamento (difusor ou

helicdide). 0 liquido ao passar pelo anel de turbilhonamento
a grande velocidade adquire um movimento rotativo e o jato
resulta num cone vazio. Se o anel de turbilhonamento possui
um pequeno orificio no seu centro, se forma um cone cheio,
onde a base do mesmo também & coberta pelas gotas. S%o usados
quando se quer um maior volume por unidade de &rea. Gragas ao
turbilhonamento as gotas conseguem contornar obstdculos e
atingir alvos em planos mais afastados, sendo indicados para
aplicac¥o de inseticidas, fungicidas, adubos foliares e
acaricidas em folhagens. 0Os bicos do tipo cdnico, como regra
geral s%o usados para aplicacdo a alto volume e baixas
presstes ( 3 a 15 atm) (BERLIJN, 1982; BALASTREIRE, 1987).

As pontas de bicos cénicos da série D s¥o

indicadas para aplicar pods em suspensdo, sdo formados pelo

disco que contém o orificio e o anel de turbilhonamento,
ambos identificados por numeros gravados. A designac&o pode
ser D1, D2, D3, etc., para o disco com orificio de 0,397 mm,
0,794 mm e 1,191 mm, respectivamente; e anéis 13, 23, 25, 4%

e 46, por exemplo, que produzem jatos de cone cheio. Anéis
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n

com numeracdo alta produzem gotas grandes, e quanto menor

m

numeracdo menores as gotas. A pressdo de trabalho para

série D ¢ ao redor de 10,6 Kgf.cm 2 (150 lbf.pol™2) e o

d&ngulo do jato ao redor de 70°.
Os bicos cénicos da série TX e TLX sXo de cone

vazio e possuem o disco e o helicédide em uma sé peca. O

codigo apresenta a letra X seguida do numeroc epresentando a
vaz¥o em gal®es por hora a 2,82 l‘igf.cm”2 (40 lbf.pol.—z) como

X2, X3, até X26. 0 &ngulo estd ao redor de 80° a 7,05 Kgf.cm™

“a

2,82 e 5,64 Kgf.cm <

Cor

As presstes recomendadas est¥o entre
(40 a B8O lbf.pol_z). S¥0 recomendadas para soluc&es ou

emulstes. Fossuem vazdo menor que os da série D. Existem

também os bicos da série 6 gue possuem jato c&nico vazio,

identificados por numero seguido da letra G. Além dos bicos

fabricados pela JACTO, como por exemplo o JA-2.

Eicos de jato plano ou em leque d&%o um perfil de

distribuic¥o plano, perpendicular ao avanco da maguina,

usados para baixo volume (BERLIJN, 1982). As pontas para

producio de jato em leque plano possuem orificio de formato

eliptico ou retangular. Esses bicos s%o recomendados quando

se quer uma cobertura uniforme de superficie plana,

principalmente herbicidas, onde o alvo é& a superficie do

solo (BALASTREIRE, 1987). A sua designacgdo e feita através de

dois conjuntos de algarismos, o primeiro se refere ao &ngulo

do leque formado & 2,8 I'ig‘f.t:m_2 de pressdo. 0Os &ngulos mais

comuns s¥o 65°, B0° e 110°. 0 segundo se refere a vaz&o da
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ponta & 2,8 Iiijgf.cm_z, em galties por minuto. A press3o maxima
de trabalho recomendada & de 4,2 Kgf.cm = (60 1bf.pol™2). As
pontas AFG sX%o de cerdmica, designadas pelo &ngulo do leque
seguido de uma letra que ‘designa a cor do bico em francés.
Cada cor, segundo tabela do fabricante, possui uma vaz&o dada
a 3,2 kKgf.cm 2,

Nos bicos de impacto o liquido atravessa um

orificio formando uma l&mina que se choca com uma superficie

inclinada formando um leque, que fica contido num plano

perpendicular ou inclinado em relacdo ao eixo da ponta,
devendo as pontas serem montadas na horizontal. Em geral
produzem gotas grandes, menos sujeitas & deriva. S&o

indicadas para aplicagdo em jato dirigido nas entrelinhas das

culturas.

Os filtros dos bicos s%o importantes na

pulverizacdo por evitar o seu entupimento. S¥o designados

pelo tamanhc da malha da peneira que os constitui. O tamanho

da malha ou das ranhuras deve ser inferior ao orificio da

ponta.

Os bicos sofrem desgaste, principalmente quando

trabalham com pos molhaveis que tem por caracteristica a

abrasividade. Os bicos de jato em leque, dado o tipo de liga

metdlica (& base de bronze) se desgastam muito mais
rapidamente do que as de forma de cone (ligas de niquel-

cromo). As primeiras devem ser substituidas a cada 200/400

horas de trabalho, uma das raz®es porque um equipamento de
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pulverizagdo de herbicida deve ser calibrado constantemente.
Nas pulverizacgtles a baixo volume, isto &, com a

substituic¥c do bico para os tipos X2 ou XZ ou ainda 26 ou
36, com a mesma pressdo e velocidade, consegue-se uma

economia de &gua de ordem de 5 a & vEzes. A quantidade de

defensivo serd a mesma, porém havera maior concentrac&o do

mesmo dentro do pulverizador. Recomenda-se que nas

substituictes dos bicos de alto para baixo volume, sejam

testados as gquantidades de &gua necessarias para cada cultura

ou estdgio da mesma cultura. Os bicos do tipo D. por sua ve:z

sdo recomendados para pulverizaces de suspensties e nesse

Caso a economia de &gua & de 2 a I vezes apenas menos que a

pulverizac®o normal, porque o orificio de vaz¥o do bico &

maior devido ao maior tamanho das particulas (GALLO, 1988).

2.4, Calibrac¥o de pulverizadores

0 controle de pragas e plantas daninhas através

do uso de produtos quimicos & fundamental. Forém, para que

sejam eficientes e d&em bons resultados €& preciso aplica-los

de forma adequada e com o equipamento mais indicado, equipado

com os elementos de aspersdo regulados e uniformemente

calibrados para garantir o sSuUCesso da aplicacao

(CRISTOFOLETTI, 1985).
0 bom resultado de um tratamento depende muito do
uso correto da dosagem recomendada: subdosagens além de n2o

controlar a contento as pragas ou plantas daninhas. podem
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levar & resisténcia do patégeno a um determinado produto, e
doses superestimadas podem provocar fitoxicidade na planta e
perda do produto. Além disto a distribuicdo uniforme do

produto sobre toda a superficie da planta, e a determinaco

correta do volume de calda e principio ative aplicado por

unidade de &rea s¥o de extrema importd@ncia para o sucesso da

pulverizac¥o. For isto o pessoal envolvido deve conhecer o

equipamento e sua regulagem e saber calcular a vaz¥o da barra

€ a quantidade de produto a ser misturado no tanque. Além

disto a calibrag¥o visa preparar o equipamento para a

operacdo e diagnosticar o desgaste das pontas (SFRAYING

SYSTEMS, 1990), e é& feita regulando a pressdo, que também

influi na regulagem da vaz¥o, junto com o tamanho do orificio

dos bicos e a velocidade de avango (HARRIS, MUKLE & SHAW,

1977; CARAVATE, 1980).

2.4.1, Parametros basicos

0 volume de pulverizacdo & a quantidade de

mistura (4gua + produto) distribuida por unidade de &rea e

expressa normalmente em litros por hectare (l.ha_l). As

denominactes dos volumes de pulverizac¥o utilizados no EBrasil

s3do, segundo JACTO (1992):

¥ Ultra-ultra baixo volume - (UUBV) - Menos que 0,5 l.ha_l;
¥ Ultra baixo volume - (UBY) - ©,5 a 5,0 l.ha 1;
¥ Baixo volume - (EBV) - 5,0 a 50,0 1.ha 1;

X Médio volume - (MV) - 50,0 a 150,0 1.ha 1;
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¥ Alto volume - (AY) - Mais que 150,0 1.ha™1,

A vaz¥o da barra & a gquantidade de produtoc mais
agua que serd pulverizado por unidade de tempo, e esta em
fung&@o do numerc de bicos instalados, do tipo de bico e da
pressao de trabalho, de maneira diretamente proporcional &
estes elementos.

A &rea tratada por unidade de tempo esté
relacionada com a velocidade de deslocamento do trator, e da
largura da faixa de aplicac%o. A velocidade e obtida pelas
combinagtes de rotac&o do motor (rpm). marcha e diémetro
dos pneus, @ pode variar entre 5 e B8 Km.h™l. A largura da
faixa dependera& do numero de bicos e da disté&ncia entre eles.

A dosagem do produto comercial (1.ha~l) & fungéo
do tipo de planta, do seu estdgio de desenvolvimento, do
patdgeno e tipo de solo (CRISTOFOLETTI, 1985).

0 tamanho das gotas & caracteristica essencial da
pulverizacdo, atuando direta ou indiretamente na efici&ncia
do trabalho. Determina a possibilidade de controlar o volume
de liguido gasto em uma aplicacdo e a selegdo do equipamento
que produza um certo tamanho de gotas para uma aplicagso
especifica (BALASTREIRE, 1987). A tend&ncia atual e de
diminuicXo no di&metro das gotas, o que permite aumentar
consideravelmente seu numero com um mesmo volume de liguido,
ou diminuir este para obter um mesmo grau de eficacia. A

escolha do tamanho das gotas & influenciada pela necessidade
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de gotas peguenas para melhorar a cobertura da superficie,
pela dificuldade que gotas pequenas tem de depositar na
superficie a ser tratada e pelo risco de deriva. Se admite em
geral gue a superficie de vegetal recoberta pelo produto deve
ser a maior possivel, utilizando o minimo volume possivel por
hectare, mas levando-se em conta a natureza do tratamento.

Fara inseticidas a superficie recoberta podera
Ser menor, j& que devido ao seu deslocamento os insetos
sempre vdo entrar em contato com o produto ativo. Além da
emiss¥o de vapores téxicos e o transporte de alguns
inseticidas através da seiva do vegetal.

Os fungicidas exigem maior superficie de
recobrimento pelo produto. A adequada divisdo das gotas
influi muito sobre a efiéi@ncia da operagao.

Nos herbicidas hormonais, a superficie recoberta
pode ser bastante reduzida, pois o efeito se produz
geralmente através da obsorgdo pela planta, entretanto a
superficie das ervas daninhas deve ser bastante ampla para
que - absorvam suficiente quantidade do produto ativo. Ja& os
produtos de contato devem ter um recobrimento pem maior

(CANDELON, 1971).
2.4.2. Férmulas utilizadas
Q= (600 3% q) /V x f

Onde:

Q@ = Volume de pulverizacto. em l.ha—l;
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qQ = Vaz%o por bico ou total, em l.min—l;

<<
i

Velocidade de trabalho, em Km.h—l;

Fator de convers¥o de unidades.

600

g=(Q@=xVx f) / 600
Onde:

f = Espacamento entre bicos. em m.

PiEi= (T 7 (B)FRED

Onde:

Fr = Quantidade de produto quimico por tanque, em l.ha_l;
CT = Capacidade de pulverizaco, em 1;
@ = Volume de pulverizagdo, em l.ha_l;

D = Dosagem do defensivo, em I\"g.ha_1 ou l.ha™tl.

2.4.3. Calibragdo do pulverizador tratorizado

No equipamento tratorizado, deve—-se verificar o
bom funcionamento do manédmetro do pulverizador e o contagiro
do trator, elementos importantes para o @xito da
pulverizagdo. Deve-se estabelecer a acelerag®o e a marcha
corretas e anotar o tipo de bico, volume de aplicag®o
recomendado para o defensivo, a velocidade média do trator e
espacamento entre bicos (SPRAYING SISTEMS, 1990).

Durante a calibraglo e aplicac%o, a rotacXo do

motor dever4d ser mantida constante a rotacdo indicada para
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manutencdo de 540 rpm (rotac¥c nominal da tomada de pot@ncia
do trator), especialmente quandec s%0 usados agitadores
hidraulicos para a aplicac¥o de emulsBes e suspensfes, e
porque a bomba €& projetada para a rotac¥o nominal de 540 rpm,
que para a maioria dos tratores fica &o redor de 1.700 rpm

(BALASTF\'EIF:E,. 1987
a) Velocidade

A velocidade escolhida deve ser mantida
constante, isto &, a mesma marcha deve ser mantida sem
mudanga sobre qualquer hipdtese, a n&o ser apds total
recalibraglo. A velocidade mais vantajosa e de S a 6 Km.h™1,
Deve-se diminuir a velocidade em superficies acidentadas
(DER’F’SCH, 1991). Segunr;lo JACTO (1992) deve—-se trabalhar
sempre com a aceleracdo gue corresponda a 940 rpm na tomada

de poténcia do trator, e escolher a marcha mais adequada ao

trabalho.

b) Tipo de bico

0 tipo de bico escolhido deve ser utilizado em
todos os pontos da barra pulverizadora. 0 investimento em
bicos de cer&mica ou aco ¢ compensador. Eicos com desvios
Superiores a 107 da meédia devem ser descartados (nos paises
desenvolvidos, o méximo permitido & de 5% na vazdo medida em
Proveta). A precis¥ na distribuig@o medida no aparelho para

teste dos bicos deve ser no maximo 15%Z. 0O espagamento entre
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bicos e a altura dos bicos acima da superficie a ser
pulverizada deve ser aquela recomendada peloc fabricante para

cada tipo de bico e respective &ngulo de abertura.

c) Pressd&o

A press¥o deve ser mantida constante durante a
pulverizagdo, sendo fundamental o manémetro. As recomendacles
do fabricante de defensivos devem ser seguidas. Ela tem
grande influ&ncia na finura das gotas, na vaz¥o e &ngulo do
jato. Fara alguns tipos de orificios, a redugcdo da press&o a
quarta parte, corresponde a um aumento do tamanho de gotas ao
dobro. E dentro de certos limites, a uma elevacg®o da press&o
ao gquadruplo elevarid a vaz¥o ao dobro (HOSCH, 1966). Segundo
JACTO (1992) para bicos do tipo cone se usa pressbes acima de
D,3 I':g't’.t:rn_2 e para os do tipo leque, entre 2,1 e 4,2

kgf. cm”Z,

d) Volume aplicado

A quantidade de calda & da maxima import&ncia,
além do tamanho das gotas e do sistema de aplicagdo, e
depende muito destes dois fatores. Agua excessiva significa
um gasto maior de tempo e de trabalho, e uma diminuig&o do
rendimento diario sem gque se obtenha melhores resultados.
Necessita-se de elevadas quantidades de calda na aplicac&o de
determinadas defensivos contra algumas pragas dificeis de ser

atingidas. Forém com os pulverizadores e atomizadores atuais

n¥o & possivel, mesmo empregando grandes quantidades de
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caldo, obter uma recobric¥c completamente uniforme dos dois
lados das folhas. Segundo JACTO (1992), para inseticidas se
usa entre 100 e I00 l.ha_l, para fungicidas entre J00 e 500

1.h7! e para herbicidas entre 200 e 400 1.ha~L.
2.4.4. Pré-calibrac¥o (segundo HERTWIG, 1977; DERPSCH, 1991)

Denomina-se pré-calibragc¥o, ao conjuntoc de
verificaghes feitas antes da adocXo de qualquer método de
calibrac¥o, visando uma avaliacXo correta das condicfes. E
gue incluem revis¥o de filtro de sucg¥o, mangueiras,
regulador de pressdo, bomba e bicos; verificar se n&o ha
residuo de defensivos no equipamento,principalmente de
herbicidas; a instalag®o na barra dos bicos indicados com os
filtros adequados; o acoblamento do pulverizador ao trator e
O procedimento dos testes com &gua limpa; a verificag&o de
mangueiras, conex¥es e dist&ncias entre bicos, que
normalmente s% de €¢,50 m entre si e a 0,50 m do solo; é
importante ndo existirem vazamentos, que causam perdas do
produto e redundam em m& aplicacgdo:; a verificag&o dos

registros de fecho répido que quando fechados n¥o devem

permitir nenhum vazamento; a verificagdo da tens&o das
Correias da bomba; a medicd¥o da vazdo de todos oOs bicos para
verificar sua uniformidade; os bicos com vazdo desigual devem
ser substituidos se constatado n%o ser entupimento nas

peneiras ou nas pastilhas; se a vaz¥o n3o for uniforme deve-

Se substituir o bico ou bicos defeituosos, sendo aceitavel
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uma diferenca maxima de 10% na vaz¥o dos bicos de maior e o

de menor vaz¥o na barra; para o cadlculo exato da vaz&o sio

necessarias: uma proveta ou um vaso graduado de 1000 ml;
véarios coletores; uma trena, preferencialmente de 50 m; um
cronsmetro ou relédgio com indicador de segundos; S¥o medidos:
& vaz¥do de cada bico e de toda barra pulverizadora (por

minuto); conteudo efetivo do tanque de &gua; o tempo gasto no

percurso de S0 m em condigties de campo; a largura da faixa de

pulverizacgio.

2.4.5. Métodos de calibracgo

Existem diversos métodos praticos de calibrac&o,

05 quais deverdo ser feitos no proprio local da aplicac&o do

defensivo para que as condigWes sejam as mais fiéis

possiveis. Os métodos mais comuns s¥o:
A - Método do teste em branco (sequndo CRISTOFOLETTI, 1985)

Deve-se fazer uma revisdo geral no pulverizador,

ajustar a press¥o de trabalho conforme o tipo de bico, e a

rpm do motor conforme o tipo de trator, para obter 540 rpm na

tomada de poténcia. & estabelecido um volume conhecido de

4dgua no tanque com o trator e a bomba numa posigdo horizontal

no terreno. Depois marca-se uma dist&ncia linear d de S0 m:

quanto maior melhor a precisdo da regulagem (A largura da

faixa tratada ¢ LF). Ajusta-se a rpm e a marcha para se
deslocar na disté&ncia d com velocidade constante. Coloca-se o

trator em marcha antes da marca. Abre-se o registro no marco
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inicial e fecha-se guando a barra estiver ultrapassando o
marco final. Yolta-se para & mesma posicac inicial de
abastecimento e recoloca-se &gua no tangue com uma proveta
graduada, até completar o volume inicial (Vi), determinando o
volume consumido (VYc). U volume aplicade @ (l.ha" 1) @

calculado por regra de trés:

G = (Ve » 10.000)/(d % LF)

e 10.000

Esse volume & usado para o cédlculo da quantidade

de defensivo a ser misturado por tangue.

B - Método da proveta graduada (segundo CRISTOFOLETTI, 1985)

Deve-se proceder a uma revisdo geral do
pulverizador; estabelecer a pressdo conforme o tipo de bi
usado, encher com &gua limpa o tanque, e marcar no terreno
uma disténcia d, igual ou superior a 50 m ( A largura da
faixa tratada serd LF); ajustar rpm para 540 rpm na TDF, além
da press¥o e marcha; percorrer a dist&ncia d com O
pulverizador ligado, e anotar o tempo gasto; com o auxilio de
uma proveta graduada e com o trator parado na mesma rpm &
pressdo de trabalho, coletar o volume pulverizado por um bice
durante o mesmo tempo gasto para percorrer d. Coleta-se
maior numero de bicos possivel e faz-se a média (g). O volun

aplicado @ (1.ha—1) & calculado por regra de trés:
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EENOS e Sbicos —=—=———==——= d »x LF

] I — = 10.000
@ = (g % N@ de bicos % 10.000)/ (d x LF)

Com esse resultado pode-se calcular a quantidade

de defensivo a ser misturada no tanque.

C - Método do saco plastico graduado (segundo HERTWIG, 1977;

CRISTOFOLETTI, 1985; DERPSCH, 1991).

0 procedimento e cdlculos s¥o semelhantes ao
teste da proveta. Sendo mais facil e rdpido. A diferenca e
que sera usado um saquinho graduado para coletar a vaz&o de
um bico durante o tempo gasto para percorrer a dist@ncia d, o
nivel do liquido na escala do saquinho fornece diretamente o
volume aplicado (l.ha_l). Deve-se fazer a média de diversos
bicos. Estes sagquinhos s¥o confeccionados para condicfes
especificas de calibrag¥o como: dist&ncia linear (d) e
espacamento entre bicos, conforme instrugbes impressas no
saquinho. Em geral ndo s¥o recomendados para a determinacg&o
do volume de aplicacg¥o, pois este método apresenta muitas
fontes de erro, apesar de permitir a determinag#o facil @
rapida da quantidade de liquido a ser pulverizado por
hectare. For exemplo, sacos de tamanho diferente com marcac&o
pouco precisa, bem como sua dilatagdo devido a alta
temperatura e radiag¥o solar, levam a resultados errados. Além

disso, o nivel de &gua se desloca conforme a maneira de se
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disso, o0 nivel de &gua se& desloca conftorme & maneira de se

suspender o saco plastico.
D - Método vasc calibrador (segundo JACTU, 1992

Usa-se os mesmos procedimentos usados para &
proveta & saco plasticeo graduado.

Sempre & aconselhavel acelerar o motor ate a
rotagdon correcspondente & 5S40 rpm na tomada de poteEncia
iniciar o movimento do trator no minimo S m antes do ponto
marcado para cronometrar o tempo do percurseo e repetir a
operagdo varias vezes para tirar a media.

Durante o tempo cronometrado coletar com o vaso
calibrador o volume do bico no tempo gasto para percorrer os
50 m, efetuando a leitura'direta na coluna correspondente em
1.ha™! & anotar; repetir essas operagties em diversos bicos
para obter uma média do volume, a média obtida nas leituras e
o volume de pulverizacdo para « marcha e Ppressso
determinadas.

Observacties validas para todos os métodos:

Se o volume obtido tor abaixo do desejado,
aumentar a press®o, diminuir a velocidade ou mudar para
bicos de maior vazado. Mas se for acima do desejado, diminuar

a pressac, aumentar a velocidade ou mudar os bicos de menor

Segundo CRUZ & JENTSH (1987), o manejo dos

defensivos, sem perigo de acidentes, depende da instrugao e



Guest
Rectangle


28

de seguranca adotadas s¥%o de grande importé&ncia para a salde

dos aplicadores e das pessoas proximas.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1. Localizac¥o do experimento

s testes de campo do presente trabalho foram

conduzidos entre junho e julho de 1992, em uma A&area

localizada na Fazenda S&o Jo#do, situada no municipio de

Mossord a aproximadamente 10 Km do Campus da Escola Superior

de Agricultura de Mossord—ESAM. Mossord possui latitude de S8

10°'S, longitude 3I7° 20'W6r e altitude de 18 m.

3.2. Descricdo do trator e implemento

0 +trator utilizado nos testes foi um Massey

v

Ferguson 265, com motor Ferkins A 4236 Derated, com poté&ncia

nominal de 47,8 Kw (65 cv) a 2.200 rpm, 4 cilindros em linha,

transmiss¥o de B marchas & frente e 2 & ré, tracdo 4 x 2,

rodados dianteiros 7.50 - 16 (& lonas) e rodados trazeiros

18.4 - 30 R - 1 (6 lonas), tomada de poténcia 540 rpm a

1.700 rpm no motor. Peso total em ordem de marcha: lastreado

3.743 Kg: sem lastro 2.72F% Kg. Com bitola de 1.560 a

2.100 mm.

0 implemento wutilizado nos testes foi ©O

1371 I

RN (AT I A
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pulverizador de barras Columbia Cross A — 18 de arrasto

(possui 18 m de barra com Zé6 bicos espacados de 0,5 m e

capacidade de tanque de 2.000 1). 0= bicos utilizados foram
JA - 2 de jato cénico. 0 Columbia Cross tem um peso de 1.030
Kgs; ¢ equipado com agitador mecdnico - hélice, 2 pads, bomba

1 e pressdo de trabalho

modelo JF 100 com vaz¥do de 100 l.min~
de 2 a 28 Kgf.cm < (30 a 400 1bf.pol™%).

0 defensivo considerado foi o inseticida
Dipterex, cuja recomendacdo de aplicac&o & de 1,0 1.ha_1, e o

preco na época de US$% 6,14 por litro.

3.3. Delineamento experimental utilizado

0 delineamento experimental utilizado foi
© quadrado latino do tipo & % 3, cujos tratamentos foram trés
métodos de calibrag¥o: 1) utilizando proveta graduada; 2)
utilizando saco plastico graduado e, 3) vaso calibrador; os
fatores controles foram tr&s presstes de trabalho do

-2
“

pulverizadors:s o, lIoNellSEicagi=-icn e trés velocidades do
trators 2,5 km.h™l na 2a marcha; 4,61 km.h™! na 32 marcha e
9,62 kKm.h™1 na 48 marcha, sempre operando a 1.700 rpm do

motor.
3.4. Determinactes realizadas

Durante o experimento foram realizadas as

seguintes determinactes:
a) Cronometragem do tempo no percurso de S50 m,

nas diversas velocidades com rotagdo de 1.700 rpm no motor.
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k) Letermiracac da vazdao em litros de 24 bicos
durante o tempo cronometrado para cada velocidade usando
proveta graduada segundo DERFSCH (1991) .

c) Determinacgdo do  volume aplicado em 1.ha~t
por leitura direta em saco plastico graduado segundo HERTWIG
QLS 770

d) Determinacé&c do volume aplicado em 1.ha"t por

leitura direta em vaso calibrador segundo JACTU (1992).
3.5. VariaAveis calculadas

As varidveis analisadas tforam as seguintes:

a) Volume aplicado em 1.h.a\_1 para metodo

proveta graduada através da formula:

@ = (600 % q) /7 (V % f)

Onde:
G = Volume de pulverizacdo. em l.ha'l;
7 = Vaz4o por bicos, em l.mln_lg
f = Espacamento entre bicos, em m;
V = Velocidade de trabalho, em Km.h—l;
600 = Fator de corregao de unidades.

b) Guantidade de detfensivo a ser diluido |

tanque para cada método de calibracao, atraves da formul

Pra (€T % D) 7 8
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Onde:

Fr = GQuantidade de produto por tanque, em Kg/Tanque ou

1/tanque.
CT = Capacidade do tanque, em litros;
@ = Volume aplicado, ‘em 1.ha_1;
D = Dosagem do defensivo, em lfig.ha_1 ou 1.ha"1,

c) Custo da aplicacdo por tanque em US$ por

tanque para cada método de calibracdo, através da férmula:

CuA = Eia X
Onde:
CuA = Custo de aplicac¥o, em US% por tanque;
Fr = Quantidade de produto por tanque, em Kg/tangu
1/tanque;
"
FFr =

Freco de produto, em US$ por Kg ou US% por litro.

3.6. Andlise estatistica

Os dados foram analisados através da teécn
andlise de vari&ncia para o delineamento de quadrado
utilizando-se o "software" SPSS (Statistical Packa

Social Sciences).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSARD

Na Tabela 1 estdoco apresentados os tempos
cronometrados com o trator e pulverizador em diversas
condigties de operacdo, e também o tempo usado para a coleta

das vazbes por bico. Fode-se notar gue, devido ao projeto do

TABELA 1 - Tempo médio cronometrado em S0 m do trator MF 265
operando com- pulverizador Columbia, nas diversas

marchas & 1.700 rpm.

Condig¥o do coniunto H Média do tempo cronometrado
Trator pulverizador i 22 Marcha 38 Marcha 42 Marcha
Trator com pulverizador sem It il gt eS8 38877 314G

pulverizar (ligado cheio)

Trator pulvgrizador Tagad ol S a1 1 9.0 BN 32", 10d
a 7 Kgfecm < i
Trator com pulverizador | 1", 12", 70 SR ROS 31", 64
ligado a 10,5 Kgf.cm © :
Trator com pulverizador LI 2URS0 3907 31, 99
ligado a 17,6 Kgf.cm © ‘

Média P ol S 39", 14 31", 89
Tempo usado para coleta de | oL b I By ¥

Vaz¥o H
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trator, h& uma grande diferenca de tempo entre a 28 &

[
I

marchas, mas entre a %8 e 48 marchas a diferenca & bem menor ,
O gue vai causar uma maior diferenca nas caracteristicas de
pulverizac®o guando se muda da 228 para a 38 marcha.

A Tabela 2 mostra os dados meédios e desvios
padrdes de volume aplicado por hectare., quantidade de
defensivo & custos em relag%c ao método de calibrac&o. A
andlise de varidncia desse quadro ndo revela diferenca

estatistica significativas entre os trés métodos. Conforme

quadro demonstrativo no apé&ndice.

TABELA 2 - Demonstrativo de médias e desvios padr2o de volume
aplicado por hectare, quantidade de defensivo e
custo em relag%o ao método de calibrac&o.

Voluse (1/ha) H Defensivo (1/tanque) : Custo (USS$/tanque)

Hétodo |
} Média Variagdo (%) Desvio | Media Variago (X) Desvio |} Média Variacdo (%) Desvio

Proveta | 269,80 100,00 127,50 | 8,03 100,00 3,27 ! 49,32 100,00 18,9

Saco p, gra.; 269,96 93,15 113,36 ¢ 8,51 105,98 35 ) 2,21 105,98 19,34

Vaso calibr.; 284,88 98,30 125,41 1 8,17 101,74 3,13 1 50,13 101,64 19,20

Total | 281,55 137,677 8,4 306§ 150,57 18,45

Cv. (m) 42,0 i 40,0 : 36,5

Apesar de ndo haver diferenca estatistica pode-se
dizer que o método da proveta é o recomenddvel por ser a
proveta um instrumento de medicXo de volume mais Ppreciso,

utilizado para aferir tanto o saco pldstico como o vaso

calibrador, além disto apresentou maior volume por hectare,
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menor guantidade de defensive por tangue = menor custo de
defensivo por tanque gque os outros métodos. Segundo HERTWIG
(1977) se n¥o soubermos com precis&o o volume aplicado por
hectare torna-se dificil calcular exatamente a guantidade de
defensivo & ser colocada no tangque pulverizador. Na aus&ncia
de uma proveta pode-se recomendar o vaso calibrador que
apresentou uma diminuigc¥o no volume aplicado de 1,7%,
enquanto © saco plastico graduade apresentou diminuigdc de

6,8% quando comparado aoc mesmo método. 0 vaso calibrador

ainda tem a vantagem de ser mais barato e dificil de quebrar
que a proveta. Segundo DERFSCH (1991), os sacos plasticos
usados para a medida de vaz&o n¥o s%o recomendados, por sua
marcagdo pouco precisa. A dilatag¥o devido a altas
temperaturas e radiag¥o solar, e o fato do nivel da &gua ,
deslocar conforme a maneira de suspend&-lo levam a result
errados.

Nota-se também na Tabela 2 gue quanto maior
volume por hectare, menor a quantidade de defensivo a
diluido por tanque. 0O bom resultado da aplicac¥o depende
uso correto da dosagem recomendada do produto, da calibragc
do equipamento e dos fatores ambientais. Subdosagem além di
Nn¥o controlar o patédgeno podem induzir sua resisténcia
produto. As superdosagens podem causar fitotoxidade, além
desperdicio do produto. Os custos de aplicag&o |
comportaram de maneira semelhante, entretanto o métoda’

proveta parece ser o mais indicado. & importante esco
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sempre ¢ método mals econdmico de aplicacdo de defensivos,
ndo s em relagdo ao seu preco, mas também o custo da m2o-de—
obra e do equipamentoc (KIMATE, 19783 HOSCH. 1966).

A Tabela 3 mostra & variacao de volume por
hectare, guantidade de produtc por tanque e custo por tangue
em relagdo a diferentes velocidades e presstes, para cada um
dos métodos de calibrac#o. Nota—-se que existem diferencas
entre os métodos estudados,mas conforme a Tabela 2 ndo existe

diferenca estatistica entre eles. Como era de se esperar, foi

encontrada diferenca estatistica significativa tanto entre as
velocidades como entre as presstes, como & demonstrado no ;
ap&ndice. Ubserva-se que com o trator na 28 marcha, na gual 3
velocidade & de 2,8 Km.h_l, se obteve os maiores volumes
hectare para uma mesma press#o, dimuindo na 32 e 48 marcha
qual obteve o menor volume, ou seja, o volume pulver“
ciminui com o aumento da velocidade, em conseguencia aumenta
a quantidade de defensivo por tanque e o custo do defen
por tanque. Mas, como o custo do defensivo por hectare
igual para as diferentes velocidades, o uso de velocifc

malis alta acarretard um menor custo da magquina por hectars

que peode ser uma forma importante de economia.

h’;'\!‘n '—“;" "‘ ‘-: c.\ it ”"“' $ .u..:'ul
NBUOTELA it QFMNDO 1|;1XEJRA
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TABELA 2 - VYolume por hectare de pulverizacdo, guantidade de
produto por tanque & custoc por tanque na
pulverizacdo a diferentes velocidades e press8es
para cada método de calibracdo.

Velocidade do trator (Ka/h)

(Kgf/cnzl
Voluse Defensivo Custo | Voluse Defensive  Custo | Volume Defensivo Custo

Pressao | (22 Marcha) 2,50 v (32 Marcha) 4,61 i (48 Marcha) 3,62
i (1/ha)  (1/Tang.) (US$/Tang.)} (1/ha) (1/7ang.) (USS/Tang.): (1/ha} (1/Tang.) (US$/Tang.)

340,67 5,87 36,05 | 183,67 10,90 66,93

152,00 13,16 80,80

A 10 444,00 4,50 27,66 | 238,67 8,38 51,45 1 196,67 10,22 62,75

34,5 8,5 52,3

532,50 3,76 23,06 286,50 6,98 42,86

33,48 6,38 39,17 174,58 11,46 70,36 145,00 13,79 84,67

B 10 | 409,13 4,89 30,01 232,350 8,60 52,80 | 186,67 10,71 67,76

484,38 4,13 25,34 | 262,42 7,62 46,79 21,28 9,04 55,81

335,83 5,99 36,57 | 184,58 10,84 66,56 1 148,75 13,43 62,58

i i i
C 10 | 438,75 4,56 21,94 | 228,75  B,74 33,66 1 194,38 10,29 63,18
1 1 '

521,06 3,84 23,5 (3,9 7,00 43,3 127,92 8,78 S5

A - Hétodo da proveta graduada,
B - Método do saco plastico graduado.
C - Método do vaso calibrador.

Usando-se a pressao de 5 Kgf.cm™ se obteve os r
menores volumes para uma mesma velocidade e em consequenci
a maior guantidade de defemsivo por tangue, & o maior :u:tn;é
de detensivo por tanque; 10 e 15 Kgf.cm_ﬁ.
aplicado aumentouw com & pressdo, diminuindo & guantidade di&f
defensive por tanque e © custo de defensivo por tanque. A!L
diversas doses de calda por hectare dependem da velocidade
trator e da pressac de trabalho, & uma dimipuicdo da pres

ESCEIE Dt o REESEG 05 1o
®IBLIOTEGA " ORLANDD trixes. » .
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" aceitavel. Desta maneira pode-se obter o menor volume de

I8

a quarta parte, corresponde um aumento das gotas ao dobro.
Dentro de certos limites, & uma elevacdgo ao quadruplo da
pressdc, corresponde um incremento da vazdo ao dobro (HOSCH,
19663 BERLIJN, 1982).

Felos resultados apresentados na labela ¥ pode-se
recomendar gue se trabalhe na marcha mais alta possivel em
relagdo as condigBes de trafego & as caracteristicas da
cultura, bem como a pressd@c mais baixa recomendada para o

tipo de bico usado, desde que o tamanho de gotas seja

calda recomendado para aguela situagao e, em consequencia,
uma menor perda de tempo para reabastecimento do
pulverizador, mais rapidez no servigo e menor custo de uso da

maquina por hectare tratado.
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5 — CONCLUSBES

1. Em relacdo ao volume de aplicac¥o por hectare
ndo houve diferenga estatistica entre os métodos estudados. O

método da proveta graduada apresentou maiores valores,

seguido do saco pléastico e vaso calibrador.

2. A quantidade de defensivo por tanque n&o
diferiu estatisticamente entre os métodos, apesar do método
da proveta graduada ter obtido os menores valores, seguida dqﬁ'
vaso calibrador e saco plastico graduado.

Z. 0 menor custo do defensivo por tanque foi o da
proveta, seguida do vaso calibrador e do saco plastico
graduado, sem haver diferenca significativa entre eles.

4, Com o aumento da velocidade de deslocamentof
do frator observou-se estatisticamente menor volume de caldl{
por hectare, maior gquantidade de defensivo por tangue e mainﬁ?
custo por tanque.

5. Com o aumento da press®o de trabalho dﬂi
pulverizador ‘cbservou—se estatisticamente maior volu‘ :
aplicado por hectare, menor quantidade de defensivo p-f}

tanque e menor custo do defensivo por tanque.
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6 — RECOMENDACOES

Recomendacio gerais sobre os procedimentos para regulagem e

operacdo do pulverizador tratorizado de barras

1. 0 pessoal envolvido deve ter sempre a méoc os
manualis do equipamento e dos bicos, e as recomendacgles de uso
dos defensivos agricolas. As tabelas dos bicos de
pulverizac&o fornecem as vazbes de cada tipo de bico a

diferentes presstes e velocidades.

2. A escolha dos bicos deve ser feita em fung3o
do tipo de aplicac4o, vaz#&o desejada, sngulo do jato, tamanho
da gota e perfil de distribuic¥o. Em cada aplicac®o deve-se

usar o mesmo tipo de bico na barra pulverizadora.

%. A vaz¥o de todos os bicos devem ser testada
com uma proveta graduada durante 1 minuto. uma vez constatada
diferenca deve-se verificar entupimentos nas pontas e
filtros. Bicos com desvios superiores a 10% da média devem
ser descartados. Esta verificagdo deve ser feita
periodicamente para acompanhar o desgaste das pontas. lodas

vazae média exceder a de uma ponta nova em 10%.
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vaz¥do média exceder a de uma ponta nova em 10%.

4. A dist&ncia entre bicos e a altura da barra
em relacdoc ao solo exercem grande influ®ncia sobre =a
uniformidade da aplicac¥o, por isto as recomendac®es dos
fabricantes de pulverizadores e bicos deve ser seguida

rigorosamente.

Y. A escolha da pressdo de pulverizacdo deve ser
feita conforme recomendacgtes dos fabricantes de bicos e
defensivos. A pressdo de pulverizag®o para um mesmo tipo de
bico varia em funcdo da vaz&o desejada, ou do tamanho de
gotas pretendido, e deve ser mantida constante durante a
pulverizag¥o. Usando a menor press¥o recomendada para certa
situag¥o, pode-se aplicar o menor volume aceitavel e

trabalhar uma maior A&rea por tanque do pulverizador.

6. Escolha da velocidade de trabalho: a
velocidade de trabalho deve ser escolhida para cada situacHo
de modo a obter o mé&ximo desempenho operacional com
efici®ncia e segurancga, devendo-se sempre trabalhar com uma
rotacdo do motor que permita obter 540 rpm na tomada de
poténcia do trator; a velocidade de trabalho variard ent@o
conforme a marcha escolhida, dever& ser mantida constante
entre & e 8 Km.h—l, e sd podera ser trocada apos total
recalibragdo. Trabalhar numa velocidade alta diminui o tempo
de aplicagdo e por isto diminui os custos do uso da maguina

numa certa area.
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7. Fara medir a velocidade de trabalho. deve-se
cronometrar a dist&@ncia escolhida com o pulverizador cheio,
funcionando na press#o escolhida, na rotacdo e marcha pré-
selecionadas e no mesmo terreno a ser tratado. Repetir a

cronometragem para obter uma média.

8. Durante a calibrac¥o a medida da vaz&o dos
bicos deve ser feita com a proveta graduada ou outro

recipiente com graduag¥o precisa. A vaz&o de todos os bicos

deve ser coletada durante 1 minuto e feita a média de todas

as vaz@es.

9. Fode-se usar uma formula simplificada para o

cdlculo do volume aplicado para bicos espacados de S0 cm:
L.ha! = Tempo cron.(s) ¥ Vaz¥o por bico (1.min~1) x 6,67

10. No caso de se desejar mudar o volume
aplicado, aumenta-se a press¥o para aumentar o volume
diminui-se a velocidade do trator. Para uma variagdo grande
de volume deve—-se consultar tabelas de bicos pulveriza;ﬁo.g:
importante salientar que qualquer mudanga de bico, press#o

velocidade exige uma nova calibrac¥o.

11. Apbs calcular a guantidade de defensivo a
¢diluida no tanque do pulverizador, deve-se misturar 4
quantidade calculada em meio tanque e depois completar

tanque até encher. Ou, se o produto forma emuls&o

| i 19 Bliesrashig ’ -
. 1
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suspens#o, deve-se fazer uma pré—-mistura num recipiente com

4dgua e depois adicionar ao tanque e completia-lo até encher.
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7 — RESUMO

A medida que os métodos culturais foram se
desenvolvendo, a guantidade de defensivos agricolas

utilizados no controle de pragas e doencas das plantas

cultivadas foi aumentando, assim como o0s custos dos produtos
e dos combustiveis, e a contaminac¥o das 4&reas, gerando a
necessidade de tecnologias para aplicagdo mais segura destes
defensivos. A aplicac¥o de defensivos agricolas visa o
controle econdmico de pragas, doengas e ervas daninhas,
através da distribuic3o da exata gquantidade de defensivo
veiculada em gotas, possibilitando uma distribuigdo uniformn”
no local requerido. Foram comparados métodos de regulagem nuar;b
pulverizador de barras tratorizado, em diferentes marchas :
trator e diferentes presstbes, para identificar o método m
preciso. 0 método da proveta graduada apresentou o ma
volume de aplicac¥o por hectare, seguido do vaso calibrador
do saco pldstico graduado. A menor gquantidade de defenli.
por tanque foi para a proveta graduada, seguida do
calibrador e saco plastico graduado. Menor custo de defen
por tanque foi o da proveta, seguida do vaso calibrador e d

saco pléastico graduado, para as trés determinagtbes n&o
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diferenca estatistica entre os métodos. 0O aumento da
velocidade do trator ocasionou menor volume por hectare,
maior quantidade de defensivo por tanque e maior custo de
defensivo por tanque. 0 aumento da pressdo do pulverizador
aumentou o volume aplicado por hectare, e diminuiu a
quantidade de defensivo por tanque e o custo de defensivo por
tanque. Fara as tr&s determinacgbtes houve diferencga

estatistica entre velocidades e pressbes.
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AQUADRO 1A - Andlise de varid&ncia usando O
quadrado latino.

o

delineamento em

: lieste Nk
Fonte de variacdo |
H Volume Defensivo Custo
Método ! 1,86 2,28 207
Velocidade | 278, 62%* 15, 68%X s18,28%¥
Fress¥o : 6z,57%K 7067 110,77%¥

X% Significativo ao nivel de 17 pelo teste F.
¥ Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
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