USO DE MESA VERTICAL COMO PARAMETRO PARA REGULAGENS DE
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RESUMO: O consumo excessivo de agrotoxicos na agricultura brasileira € preocupante, e um dos
fatores que contribuem para este excesso € 0 uso incorreto dos equipamentos de aplicagéo,
causando grandes problemas de contaminagdo ambiental. O sucesso de uma aplicagdo agricola
somente € efetivado quando se consegue atingir o alvo com a menor contaminacdo ambiental
possivel. O objetivo deste trabalho foi comparar o perfil da distribuicdo vertical de um
turboatomizador com e sem fluxo de ar e 0 nimero de bicos utilizados nos ramais, utilizando-se de
uma mesa vertical como parametro de avaliacdo. O conjunto utilizado foi um trator marca
VALTRA, modelo BM-120 4x2 TODA, e um turboatomizador da marca Jacto, modelo ARBUS
400 GOLDEN, com pontas do tipo J5-2, pressdo de 1378 kPa e velocidade do ar de 35 m s™. O
numero de bicos ndo influenciou no perfil de distribuicdo volumétrico. O fluxo de ar influenciou no
perfil de distribui¢do volumétrico tanto para o lado direito quanto para o lado esquerdo. Os maiores
volumes ocorreram abaixo de 1,16 cm com o turboatomizador utilizando ou nao o fluxo de ar, com
12 ou 6 pontas.

PALAVRAS-CHAVE: mesa vertical, acurécia, tecnologia de aplicacéo.

THE USE OF A VERTICAL PATTERNATOR AS PARAMETER FOR ADJUSTMENTS
OF AIR ASSITED SPRAYER

ABSTRACT: Excessive consumption of pesticides in Brazilian agriculture is of concern, and one
of the factors contributing to this surplus is the incorrect use of equipment for its applying, causing
severe environmental contamination. The success of agricultural applications is effective only when
it manages to hit the target with the lowest possible environmental contamination. The aim of this
study was to compare the profile of the vertical distribution of an air assisted sprayer with and
without air flow and the number of nozzles used in extensions, using a vertical patternator as the
parameter. The set used was a Valtra tractor, model BM-120 4x2 TDA and one Jacto air assisted
sprayer jet, model ARBUS 400 GOLDEN, with nozzle J5-2, and pressure of 1378 kPa, with air
velocity of 35 m s-t at the time of the test was conducted. The number of nozzles did not influence
the volumetric distribution profile. The airflow influenced the volumetric distribution profile for
both right and left side. The largest volumes were below 1,16 m for the air assisted sprayer using or
not the air flow, with 12 or 6 nozzles.

KEYWORDS: vertical patternator, accuracy, application technology.

INTRODUCAO

O consumo de agrotoxicos na agricultura brasileira é preocupante, destacando-se
mundialmente e em franca expansdo. O Brasil é responsavel por 50% da quantidade de agrotoxicos
utilizados na America Latina, ocupando o terceiro lugar no ranking mundial de consumo destes
insumos (SINDAG, 2009).

O sucesso de um programa de tratamento fitossanitario na agricultura depende
fundamentalmente de produto com eficacia comprovada e de tecnologia desenvolvida para sua
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aplicacdo. Dessa forma, é preciso que se estabelecam métodos de controle das aplicagdes de
defensivos, principalmente no que diz respeito as maquinas aplicadoras (ALVARENGA &
CUNHA, 2010).

Segundo HOLOWNICKI et al. (2000), os turboatomizadores sdo os mais utilizados em
culturas arbustivas, por serem féceis de operar e efetivos no controle de pragas e doencas.
Entretanto, os autores salientam que a pulverizagcdo com turboatomizadores se caracteriza como um
processo ineficiente, devido as perdas ultrapassarem mais da metade dos produtos fitossanitarios
aplicados.

Os turboatomizadores tradicionais possuem ventilador montado atrds do pulverizador, com
fluxo axial direcionado para cima e para fora. Os ventiladores de fluxo axial sdo projetados para
movimentar grandes volumes de ar a baixas pressdes, sendo que alguns pulverizadores possuem
hélices de passo variavel para fornecer fluxos de ar varidveis, dependendo da arquitetura, densidade
de folhas e copa da cultura (LANDERS, 2002a). Para isso, LANDERS (2002b) desenvolveu uma
placa de defletor ajustavel para ser montada na base do topo e na saida de ar direcionando para o
dossel da cultura, a qual melhorou a penetracao e deposicao de gotas em cerca de 20 a 30%.

Devido ao sentido da rotacdo da turbina do turboatomizador, 0 movimento do ar sofre um
desvio lateral a direita. Esse fato provoca maior direcionamento da calda de pulverizacdo para o
lado direito da parreira, considerando o sentido de deslocamento do trator (BALAN et al., 2006).
FARROQ & LANDERS (2004), avaliando a deposicao de gotas em uma mesa vertical, constataram
diferencas no volume entre os lados direito e esquerdo, devido ao fluxo de ar descendente e
ascendente, respectivamente. De acordo com 0s autores, isso é devido ao sentido de rotacdo do
ventilador do turboatomizador, o qual necessita de regulagem da angulacdo dos bicos nos ramais.
PRATT et al. (2006) também realizaram observa¢des semelhantes em que o lado direito do
ventilador atingiu velocidade de 40,5 m s, e no lado esquerdo a velocidade foi de 32,8 ms™.

LANDERS & GIL (2006) constataram que a utilizacdo de defletores em turboatomizadores
foi mais eficaz em manter o fluxo de ar no sentido horizontal, coincidindo com o dossel da planta,
em culturas arbéreas com alta densidade de folhas a penetracéo do ar no dossel da cultura diminuiu.

Os turboatomizadores sdo projetados para serem utilizados com a mesma configuracao desde
0 inicio da cultura até ao final do seu ciclo, independentemente das mudangas no volume da copa
e/ou densidade das folhas (LANDERS & FAROOQ, 2004). As mudancas realizadas nos
turboatomizadores estdo relacionadas com o volume de aplicacdo da calda por area, entretanto nao
sdo feitas alteracdes relacionadas ao fluxo de ar (velocidade, volume ou direcdo). A medida que as
culturas se desenvolvem, a densidade e o volume das folhas alteram-se sem a preocupacao por parte
dos agricultores quanto a deposicao, frutos e o local em que as pragas e doencas se encontram.
CUNNINGHAM & HARDEN (1998) concluiram que os depositos nas folhas da parte baixa da
laranjeira foram superiores as da parte média e alta. Segundo o autor, a provavel causa desta
variacdo foi o fluxo gerado pelo ventilador, que produz uma distribuicdo desigual do fluxo na
medida em que penetra na plantas e as folhas ndo conseguem ser totalmente cobertas.

PAI et al. (2009) constataram que a alta densidade da copa influencia na quantidade de ar que
penetra no interior da planta, sendo necessario aumento do fluxo de ar para transportar as gotas até
atingir o interior da copa das culturas. Segundo BALAN et al. (2006), o auxilio de ar propiciou
melhor condicdo para maior depoésito na aplicacdo de gotas maiores, menos sujeitas a deriva, o0 que
promoveu 0 maior deposito para pontas com tamanho de gotas grandes, quando comparado ao uso
de pontas com tamanho de gotas pequenas para 0 mesmo volume aplicado.

O objetivo do trabalho foi avaliar o perfil da distribuicéo vertical de um turboatomizador com
e sem fluxo de ar e 0 nimero de bicos utilizados nos ramais, utilizando uma mesa vertical como
parametro de avaliacéo.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Eletronica e Maquinas Agricolas (LEMA) e no
Nucleo de Estudos de Maquinas Agricolas do Semiarido (NEMASA) da Universidade Federal do
Ceara, localizados em Fortaleza, Ceard, Brasil, nos meses de dezembro e janeiro de 2010.

Para a coleta do liquido pulverizado, foi construido um coletor de gotas constituido de um
quadro de seccao retangular com dimensées de 2,90 m de altura, 1,42 m de largura e com entalhes
laterais a cada 21 mm, onde foram montadas as calhas coletoras de plastico. As calhas coletoras sdo
canais horizontais com 1,55 m de comprimento, de sec¢do ondulada e ressalto interno longitudinal,
conforme metodologia desenvolvida por DANTAS (2010). As laterais do quadro séo abertas, e 0
coletor de gotas foi montado sobre uma estrutura de ferro com 1 m de comprimento e 0,18 m de
largura, conforme Figura 1.

FIGURA 1. Vista frontal do coletor de gotas (1- mesa vertical; 2- estrutura de ferro; 3- lamela de
plastico; 4- funil de zinco). Front view of the collector drops (1 - Vertical
patternator, 2 - iron structure, 3 - plastic coverslip, 4 - zinc funnel).

Na estrutura principal, a cada dez calhas coletoras, foram instalados funis projetados para
frente da area de captura do liquido pulverizado, funcionando como coletores da agua captada nas
calhas, responsaveis por conduzi-la até provetas graduadas, por meio de mangueiras de polietileno
com diametro de 12,7 mm, conectadas a saida do funil. As calhas coletoras foram posicionadas no
interior da estrutura, com declividade de 12° sendo que a primeira saida lateral para a coleta do
liquido situou-se apds a décima calha, e assim sucessivamente.

O conjunto utilizado no ensaio foi um trator da marca VALTRA, modelo BM-120 4x2 TDA,
juntamente com um turboatomizador da marca Jacto, modelo ARBUS 400 GOLDEN, composto
por: tanque de 400 L em polietileno de alta densidade; visor de nivel com escala graduada; agitador
de calda por retorno hidraulico; pressao variavel até 2.758 kPa; bomba JP-75, com capacidade de
recalque de 75 L min™ a 540 rpm, acionada pela tomada de poténcia do trator; ramal de bicos em
aco inox, com 12 bicos de cada lado, com angulacdo individual reguldvel e registro individual;
ventilador com pas de néilon e fibra de vidro de 0,85m de diametro, gerando velocidade média do
ar de 35ms™. No momento do ensaio, o turboatomizador foi equipado com pontas J5-2 e
mandmetro regulado na pressao de 1.378 kPa, com velocidade do ventilador de 35 m st.

Os quatro tratamentos avaliados foram constituidos por trés repeti¢des aplicadas utilizando:
com fluxo de ar e ramais com 12 pontas (CF12P); sem fluxo de ar e ramais com 12 pontas (SF12P);
com fluxo de ar e ramais com seis pontas (CF6P), e sem fluxo de ar e ramais com seis pontas
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(SF6P). Para isso, o sistema de pulverizagdo foi posicionado a uma distancia de 1,20 m da mesa
vertical e a 0,75 m em relacdo ao solo. Os funis de captura do liquido pulverizado foram dispostos a
0,50; 0,75; 1,00; 1,20; 1,40; 1,65; 1,85; 2,10; 2,30 e 2,55 m de altura em relagéo ao solo. O tempo
de coleta do liquido pulverizado foi de 60 segundos para ambos os lados, sendo avaliados os lados
esquerdo (LE) e direito (LD) do turboatomizador, utilizando como referéncia o deslocamento do
trator. As médias dos volumes coletados nas provetas foram plotadas em graficos no software Excel
2003®, e os resultados obtidos, discutidos apenas de forma descritiva, conforme os resultados
obtidos em cada altura. Para o monitoramento das condi¢Ges climaticas, utilizou-se um termo-
higroanemdmetro luximetro digital portatil, modelo (Thal-300®).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No perfil de distribuicdo vertical na mesa para o lado esquerdo do turboatomizador (Figura 2),
verifica-se que curvas com seis pontas, com e sem fluxo, promoveram menor volume de deposicéo
quando comparadas as curvas com 12 pontas. Neste caso, o perfil obtido foi mais afetado pelo
volume do que pelo fluxo de ar, concordando com GIL & BADIOLA (2007) quando estudaram
diferentes quantidades de bicos nos ramais, concluindo que o maior volume resultou nas maiores
variacgoes no perfil de distribuicdo de um turboatomizador.

Comparando as curvas do perfil de distribuicdo com e sem fluxo de ar e o funcionamento de
todas as 12 pontas do ramal de bicos, pode-se observar que a velocidade do ar influenciou no
volume de deposicdo, sendo que, na parte superior, houve menor volume devido a distancia das
pontas superiores em relacdo a mesa vertical. Este comportamento foi observado por LANDERS
(2008), quando avaliou a variacdo da velocidade de ar de um turboatomizador, constatando que as
gotas acompanham o fluxo de ar devido a sua velocidade, o que caracteriza que essa velocidade
deveria ser variavel ao longo do desenvolvimento da cultura. Em outro trabalho, LANDERS (2010)
verificou que as areas de deposicdo de gotas em folhas da cultura da uva eram menores no inicio do
desenvolvimento, quando comparado proximo da colheita. Nesse sentido, concluiu que as industrias
deveriam oferecer aos agricultores a possibilidade de variar a velocidade, o fluxo e o
direcionamento do ar para o dossel da cultura.
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FIGURA 2. Perfil de distribuicdo vertical de um turboatomizador para o lado esquerdo em relagéo
ao deslocamento do trator. Vertical distribution profile of an air assisted sprayer to
the left side in relation to the tractor displacement.
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As curvas do perfil de distribuicdo vertical do lado direito do turboatomizador (Figura 3)
também apresentaram variabilidade no padrédo de distribuicdo, sem simetria. A variabilidade no
perfil de distribuicdo volumétrica também foi comprovada por DANTAS (2010) quando verificou
assimetria das curvas nas diferentes alturas para a cultura do mamao, com maior concentracdo na
parte inferior da mesa. Resultados semelhantes de curvas assimétricas foram encontradas por
SOMBRA et al. (2010), avaliando diferentes pressdes e pontas de jato cone vazio e GIL &
BADIOLA (2007), estudando diferentes volumes de aplicagbes e quantidades de bicos em um
turboatomizador.

Observa-se que, com fluxo de ar, quando se trabalha com seis e 12 pontas, obteve-se
comportamento semelhante, apesar de a taxa de aplicagdo com o uso de 12 pontas ser maior. As
curvas sem o fluxo de ar tiveram a mesma tendéncia quando se compararam seis e 12 pontas. Outra
observacao também constatada foi na parte superior da mesa, onde é possivel observar que, nas
Figuras 2 e 3, 0 maior volume ocorreu na parte inferior da mesa quando comparado a parte superior.
Uma causa provavel é a distancia entre os ramais de bicos e a mesa, uma vez que, na parte inferior,
encontrava-se a 1,2 m, e devido os ramais terem formato de arco, a parte superior encontrava-se a
1,75 m distante da mesa. Este comportamento demonstra que o ideal seria uma aplicacdo em que a
distribuicdo ndo tivesse uma variabilidade ao longo do perfil de distribuicdo, conforme observacoes
relatadas por LANDERS (2008), quando alterou o angulo dos bicos, direcionando-os para a copa da
cultura da uva. O mesmo autor concluiu que o direcionamento reduziu a variabilidade e melhorou a
simetria da curva de distribuicdo na mesa vertical.

O perfil de distribuicdo das curvas com fluxo de ar com seis e 12 pontas obteve-se 0 mesmo
comportamento, alterando apenas o volume coletado devido ao nimero de bicos utilizados.
Observa-se que, na parte inferior da mesa, obteve-se maior volume quando comparado com a parte
superior do lado esquerdo da mesa, sendo que, para o lado direito, a curva teve o mesmo
comportamento. Pode-se observar para todos os tratamentos do lado direito, quando comparados,
comportamentos semelhantes tanto com seis pontas quanto com 12 pontas, demonstrando que, neste
caso, podem-se fechar as outras seis pontas que o perfil de distribuicdo vertical terd o mesmo
comportamento, levando-se em consideracdo que, neste caso, o volume seré alterado.
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FIGURA 3. Perfil de distribuicao vertical de um turboatomizador para o lado direito em relacéo ao
deslocamento do trator. Vertical distribution profile of an air assisted sprayer to
the right side in relation to the tractor displacement.
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CONCLUSOES
O namero de bicos nao influenciou no perfil de distribui¢do volumétrica.

O fluxo de ar influenciou no perfil de distribuicdo volumétrico tanto para o lado direito quanto
para o lado esquerdo da aplicacao.

O turboatomizador, utilizando ou ndo o fluxo de ar com as 12 pontas ou as seis pontas, 0s
maiores volumes ocorreram abaixo de 1,16 m.
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