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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo volumétrica e o espectro de gotas das
pontas de pulverizagdo de baixa deriva AIRMIX-11002, AIXR-11002 e TTI-11002. A distribuicdo
volumétrica foi determinada em bancada de ensaios padronizada analisando o coeficiente de variagao
(CV%) de uma barra simulada em computador utilizando pressées de 200, 300 e 400 kPa, altura de 30,
40 e 50 cm em relagcdo a bancada e simulagdo do espagamento entre pontas entre 50 a 100 cm. O
espectro de gotas foi mensurado em um analisador de particulas em meio aquoso nas pressodes de 200,
300 e 400 kPa, sendo avaliado: o didametro da mediana volumétrica (DMV), a porcentagem de gotas com
didmetro inferior a 100pum (%100 um), amplitude relativa (A.R.) e a classificacdo das gotas. As pontas
proporcionaram perfil descontinuo e aumento da faixa de aplicagdo com incremento na altura e pressao.
O CV foi menor (abaixo de 7%) quando utilizado maior presséo de trabalho e menor espagamento entre
pontas. A ponta TTI-11002 apresentou o maior nimero de configuragdes uniformes. A medida que se
aumentou a pressao de trabalho, reduziu-se o DMV, permitindo a classificagdo das gotas em muito
grossas para a ponta TTI-11002 em todas as pressdes e das pontas AIXR-11002 e TTI-11002 na
pressao de 200 kPa. Todas as pontas apresentam baixa %100 um, principalmente a ponta TTI-11002 a
qual apresentou menores valores, portanto ha menor probabilidade de deriva de gotas. As gotas séo
uniformes devido ao baixo valor da AR. As pontas podem ser utilizadas em areas que demandem
cuidados quanto a deriva de herbicidas e na aplicagdo de produtos sistémicos aplicados em poés-
emergéncia e herbicidas aplicados em pré-emergéncia.

Palavras-chave: tecnologia de aplicagéo, herbicida, planta daninha.

Abstract: The objective of this study was to simulate the volumetric distribution and the droplet spectrum
of the low drift spray nozzles AIRMIX-11002, AIXR-11002 and TTI-11002. The volumetric distribution was
determined in standardized test bench analyzing the coefficient of variation (CV%) of a spray boom
simulated in computer using pressures of 200, 300 and 400 kPa, heights of 30, 40 and 50 cm from the
bench and spacing between 50 and 100 cm. The droplet spectrum was measured in a aqueous particle
analyzer at pressures of 200, 300 and 400 kPa and evaluated the volumetric median diameter (VMD), the
percentage of droplets less than 100 ym (% 100 mm), relative amplitude (RA) and the classification of the
drops. The nozzles showed discontinuous profile and increasing the application strips with increase in
height and pressure. There was a lower CV (below 7%) when used higher pressure and smaller spacing
between nozzles. The nozzle TTI-11002 had the highest number of uniform configurations. The
increased in work pressure reduced the VMD, allowing classification of drops in very coarse at the nozzle
TTI-11002 at all pressures and nozzles AIXR-11002 and TTI-11002 at a pressure of 200 kPa. All the
nozzles presented low %100 micrometers, mainly nozzle TTI-11002 which showed lower values. So there
is less drift droplets. The drops are uniform due to the low value of RA. The nozzles can be used in areas
that require care as the drift of herbicides and application of systemic products applied in post-emergence
and applied in pre-emergence.

Keywords: application technology, herbicide, weed.
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Introdugéao

As pontas de pulverizagdo sdo consideradas como os principais componentes da pulverizagdo
hidraulica, pois promovem caracteristicas que asseguram melhor seguranga e efetividade no controle de
pragas, doencgas e plantas daninhas. O sucesso na aplicagdo de agrotéxico s6 é possivel quando se
dispde de pontas de pulverizagdo que propiciem distribuicdo transversal uniforme e espectro de gotas
semelhante e de tamanho adequado (Cunha, 2003). E provavel que a distribuicdo uniforme de um
determinado didmetro e niumero de gotas possibilitem o sucesso da operacdo, mesmo que se utilize a
aplicagao a volume baixo. Nesse caso, cresce a importancia de se conhecer a melhor combinagéo de
densidade e didmetro de gotas, volume e concentracdo de ingrediente ativo na calda, para as principais
pragas, cujo controle é realizado via pulverizagdo (Ferreira et al., 2007). Distribuicdo desuniforme, abaixo
do volume minimo exigido, produz controle insuficiente, e quantidades acima causam perdas financeiras,
toxidez nas culturas e danos ao ambiente (Cordeiro, 2001). O conhecimento do espectro de gotas
produzidas pelas pontas de pulverizagdo € imprescindivel para a aplicagao de herbicidas. A partir dessa
informagéo, efetua-se a escolha da ponta considerando potencial de deriva, as caracteristicas do
herbicida e os riscos de volatilizagdo e escorrimento de calda na folha de plantas daninhas. Os
pardmetros de maior importancia para o conhecimento da populacdo de gotas s&do: o Didmetro da
Mediana Volumétrica (DMV), amplitude relativa (A.R.) e a porcentagem de gotas com didmetro inferior a
100 ym. A deriva de herbicidas nao-seletivos em plantagdes de culturas sensiveis interfere em seu
potencial produtivo e em suas caracteristicas. Tuffi Santos et al. (2007), relatam mudangas no
crescimento e na morfoanatomia foliar em mudas de eucalipto submetidas a deriva de glyphosate além
de reduzir o potencial produtivo com sintomas acima de 30% de intoxicagdo. Com o intuito de reduzir a
deriva de gotas de herbicidas n&o-seletivos, herbicidas sistémicos em pds-emergéncia, assim como
qualquer herbicida aplicado diretamente ao solo em pré-emergéncia, recomendam-se a utilizagdo de
pontas de pulverizagdo de baixa deriva (Viana, 2007). Um dos problemas na utilizagdo dessas pontas de
pulverizagdo é que diversas delas ofertadas no mercado ndo possuem informagdes sobre a populagao e
tamanho de gotas produzidas, o risco potencial de deriva e a distribuicdo volumétrica. Segundo Viana et
al. (2007) essas informacgdes sao indispensaveis para escolha correta da ponta a fim de obter maior
capacidade operacional, eficiéncia na cobertura do alvo e menor risco ambiental. Objetivou-se com este
trabalho avaliar a distribuicdo volumétrica e a populagdo de gotas de pontas de pulverizagdo de baixa
deriva.

Material e métodos

A avaliagdo da distribuicdo volumétrica foi realizada no Centre de Mecanitzacié Agraria no
campus universitario da Universitat de Lleida-Espana, utilizando as pontas TTI110002, AIRMIX110002 e
AIXR11002. Os perfis de distribuicdo foram determinados utilizando-se uma barra porta-bicos sobre uma
mesa de teste para pontas de pulverizagéo hidraulica, composta por canaletas em “V”, separadas entre
si em cinco centimetros, padronizadas de acordo com a norma ISO 5682/1 (ISO, 1986). Foram utilizadas
dez unidades de cada ponta, instaladas isoladamente no centro da mesa, de modo que o jato fosse
langcado na posicao vertical. Para cada ponta realizaram-se cinco amostragens. Durante 60 segundos, foi
coletado o liquido em provetas graduadas, alinhadas com cada canaleta ao longo da faixa de deposic¢ao.
Com base nos volumes médios coletados nas repeticdes, em cada tratamento, foram determinados os
perfis de distribuicdo volumétrica de cada ponta, com posterior simulagdo do padrdao médio de
distribuicdo volumétrica ao longo de uma barra de pulverizagédo, o qual foi determinado em software
(Microsoft Excel), conforme realizado por Freitas et al. (2005). Trabalhou-se com altura da barra de 30,
40 e 50 cm em relagado a bancada e pressdes de 200, 300 e 400 kPa. Foram simulados espagamentos
entre pontas de 50, 60, 70, 80, 90 e 100 cm.

A andlise da populacdo de gotas foi realizada no Laboratério do Institut Julius-Kihn na cidade
alema de Braunschweigl, com o equipamento Mastersizer S Malvern Instruments Ltd., por difragédo da luz
laser utilizando apenas a agua como liquido pulverizado. Foram utilizadas 5 pontas de pulverizagao
selecionadas ao acaso em um lote de 10, representando cada ponta uma repeticdo em um delineamento
inteiramente casualizado. O feixe laser foi posicionado 350 mm abaixo da ponta de pulverizagao, para
analisar em duas dimensdes através do plano horizontal. Cada ponta foi instalada em um transportador
radial, permitindo que todo o jato pulverizado passasse transversalmente através do feixe luminoso em
trés segundos. Foram utilizadas as pressdes de 200, 300 e 400 kPa por meio de um pulverizador
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pressurizado a ar comprimido (pressdo constante) e analisado o Didmetro da Mediana Volumétrica
(DMV), a amplitude relativa (A.R.) e a porcentagem de gotas com didmetro inferior a 100 yum. A analise
da distribuicdo volumétrica das pontas de pulverizagdo foi realizada pelo célculo do coeficiente de
variagdo (CV %) da sobreposi¢cao dos jatos e os dados de espectro de gotas e vazéo foram submetidos
a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Observa-se perfil de distribuicdo descontinuo em todas as pontas e pressdes avaliadas, com
maior concentracdo de liquido na parte central e deposicdo de liquido gradual em direcdo as
extremidades (Figura 1). Quanto maior a pressdo, menor a deposi¢cao de liquido na regido central e
maior a faixa de aplicagdo. Ha também maior alongamento do perfil com o incremento na altura. Pontas
com esse perfil sdo indicadas para aplicagbes de produtos fitossanitarios em area total com a
sobreposigao de jatos (Matuo et al., 2001).

A interferéncia da pressdo de trabalho, altura e tipo da ponta, interferiu nas configuragdes
uniformes na barra de pulverizagdo simulada. Observa-se, na Tabela-1 em negrito, as configuragdes
consideradas uniformes. De maneira geral a pressdo de trabalho de 200 kPa apresentou poucas
configuragcées uniformes, com nenhuma possibilidade de utilizagdo na altura de 30 cm, fato este
condicionado pela menor faixa de aplicagdo observada nessa condicdo e, assim, reduzindo a
sobreposigéo de jatos (Tabela 1), por esse motivo ndo se indica essa pressao de trabalho para aplicagao
em area total. Viana et al. (2007), observaram que em pontas de pulverizagdo de baixa deriva, devido a
inclusdo de ar e turbuléncia de carga no interior da ponta, ha necessidade de maior pressao de trabalho
para evitar perdas de carga cinética das gotas e assim aumentar a faixa de aplicagcédo pulverizada, nao
sendo indicado pressdes abaixo de 200 kPa para pontas com esses sistemas de geragao de gotas.
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Figura 1. Perfis de distribui¢gdo das pontas TTI-11002 a 50 (A), 40 (B) e 30 cm de altura (C), AIXR-11002
a 50 (D), 40 (E) e 30 cm de altura (F) e AIRMIX-11002 a 50 (G), 40 (H) e 30 cm de altura (I), operando
nas pressodes de 200, 300 e 400 kPa.

A ponta TTI-11002 apresentou o maior nimero de configuragdes uniformes (26 configuragdes),
seguido da ponta AIRMIX-1102 com 22 configuragbes e em Uultimo a ponta AIXR-11002 com 10
configuragbes (Tabela 1). As pontas TTI-11002 e AIRMIX-11002 podem ser utilizadas com
espacamentos de até 90 cm a depender da configuragdo de pressao e altura. Esse fato é bastante
interessante para aplicagdo de produtos que n&do exigem grande cobertura do alvo, como herbicidas
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sistémicos aplicados em pds-emergéncia e herbicidas aplicados em pré-emergéncia, pois nessa
condi¢cdo podem-se afastar as pontas de pulverizagao e reduzir tanto o volume de calda aplicado quanto
a distancia percorrida pelo aplicador (pulverizador costal manual) e pelo sistema pulverizador (trator,
autopropelido, etc.) reduzindo custos, tempo de aplicagdo e maior capacidade operacional. Este fato foi
percebido por Freitas et al. (2005) avaliando a distribuicdo volumétrica da ponta de pulverizagao
TT11002. A condicdo de maior espagamento entre pontas pode ser obtida com a ponta TTI-11002 com
espacamento entre pontas de 100 cm, presséao de trabalho de 400 kPa e altura de 50 cm.

Tabela 1. Coeficiente de variagao (CV%) do perfil de distribuicdo das pontas de pulverizagéo TTI-11002,
AIXR-110-02 e AIRMIX-11002 nas pressdes de 200, 300 e 400 kPa a 50, 40 e 30 cm de altura de barra,
espagados em 50, 60, 70, 80, 90 e 100 cm na barra de pulverizacao

Coeficiente de Variagédo (CV%)*

Pressdo  CSpagamento TTI-11002 AIXR-11002 AIRMIX-11002
entre pontas
(kPa) (cm) Altura da ponta (cm)
50 40 30 50 40 30 50 40 30
50 7,00 257 924 783 570 19,88 362 6,90 7,61
60 479 1158 8,67 498 1121 4594 589 888 13,73
200 70 1545 13,63 7,73 12,60 28,85 63,27 860 7,14 3123
80 17,95 912 19,27 26,35 4359 73,10 6,52 1515 4591
90 16,13 8,55 3535 4438 63,15 9533 9,51 29,49 63,78
100 11,16 18,06 48,00 5546 71,43 98,81 19,08 42,80 72,54
50 1,94 3,87 4,65 2,49 297 14,64 426 3,01 3,31
60 474 257 4,50 3,49 10,02 3534 3,12 504 1048
300 70 2,82 361 821 6,06 2447 5345 462 644 24,69
80 436 446 1591 16,31 38,86 64,72 453 12,03 38,06
90 6,27 695 26,52 2940 5419 85,31 6,70 2317 54,88
100 831 14,22 37,01 4145 64,96 90,53 16.24 34,54 64,75
50 1,58 2,16 6,41 1,85 2,00 12,11 2,33 425 2,92
60 3,21 500 9,34 3,59 801 2944 401 3,27 10,39
400 70 515 558 12,33 507 20,15 46,70 2,85 6,04 2280
80 393 616 16,91 13,60 33,08 57,81 2,86 11,31 35,36
90 398 857 2510 2491 4893 79722 6,52 20,86 51,15
100 473 12,66 32,87 3583 58,96 84,50 13,38 30,96 61,10

* Valores abaixo de 7% sao considerados satisfatérios para uma aplicagdo uniforme.

Quanto ao espectro de gotas, observa-se que o incremento na pressdo reduziu o DMV,
aumentou a %100 para as pontas AIXR-11002 e AIRMIX-11002 e a AR, tende a se manter estavel
independente da presséao utilizada. A ponta TTI-11002 apresentou os maiores DMV em comparagao as
demais pontas, possivelmente por esta apresentar sistema de indugdo de ar e sistema de impacto
conjuntos (Tabela 2). Os menores %100 foram observados com a utilizagdo da ponta TTI-11002 (Tabela
2), porém em todas as situacdes avaliadas os valores obtidos sdo considerados baixos, ou seja, ha
pouca probabilidade de deriva de gotas com a utilizacdo das pontas de pulverizagdo avaliadas. O
espectro de gotas € bastante homogéneo, pois os valores da AR aproximam-se de 1, o que indica que
os valores do DMV s&o proximos a representatividade total das gotas. As gotas podem ser classificadas
em extremamente grossas nas pressdes de 200 kPa e em todas as pressdes para a ponta TTI-11002,
grossa nas pressdes de 300 e 400 kPa para as pontas AIRMIX-11002 e AIXR-11002. Situagdes
semelhantes foram observadas por Viana et al. (2007), utilizando pontas de pulverizagao com indugéo
de ar.
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Tabela 2. Diametro da mediana volumétrica (DMV), percentagem de gotas com didametro inferior a 100
um (%100), amplitude relativa (AR) e classificagéo de gotas das pontas de pulverizagao AIRMIX-11002,
AIXR-11002 e TTI-11002 a 200, 300 e 400 kPa de pressao

Ponta Pressédo (kPa) DMV* %100* AR* Classificacdo**

200 820,78 A a 0,51 A ¢ 1,25 B b Muito Grossa

TTI-11002 300 682,67 B a 0,70 A b 135 A a Muito Grossa

400 570,38 C a 1,08 A b 142 A a Muito Grossa

200 361,10 A b 226 C b 1,31 B ab Muito Grossa
AIXR-11002 300 287,35 B b 3,90 B a 1,36 A a Grossa
400 249,95 C b 555 A a 142 A a Grossa

200 333,43 A b 297 C a 1,35 A ab Muito Grossa
AIRMIX-11002 300 282,85 B b 4,91 B a 1,39 A a Grossa
400 240,75 C b 592 A a 134 A a Grossa

* Letras mailsculas comparam as trés pressdes dentro de uma mesma ponta e as minusculas a mesma pressao
entre as trés pontas. Médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** Classificagdo do tamanho de gotas de acordo com normas da ASAE.

Devido as caracteristicas observadas, as pontas podem ser utilizadas para aplicagdes em area
total, na aplicacdo de herbicidas que ndo necessitam grande cobertura do alvo e em situagdes em que
se deve reduzir a deriva de gotas.
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