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1 - INTRODUÇÃO 

As atividades agrícolas são condicionadas por um.a 
série de fatôres que, em conjunto ou isoladamente 1 direta ou in 
diretamente sno responsáveis pela produção. 

tsses fatôres que estão intimamente ligados com a 

defesa fitossanitnria sõ.o; Clino., Solo, Planta, Honera e Organi� 
mos Vivos. 

Tratamento Fitossanitário (TF) é o conjunto de r� 
cursos empregados pelos cientistas, técnicos e lavradores, para 
controlar ou eliminar os efeitos dos organismos vivos no desen
volvimento de uma cultura. 

Na defesa de ur1a cultura contra pragas e doenças' 
o que se pretende é a colocação do defensivo sÔbro a superfície
que omeet:1.0 vai proteger, dn maneira mais perfeita e economica.

Como algu.�ns pragns e grande parte das doenças se 
de3envolvem com base na págim inferior das folhas,ha necessid� 
de de se envolver todas as folhas com o defensivo lançando mão' 
do processos de aplicação que produzem neblina o têm grande ca 
pacidade de penetração. 

Procura-se cobrir a maior superfície possível do 
vegetal com partículàs que contém princípios ativos em mistura 

soJução ou suspensão, em uma porcentagem suficiente para matar 
ou controlar a praga ou a doonça. 

Se a porcentagem do defensivo for menor que a ne-
, . , cessaria, o tratamento sara falho e se for exagoradamente maior 

o :J,.avrador estara perdendo dinheiro aplicando excesso do produ
toº

Essas aplicações dovem ser feitas com o menor vo
lune do veículo possível uma voz que o tratamento encarece com' 
o aumento do volume de água empregado, dadas as grandes dificul ...,
d2des de transporte e mesmo do obtenção em doterminQdas regiõesº
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Nos tr:-1 to.mentes modernos os veículos assumem cada 
vez mais importância. Hoje, a veiculação de um inseticida ou de 
um acaricida, e a forma de aplicação, são talvez mais importa� 

, .. • • • 1 • 

te s do que o propr1.o pr1nc1p10 a -ci vo. 

Essas modernas técnicas de aplicação são denomina 
das Ultra Baixo Volume (UBV)� Low Volume Concentrnte (LVC) na 
língua inglesa, e se bnseio.m ne, a.plicação de produtos c1uímicos' 
puros ou superconcentro.dos

9 
veiculados em óleos ou solventes ºE

gnnicos e aplicados em volumes de 0,075 a 1,17 litros por hect� 
re (38) em gôtas de menor diÔ.metro do que as utilize.das nas a-
plicnções com 1guo. e nplic:mdo-se c1s mesmas :i;nais espalhadas sô
bre o.s folhas. 

As vantagens apresentadas pelo processo UBV são 1

várias e entre elas podemos citarg 
Menor volu.m.e de líquido transportado 
Maior rendimento das aplicações 
lfaior eficiência. inseticida 

Mnior persistência nas folhas 
Menor lo.vagem 
Menor fitotoxidade 
P2r::i. que se posso. o.quilatar o valor.deste proces

so nos Estados Unidos já são tratados cerca de 20 milhões de h� 

tares anualmente só no sistema UBV,com aplicação aérea. 
A 8.plico.ção do sistema UBV poder.1 trazer grandes' 

benefícios n muitas regiões agrícolas do Brasil onde problemns' 
de tratamento fitossanitário ainda não foram resolvidos em vir
tude dos altos custos e bnixos rendimentos dos sistemns atuais' 
de aplicação de defensivos. 

Um dos problem2s para a adoção em larga escala do 
sistema UBV nô:o 8.penas no Br:1. sil mcJ.i s em quase todos os países' 
do mundo é a falta de e�uipamentos adequados para as aplicações 
terrestres. 



2 - OS OBJETIVOS DO NOSSO TRABALHO 

Os trabalhos desta tése foram conduzidos, visan

do obter solução para o problema de equipamento para aplicações -

terrestres de inseticidas no sistema de Ultra Baixo Volume. 

Procuramos desenvolver um equ�pamento para apli

cação de inseticidas em UBV, com trator, de construção robusta e 

simples, de fácil manutenção, e cujo custo de produção industrial, 

nao seja superior ao custo das máquinas de tratamento fitossanitá 

rio de mesma categoria existentes no mercado e detern1inar as su

as características operacionais, em condições de laborat6rio e -

de campo. 



3 - REVISÃO DE LITERATURA 

3.1- Pertinentes aos Fatôres Básicos de Mep&nica 

de Aplicação. 

Como a utilização de veículos líquidos, para aplica

çao de defensivos na forma de gGtas, representa a prática 

mais comumente adotada em tratamento fitossanitário, julga-

mos conveniente um estudo mais detalhado dos parâmetros que 

dimensionam os fenômenos de subdivisão em gôtas. 

No estudo de uma pulverização temos a considerar os 

seguintes fatGres: 

a) DMG-Diâmetro Médio das Gôtas

TÔda técnica de defesa vegetal, que envolve pulveri

zação, baseia-se no estudo do tamanho das partículas produzi 

das, que são medidas em mícron (10-3mm). O Diâmetro médio

das partículas é denominado(em lingua inglêsa) MMD (mass me

dian diameter), cujo valor, dado em micra, é definido como -

sendo um diâmetro de gÔta abaixo do qual se encontram metade 

do volume do líquido pulverizado, sendo a outra metade cons

tituída de gÔtas de diâmetro maior que o MlvtD ( 9) ( 30). 

Quanto menor f ôr o Lf!l\ID li menor será o volume de líqui 

do utilizado para cobrir a mesma área. Com relação ao tama-

nho de partículas, observamos que se tomarmos um cubo de - -

300u de aresta o mesmo 'cobrirá uma superfície de 90,000 u2 ;

se tomarmos 9 cubos de lOOu de aresta, êstes cobrirão a mes

ma área que o de 300u 9 que corresponde. volumêtricamente a 

27 cubos de lOOu de aresta. 

A diminuição de 2/3 do volume de material aplicado -

se processa em função dessa redução. 

tsse raciocínio é válido para as gôtas de pulveriza

ção, que sao esféricas; se, ao invés de pulverizarmos com 

partículas de 300u 9 empregarmos partículas de lOOu economiz� 

remos 2/3 de veiculo e cobriremós a mesma superfície (27) 

( 29). 
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Por outro lado, so m2ntivermos o mesmo volumo d3 líqui 
do aplicG.do o diminuirmos o Il.ll�D, a suporfície coberta nu.monta sogun 
do a progrossno seguinte (11). 

Diâmetro Go�inhas ;eor 
das par- cm a razao 1
tículas de 9, 2 litroG 
(micro.s) /ha. 

�� 
, 

5 1.426,357,0 
33 4. 961 7 

O
100 178,0
200 22,0 
500 1,4 

Gatinhas :por Arro.stame 
cm2 a razão na caída 
de 1, 2 litros 3 metros, 
/ho.. ventos do 

4 ,8km/hº 

178.295,00 5400,0mot 
620,00 120,omot 

22,00 15,0met 
2,64 5,6met 
0,16 2,lmet 

·-

nto 
c1c 

com 

ros 
ros 
ros 
ros 
ros 

tempo :para 
cair 3 metros 
dosdo a ejoçãÕ 

1 hora 
l,5min. 

11 segundos 
4 segundos 
2 segundos 

Considerando-se a concentração do princípio ativo, po
ãe-so triplicnr a mosmn ao usar gôtas de lOOu, obtondo-so a mosma -
doposiçffo de principio ativo por unidade de área, que se obteria com 
gÔtas de 300u. Menores volumes de água e maior.:.;s conccntrnçõos oêto 
ao grande$ vantagens das aplicaçõez a baixo voiu:mo, que substituiram 
as de alto volume a partir de 1940-42 (4) (34). 

b) Diâmetro m6dio dQ Sauter SMD.
O l\lIMD define a relação entre volume e tr2balho do.s part.f

culo.s aplicadas,:rµo.s nõ:o se rels.ciona com hs ircw.s cob0rtas pelas -
partículas produzidas. Nos ostudos de c.bsorção e translocação do pro
duto químico agrícola q. eficiôncio. é função diretc.. dn é:rea total atin 
gida pola pulvorizaçno. 

O diâmotro médio do Sautor ó definido cort10 um diâmetro -
d partícula to.l quo a ralação ontra a ároa coborta pala partícula e

, .  l '  1 ~ á a sua massa o m.gua a ro aço.o que ex:i.ste entre a roa total
coberta e a mo.ssa toto.l aplicada (9) (30). 

Por ser um diân1otro do difícil determinação procurou
so a corrolação antro o SJll.[D o o M]:ID para aplicacõos om idênticas con

� 
-

diçõos o observou-se quo a,rolação, na maioria dos casos j so aproxi
mo. do fator k. = 0,83 (3◊) • 

e) Espectro de gÔtn (EG).
O ospoctro do gÔto.s dofino a homogonoj_dac·k, ou a hetoro -

goncidado do tamanho das gôtas, consideradas entro si. di zomos quo -· 
u.n1 espoctro de gÔto.s ó homog3noo quando as mesmas s20 aproximado.mo� 

., te do mesmo tamanho, admitindo-se um. desvio do diâ:mc:tro para mais -
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ou para monoo do 50% on rolaçGo ao di2motro n6dio de 50% das gôtas 
produzidas ( 9) • 

Uma pulverização com ri[MD baixo e EG homogêneo é inte
ressante, mas, nas mesmas condições, um EG heterogêneo produzirá9-
por um lado 9 gÔtas grandes que escorrerão pelas fÔlhas representa� 

~ 

do perda de pesticida e, por outro lado, gôtas pequenas que serao 

levaq.as, pelo vento fora da ér2a de pulverização (9) (13) (45) (21) -

(15) s 

d) Densidade de gôtas (DG)

Define o número de gÔtas por unidade dG área. Para um. 
mesmo produto e nas mesmas condições de aplicação à DG varia em -
função da capacidade de atomizo.ção da máçuina empregada pois quanio 
menor fÔr o MMD e quanto mais homogêneo fÔr o EG tanto maior será' 
a DG. 

Com o advento d2s aplicações em UBV 9 :3ste fator pas
sou a ter grande importância. Com o aumento das concentrações em 
UBV, mesmo que se diminua ·o tamanho das gôtas a níveis baixos 
(50u), as quantidades de princípio ativo (PA), que as mesmas con-
t, 

~ 
d e "' em 9 sero.o, no c�:..so os produtos com 96% de PA 9 9o vGzes maior do 

que quando êsse produto é o.plicc:.do por via líquida na concentração 
de 1%. 

Essas aplicações por via líquida são feitas com gÔtas 
de 1\1MD em tôrno de 200u (45) quo têm, no cnso 9 64 vôzos mais volu
me que as de 50u. 

Baseondo-se ni:::ste rc.ciocínio 9 nas 2"plicecçõe s em UBV, 
ct diferença entre os. tamunhosdo.s partículas não é crítica na dete:í;:' 
mirração de DG 9 se considerarmos apenos as partículas acima de 50ufl 

As partículas abaixo de 50u são flutuantes (air born� 
o não tên influência significCJ.tiva no rosul tado prcÍtj_co d2.s aplic.ê:_
ções (9) 9 por conterem quantid'.'.',des insignificantes d.e PA e não n
dorirom nas superfícies a serem tratadc.s.

o) Faixa de deposição.

A faixa de deposição (FD) define a �uantidade de priE
cípio ativo aplicado por unidcdo de área ao longo da fa:j_xa trSttada 
longitudinal e transversalmente (23) (9) (17) (42) (39)º 

Uma FD ,. doscontínua quando apresenta,e 

seu desenvolvimento, pontos onde a quantidade dG 
vo (PA) por unidade de , arca , maior o ou menor do 

ao longo 
. .,. . principio

que a

ae 

ati 
me--



dia aplicada em tôda a superfície. Na prática, admite-se um 

desvio da ordom dG 30% a 50% em relação a média .aplicaâ.a 

sendo que os desvios maiores que 50% acima da média represen

tam perda do defensivo e podem ocasionar problemas do fitoto
xicidado. A variação longitudinal na FD podará ser originária 
do antupimontos do bicos, ventos do trav6s, variaç�o dG v0lo
cidad0 da máquina, olovaçõ0s do t0rrono, curvas, etc .. 

É com base nos fatôras analisados ? que classificamos -
as máquin2.s do tr2.tamcrnto fi tossani tário ( 24) ( 34) _t 31). O 

quadro seguinto defino 9 do acôrdo com as escolas mais avança
das nosto campo, as relações existentes entre o tipo de máqui 
na empregada e o desempenho obtido (24) (32) (40).

DGsempenho om aplico,çcGS convencionnis 

M, aquina MMD FD EG DG 

,Pulverizador Alto Contínua Heterogêneo Baixa 
150u Desvio - 50% Desvio 5-10

30% PA 50% gôtas 
cm2

Atomizador Médio Descontí Homogêneo Média 
nua Dos=- 10-50
vio 30% gôtas
PA cm 2

Nebulizador :Baixo Incontro Homogêneo :fl.l ta 
lávol 

-

50 

gÔtas 
2cm 
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3.2 - Portinonto a determinação do doscmponho de -
mcíquinns do tratamento fitossnnitnrio. 

Chamborlin, J.c. ot-nl, 1955 (14). 

Annlis2ram os dop6sitos de aplicaçffo por avião, por -

vários processos, e concluira3 que o mais conveniente é o emprêgo' 

dc água com um tro.çador (dyo) carmin, adicionado nq. dosagem de 

0,453 kg por 190 litros do 1guc,, (1 Lb/50' galões). Os depósitos -

eram c olot2do s, er.1 plélcas fin2. s de aço inoxidável de 75 x 150 IPID, ·

o lavados com 50 ml do água 9 nGdindo a intensidade do marcador na 

solução com um colorímetro fotoelétrico. 

A deposição or'J, computada em galões/acre para cada a

:c.10str0, 9 c om.parando-so os V·'11Ôr0 s d2s Cem.ostras individuais com a -

intensidc.de do côr do uma diluição po.drô'.o de solução estoque (1 ml 
éU: solução ostoquo eI'.l 399 nl de :ígua) º 

Taylor R.L., 1961 (39), discute os processos utiliza

dos nos Est:i.dos Unidos par.::::. c.vnlio.r PA. Dn a descrição do método' 

por êle empregCJ.do, bc,soado n2 pulverização de Sulfato de Magnésio 

sÔbrs placas de 7 pol 2 
1 lnvo.gon com cígua destilada e ti tule.ção -·

com Etileno Diamina totraacot'J.to de sódio (EDTA) usando Eriochromo 

Prsto T como indicador, tnwpono.do com pH 10. Esse método dá um êr
ro ::.élenor de 31c, considerado polo o.utor como ideal pc,ro. ossas deter 

ínino.çõo s. Analiso. os e foi tos de vento na deposiçfío do.s aplicação s 
por o.vi5o considerando êsso fator de gro.nde importÉncia. Ventos -

co.lmos s5o os idGais, sendo quo o. velocidade do lii-:J.ito é de 8km/he 

Do IJ.aneiro. goral, dofine,quo, em ar calmo, é preferível so produ-

zir gÔtas poquonas o, on ar de no.ior velocidada, gÔto.s maiores� Na 
amostragem defino que o êrro de determinação ó invorsamonte propoE 
ciono.l à raíz quadrado. do. área coletada. Assim mo.ioros áreas de co 

lcto. e menores dist5ncins entro as placas são preferidas. 

Yates, E. 1962 (46), ano.lisa e avo.b.G c1ep6si tos por 

avino, utilizando placas do Plexiglas de 100 x 225 IJ:m e, empregaB 

do métodos do So.unders e Chanborlin, usou Sulfato do M:o.nganês.Dos

crove e d1 curvas de calibro.çQo do espectrofotômetro do chama,con
cluindo que po.ra Sr e Mn êsse o.parêlho responde linoo.rillente ás va

rio.çõ�s de concentração dos traçadores em concentro.çõos naioresque 

100 ppm. Indico. par0, Ccs dotenJ.inaçõa s abaixo de 10 ppm., a chano. do 

acetileno como melhor que o. d:, hidrogênio para mini=,1izo.r os efei-
tos de distorçffo dos npo.r0lhos nossas determinações. 

D, b 
~ A a como oas conc0.mtraçoes para estes estudos o.s sup�
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rioro o '.1 8. 000 ppn ou so jn 5 li brns ( 2, 3 klg) de S'ulfato de n::1gné

oio co:.10rci.'.J.l ou clorato do ostroncio em 20 g2lÕGs (75,51) do ó:gua. 
Ao plac::1s fornu l:1vo.d'.1s com 25ml de HCl diluÍdo(0,266 

N), uso.ndo-so pipcto. autonntic:J. 1 para ds.r naior un:i.fomidnde à re
tiro.do. do PA. 

Islcr, D.A. e Yuill, J. Si 1963 ( 25 L _<itu.do. o dc:p6si to 
do o..plicaçô:o cm vôos n grandes al ti tu.de s. Utilizou. :parn seus o st:9:. 
dos chapns do o.lunínio sondo duns em cada ponto juntn2onte con UL1

po.pol sensitivo branco. Usaram a princípio as doses nornais de dg_ 
fonsivos on 6100, DDT a 1 Lb/galão de Óleo médio, 120 g por litro' 
de Princípio Ativo, o depois substituíram o defensivo por 1liil tro.ç� 
dor Sovncid 544B (Scony Vo.cuu;.:J. Corp), usando Óleo di0sel e obsorv� 
rnn quo esto.s soluções apresent2ram ns mesmas cq.rnctorísticas do -
di.stribuiçô'.o do que a fornulo.ç5'.o padrão de DD2. Para n calota c,-

guo.rdo.vo.n 10 uin1il.tos a te§ a c1eposiç5'.o total. As dc.tor-.01in0,çõe s foro.n
foi t2s con 
correções 
co:c1 vistas 

auxílio de UL1 espectrofotômetro. O estudo o.pontou :J.s 
a soren feitns no. distribuição dow bicos de pulyerizaçõo 
o. '.lplicClçB'.o a alturo.s entorno do 15 w (50 pés).

Brnzzel 1 J.R. e Watson, W.W. (10) reo.lj_zara:m. unasérie
de ensáios, o.plic'.',ndo inseticidss em Ultra Baixo Volume a l,43:,/ha 
e en concentr2do enulsionávol ci, uma deluíção de 14 1 3 1/ha. Estuda 
ro,n o dopósi to, dentro dn f�1ÍJ,Gl de deposição de 30:m. e fora da me s
ma, para observação de deriva. As conclusões a que chegaram foram: 

1) As formulações a Ultra Baixo Voluro.0 1 aplicadas em
diâmetro de gÔtas entre 100 a 200 micr� 9 derivam ::11.enos q_ue as for
mulações de concentrados emulsionáveis. 

2) Para tratamento de áreas específic&s não devem ser
usadas alturas superiores a 7 metros. 

3) tsses resultados apontam a necessidade de pesquisas
a rospeito do contrÔle de gÔtas na aplicação de defensivos, co�o -
moio do aumentar a eficiência da aplicação e redução da deriva. 

4) Os resultados obtid_os nos dão uma cx:plicação dos -
froquentes relatórios <3m que as formulações em Ultra Baixo Volume 
são mais eficientes do q_ue as dG concentrado emuls:Lonáveis 1 isto é 
devido ao fato de que nos tratamontos em UBV mais , inseticida a
tinge a área desejada e há menos perda pela deriva. 
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3. 3 - Pertine:t;1te a máquinas de tratamento fi tossa

ni tário. 

Bergtrieo.:1.,"""dO 1956 (9) i uma vasta revisão bibliografica 
foi feita pelo autor, buscando definir a posição do mm.em relação 
a atuação dos herbicidas, usando atomisador pneumático. Foi Uti -
lizado um bico pneumático de pressão, especialmente desenhado 
para os experimentos e obsorvou-se que o mesmo produz um NDlfI]) 
mais baixo.e um E.G. muito mais homogêneo do que os bicos comuns 
de pressão. Sendo as GÔtas carregadas pelo ar nos bicos pneumá -
ticos, elas têm um alcance maior do que nos de pressão. 

Analisando os fatôres que influenciam o d,Jsempenhode 
sou equipamento deu especial at0nçã9 à deriva. Obsorvou que em v0-
locidade altas do trator, quando se produzia neblina leve e �/IM]) -
baixo, a mesma não penetrava na cultura, havendo necessidade de se 
diminuir adequadamente a velocidade do trator para obter penetra -
ção na cultura, por esse motivo a menor dosagem conseguida se si -
tua em redor de 80 L/ha. As oporações 1 por sua voz, tinham que -
se limitar às condições a�mosf3ricas favoráveis. 

A deposição do partículas pequenas so mostrou mais -
difícil do que a das partículas maiores. 

Maksym:Í.uk) 13,. 1962. (26) t considerando-o LIM]) como uma -
exprossão de atomisação, normalmente a determinação do Wmf'::> ó dem.2, 
rada em virtuie da precisão requerida na menBUração das gÔtas de 
tamanhos diferentes. Obsorvou-so que as gôtas do maior diâmetro -
são boas indicadoras do atomizadores podendo por isso serem usa
das para estimar o wrnrn . As manchas das cinco maioros gÔtas cole -
tadas ao corpo da faixa, são m�didas com a proximidade do 150u o -
tabuladas do ordem de grandoza ., Acha-so assim a D-:max que ô a 
mancha com um.a diforonça menor que 200u ela 6 o, próxima menor.
Acha-se a gÔta D-max dividindo a mancha D-max p3lo fatôr do -
esparramação. Finalmente, converte-se o TI-max em IíLCD aplicando 
um fator de correção que é obtido pela determinação real do 1�l])_ 
om uma aplicação de laboratório e o D�max tambóm dosta aplicação. 

Wison, J.D. e Irons, F. 1959 (42); nestes ostua.os -
o no caso particular do tomate, observou que há peq_uona diferen
ça entro as aplicações do 94,69 189,2 e 378,4 L/ha ou seja 10�-
20 o 40 galões/acre, usando-se um atomiz:dor pneu.TI1éÍtico em cul
��ra do tomate com fungicida Manob na doso do 3,4 kg/ha(3Lb/acre).



No que tange a F.D. 9 empregando atomizador pneumático 
ou pulverizador a 10 9 20 e 40 galões/acre ou soja 94 1 6; -
189 9 2 e 378 9 4 L/ha 9 atingindo uma faixa de 12 ruas osp.?.çadas 
de 1,80 m (6 pés), em duas passadas do jatos convergontos 9 o

bservou-se que o atomizador tem um contrÔle ligeiramente me

nor no centro da faixa em relação ao pulverizador cujo contrô 
lo é constante, uma vez que a aplicação é ru2 por rua. No coll 
trÔlo de Antracnose dos frutos há menos variação na faixa pa
ra atomizador nas ruas do meio. Nas dosagens usadas, formula
ções oleosas foram menos eficientes do quo os pós molháveis -
no contrÔle da Antracnose o n2. Fitotoxicidade provocada. A

conclusão é que pode utilizar-se atomizadores com o mosmo su
·c·esso com que se usa :pulverizadoras em volumes de líquido a 
partir de 94 9 6 L/ha (10 gal/acre). 

Wilson J. D., Hedden
9 

O. K. o Sleesman, J.P. 1963 (43) 
dados obtidos no oontrôle de doençe.s e pragas om culturas an:!:l 

ais pulverizadas com diferentes nfiltD 9 variando de 100 a 400 mi 
eras, diferentes vazõos do 189 9 2 L/ha a 1200 L/ha 9 mas com a 

mesma quantide,de de PA por unidade de área
7 mostr2cram não ha

ver diferGnça signifiCEitiva entre os tratnmentos. Gôtas de 

N[MD 500u d oram excelente resultado no contrÔle dG pragas mas 

foram inferior0s no contrôle de doenças. Observou-se também -

que aplicações com volumes inferiores a 94,6 L/ha (10 galões/ 
acre) na maioria dos casos deram resultados inferiores às a
plicações do 189 9 2 L/ha (20 galões/acre) com JY.[M:D menor. 

Smith 9 H.P. 9 1964 (34)1 classifica os pulverizadores -
de acôrao com a classificação e descrição da Associação NaciQ 

nal de Pulverização e Polvilhamento através do Manual de Pul
verização e Polvilham8nto de 1955. 

Segundo êle a subdivisão dos pulverizadores é de� 
Pulverizadores Hidráulicos. 

1 a maior categoria com subdivisões em função do tama
nho e da naneira de utilização e do volume de líquido pulveri 
zador. 

Pulverizadores Hidra-pneumáticos 
Pulverizadores pneumáticos (Blower Sprayers) 

Geradores do aerosol. 
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Taft
? 

H.M. Hopkins
9 

A.R. 1966 (37); êstes autores est� 

daram a aplicação do inseticidas em Ultra-Baixo-Volume, utili 

zando un equipamento constituido do Ventilador� radial com -

um sistema de alimentação a ar comprimido. 

Chegaram a conclusão de que essas aplicações sao técni 

camente viáveis,requerendo apenas grande precisão no manuseio 

das máquinas. 

América Cyanamid Co 1968 ( 5) 9 estud.os realizados pelos 

técnicos da Cia Anerica Cyanamid, com relação ao desempenho -

de diferentes tipos de bicos de pulverização 9 
demonstraram se 

rem os bicos de jato em forma do léque os mais indicados, em 

virtude de apresentarem monor variação de vazão em função da 

temperatura do líquido aplicado. 

Estudos demonstraram tambem a influÔncia da variação 

de viscosidade em função da variação de temporatura
9 

no com

portamento dos diferentes tipos de bicos usados em pulveri-

zaçao. 

3.4- Pertinentes às aplicações em UBV no Brasil. 

No Brasil as aplicações em UBV se iniciaram em 1965 

(28)(29) com máquinas atomizadoras costais importadas o do -

padiola· elo fnbrictçõ.o nacicnal, com base em trabalhos experi

mentais realizados nas culturas de algodão (28) e trigo (19) 

em colaboração c.om os técnicos da Cia Cyanamid Química do Bra 

sil Ltda Divisão Blemco. 

Os trabalhos do divulgaçãc do pro ·essa se desenvol varam 
em duas regiões do Estado de São Paulo, na baixa mogiana, nos 

municípios de Araras, Leme, Pirassununga e na alta mogiana, -

nos municípios de Orlândia
9 

São Joaquim da Barra, Ituverava, 

Guaíra e Terra Roxa. 

Os resultados obtidos nas primeiras aplicações foram -

bons; mas as aplicações cm UBV 9 com máquinas de solo 9 nao se 

desenvolveram em virtude dos problemas seguintes: 

1) Dificuldades de manutenção dos equipamentos especi�

lizados 9 principalmente os importados. 

2) Os equipamentos cost'ais ou de padiola requerem es

forço físico acentuado para o tratamento das áreas maiores 

que 50 hectares. Essas áreas são consideradas pequenas para o 

emprego da aviação agrícola mas são grandes para o trabalho -

manual. 
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3) Baixa capacidade de atomização das máquinas utili

zadas. A praga mais importante nessas regiões é a �agarta 

das maçãs do algodoeiro (Heliothis virescens) e para o seu 

contrÔle há necessidade de se produzir uma densidade de gÔ

tas superior a 5 gÔtas por centímetro quadrado 9 com o produ

to Melathion na dosagem de 1 9 5 litros/ha (6) (41). As máqui

nas empregadas produzem uma neblina com características em 

tôrno deste valor e não tem margem de segurança para even- -

tuais falhas de variação de velocidade 9 aumento de intensid� 

de de vento 9 variação de vazão em função da variação da vis

cosidade 9 etc •• 

4) Rápido dosenvolvimento das aplicações aéreas que 

atenderam também áreas pequenas, inadequadas para êste tipo 

do aplicação 9 no que tange ao aspecto econômico. Na região -

da alta mogiana o número de aviões em operação passou de 1 

em 1966 para 7 em 1969 9 sendo que a área tratada passou de 

12.000 hectares para 35.000 hectares 9 o que prova a inadequ� 

ção desse crescimento. 



4 - MATERIAL E DTODOS 

4.1 - Material empregado 
4.1.1 - Pertinente ao atomizador 
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4.1.1.l - Estrutura para engate três pontos (7! 

Consta de duas barras verticais (1) de ferro chato de / 
820x64xl3,3 mm ligadas na sua parte superior por uma barra em Vi� 
vertido (2) do m�smo material com 410x64xl3,3 mm a elas parafusa�
das por meio de quatro parafuso� de 12,5 mm de rosca por 43 mm de 
comprimento; rosca grossa {USS). 

Nas duas extremidades inferiores as barras verticais a-
presentam um furo d� 22,6 mm de diâmetro para a passagem dos pinos 
de engate no trator. 

Uma barra inclinada (3) de 780x25,4x6,35 mm liga a barra 
em V invertida a uma cantoneira transversal traseira da base da es 

-

trutura; esta barra tem suas extremidades dois furos de 10,8 mm !)Si

los quais é fixada nos pontos citados, através de parafl.}.sos de ro� 
ca 9,3 mm por 38 mm de comprimento com rosca grossa uss.

Du.as cantoneiras longitudinais {4) de perfil L de 860x64 
64x6,35 mm que tem em sua extremidade dianteira um furo de 22,6 mm 
de diâ�etro ligando-se à peça l através dos pinos de engate treis' 
pontos. Nas distâncias de 400 e 675 mm da parte anterior apresen
tam furos de 13 mm de diâmetro para ligação das cantoneiras trans
versais e na extremidade traseira apresentam cada dois furos d� -
13 mm de diâmetro para fixação das hastes suporte do atomizador. 

Duas cantoneiras transversais (5) de 690x64x64x6,35 mm -
com furos de 13 mm nas extremidades para ligação com as cantone±m.s 
longitudinais através de parafusos de 12,5 mm de rosca por 43 mm -
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de comprimc::nto, rosca grossa USS .. 

Na extremidade traseira se encontram duas hastes suporte 
do atomizador (6) de cantoneira em L de l.80Ox38x38x6935 mm que 
possuem na sua metade e na extremidade superior furos de 13 mm P� 
ra fixação de.duas travas do cantoneira do mesmo material com 690x 
J8xJ8x6,35 mm. 

Uma dessas barras tem no seu centro dois furos de 13 mm 
para fixação das cantoneiras do atomizador. TÔdas as ligações des
sas hastGs são feitas com parafuso1;3 de 12 7 5 mm de diâmetro por 43 
mm de comprimento rosca grossa USS. 

O atomizador é fixado nas hastes suporte para duas can
toneiras de ferro L (7) com 50x25,4x5 mm, com um fur-o de 13 mm em 
cada extremidade para fixação �as hastes suporte de lado e para a 
fixação do atomizador do outro. 

Uma cinta de fixação do tambor de ar comprimtdo com 1016 
x25,4xl,5 mm com dois furos de 13 mm nas extremidades. 

Duas cintas de fixação do tanque de líquido com 100çx25, 
4Xl 9 5 mm com dois furos de 13 mm nas extremidades de cada uma. 

Uma barra inclinada de 780x25,4x6 y 35 mm que liga a tran� 
versal das hastes suporte do atomizador com a barra em V invertido 
(1) da estrutura para dar estabilidade às hastes. Essa barra tem -

em suas extremidades dois furos de 13 mm, e as ligaçÕe? são feitas
também com parafusos de rosca grossa USS de l2 9 5x43 mm.

4�1.1.2 - Fonte de potência 
Utilizamos como fonte de potência para o acionamonto do 

atomizador, um gerador portátil de corrente alternada marca HONDA 1

modêlo E-600 com as seguintes especificações: 
Motor-tipo OHC, 4 tempos, monocilindro 

Cilindrada 
Saída máxima 
Saída mGdia 
Tanque-capacidade 

Gorador 

Transmissão 
Dimensões 

Mod. G-25 
59 cm3 (3.6 polagadas cúbicas) 
2. 5 hp/6000 rpm
1.8 hp/5.000 rpm
2 lttros (0,53 US gal, o.44
Imp. gal)
Excitador duplo� próprio e su
plementar
Corrçia em V

larg.-562 mm x alt. 350 mm x
compr. 303 mm.



Consumo de combus 
-

tível 
Pêso sem combus
tível 

300 gr/hp/hr 

30 Kg (66.2 lb) 

4.1.1.3 - Sistema de alimentação 
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A alimentação do atomizador é feita pqr meio �o um sist� 

ma de ar comprimido tFigt.1.ra N2 2) que consta de:. 
Um tambor de ferro de 324 mm de diâmetro por 324 mm de � 

altura utilizado normalmente para o fornecimento d0 gás de cozinha. 

Na extremidade de saída do gás foi colocado um cilindro de latão -

de 32 mm de diâmetro por 78 mm de comprimento que apresenta no cen 

tro um furo de 6,3 mm até o meio, de o�de saem dois furos laterais 

de 12,4 mm de diâmetro com rosca fêmea. 
De um lado fixa-se uma vályula de entrada dG àr de 8 :m;rn

de diâmetro por 22 mm de comprimento. Tendo na extremidad(;l de fixE:_ 
ção uma rosca macho de 12,4 mm cônica com 10 mm de altura. Do ou
tro lado através de uma conexão de rosca dupla de 12,4 mm de diâm� 
tro rosca cônica com 20 mm de comprimento com furo de 6 ? 3 mm passf!.1 
te fixa-se um registro globo de diâmetro das roscas fêmeas 12,4 mm

que suporta na extremidade de saída de uma luva idêntica a da :en
trada UL1 T de ferro com 3 roscas fêmeas de 12,4 mm de diâmetro. 

O T suporta em uma das ligações um manômetro Exaelcior -
de 12,4 mm de rosca graduado de O a 150 libras por polegada-quadrE:_ 
da, _e om outra ligação um niple de ligação de mangueira, de latão•
com rosca.de 12,4 mm x 50 mm de comprimento com perfuração interna 
de 4,8 mm. 

O ar é levado ao dep6sito de líquido por uma mangueira � 
de alta pressão de borracho. si�tétioa com diâmetro interno de 12,4 
mm e de 1500 mm de comprimento. 

Essas mangueiras são firmadas nos niples.com arame de 1 
mm de diâmetro, amarrado com ferramenta apropriada. 

4.,1.1.3.1 - Depósitos 
Um tambor para líquido, de aço inoxidável de 650 mm de -

comprimento por 320 mm de diâmetro possuindo em uma de suas extre
midade uma rosca de 50,8 mm de diâmetro e tendo dois ressaltos -
com rosca fêmea de 12,4 mm de aço inoxid9vel para a fixaçao de ni
ple de entrada de ar e saída de líquido. 
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O niple de entrada de ar tem 50 mm de comprimento por -� 
12,4 mm de diâmetro e tem em uma extremidade, rosca de 1294 mm ma
cho com altura de 10 mm. 

O tubo de saída de líquido tem 310 mm de comprimGnto e -

tem em uma extremidade um filtro de malha 50 de 10 mm de diâmetro' 
por 18 mm de comprimento, e em outra extremidade, um niple, de fi�� 
ção de 50 mm com rosca macho de 12,4,mm,. em uma extremidade. 

Para as determinações em U.B.V. utilizamos um dep9sito -
menor com visor de plástico na lateral, com capacidade de 1.300 ml 
e com dois niples, um de entrada de ar e outro de saída de líquid� 
ambos com 50 mm de comprimento por 12,4 mm de di�metro, com rosca' 

macho em uma extremidade de 10 mm de comprimento. 

•\,1.1.3.2 - Válvulas e registros 
O sistema de alimentação possue uma válvula de pressão -

constante marca Willy tipo diafragma com uma entrada e três saí
das de 12,4 mm de diâmetro com rosca fêmea, nas quais foram �dap

tados niples de ligação de mangueiras ou parafusos de vedação. 
Tem também dois registros tipo globo de 12,4 mm de diâme 

, 
-

tro das roscas de entrada e saída, um utilizado para descarregar a 
pressão do tanque de líquido.e outro para fechar ou abrir a sá!da 
de líquido para o atomizador. 

As mangueiras de ligação utilizadas são de borracha sin
tética de alta pressão de 9 7 4 mm. de diâmetro interno, tendo os se
guintes comprimentos� 1300 mm para ligação de tanque de líquido -
para a válvula de pressão constante; 750 mm para a ligação da vá� 
vula de pressão constante para o registro de líquido de 2100 mm do 
registro de líquido para o atomizador. 

4.1.1.3.3 - Tubulações e coneções 
As .tubulações são de borracha sintética nas faces exter� 

na e interna com 4 lonas e com capacidade de r�sistir a pressões' 
de 14 kg/cm2 (200 libras por polegada quadrada). 

As conexões foram feitas todas com niples de latão de 45 
mm. de comprimento com 27 mm redondo de diâmetro 10,5 mm; 7 mm sex
tavado com 15,9 mm de largura e 11 mm de diâmetro 12,5 mm com ro�
ca macho.

As amarrações foram feitas tôdas com arame de 1 mm e com 
ferramenta apropriada, construída para êsse fim. 
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4 .1_.1.4 - Atomizador 
A unidade de subdivisão do líquido consta de: 

4.1.1.4.1 - Motor elétrico 
Utilizamos o de um liquidificador marca Walita, modêlo -

1963 para 110 Volts com um consumo de 200 Watts. O eixo do motor -
foi aumentado com um suplemento de �ço de diâmetro 7,9 mm e 60 mm 
de comprimento com rosca grossa USS. 

A bucha superior de apoio do eixo foi substituída por um 
rolamento EL8ZZ de 8x22x7 mm, para que o motor possa trabalhar na' 
horizontal. 

4.1.1.4.2 - Turbina atomizadora 
A turbina atomizadora é construída de placas de �lu'.mínio 

de 0,5 mm de espessura, prensadas. O diâmetro externo é de 111 mm, 
sofrendo a placa na distância de 47 1 5 mm do centro uma inclinação' 
de 45Q para dar maior firmeza a mesma. (2ieura Jr2 3) 

Na distância de 40 mm do centro se situam seis furos di� 
postos em hexágono regular com diâmetro de 5 mm para passagem dos' 
parafusos de união. 

Os discos são perfurados no centro e apresent�am diâmetros 
de dimensões decrescentes de 48 mm para o orifício central do dis
co externo até 40 mm para o do disco interno. 

A turbina é composta de 9 discos que são unidos entre si 
por parafusos de latão de 4,7 mm de diâmetro por 27 mm de compri-
mento co� rosca grossa USS e porca de rosca correspondente, também 
de latão. 

Os discos são separados entre si por arruelas de latão -
de 0,5 mm, de diâmetro interno 5 mm e diâmetro externo 12 mm. Os -
discos são montados sôbre uma base de alumínio de 90 mm de diâme-
tro com 5 mm de altura tendo no centro um tronco de cone cujo diâ
metro da base tem 29 mm

,, 
altura 23 mm e diâmetro superior.11 mm -

com furo interno de 7,9 mm 1 com rosca grossa USS possante. Essa b.§:. 
se tem, também, a 40 mm do centro e disposto em hexágono s�is fu'l:os 
de 5 m:m de diâmetro para a passagem dos parafusos de união .. 

4.1.1.5 - Diversos 
Bico injetor. 
O bico de injeção de líquido na turbina atomizadora é -

construído em latão redondo com diâmetro de 13 mm e comprimento de 
90 mm. 
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Em uma das extremidades tem um rebaixamento passando P,ê;. 
ra 9 1 4 de diâmetro em uma extensão de 15 mm. Na base dêsse rebai
xamento 1 é soldada uma chapa de forro de O,? mm de espessura e de 
15 mm x 30 mm com dois furos de 5 mm destribuídos no primeiro e s� 
e;t;i.ndo têrço da maior dimensão e no meio da chapa em relação a me
nor dimensão, e que tem por finalidade fixar o bico injetor na car. 
caça suporte. A 3 mm da outra extremidade termina o furo de 1, 6mm

que conduz o líquido até um rasgo de forma semi-cilíndrica de ba
se 13 mm, altura 6 1 5 e espessura 2 mm. {Figura 112 4)

Carcaça suporte do bico injetor. 
Consta de um disco de alumínio fundido e usinado com diâ 

metro de 120 mm e espessura de 5 mm, tendo na sua superfície um a
nel de 20 mm de altura por 5 mm de espessura e, a uma distância de 
30 mm do centro outro anel de 20 mm de altura por 5 mm do espessu
ra. �sses anéis são perfurados com furo de 13 mm para a passagem -
do bico injetor, e o anel externo tem dois furos de diâmGtro 5 mm 
com rosca grossa USS para a fixação da chapa de ferro do bico inj� 
tor. 

A uma distância de 80 mm do centro e dispostos nos vérti 
-

ces de um quadrado regular situam-se furos de 8 mm de �i�metro P! 
ra a fixação da carcaça no motor elétrico do atomizador. 

4.1.2 - Material pertinente a determinação de de 
-

sempenho. 

4.1.2.1 - Produtos e corantes 
Os líquidos empregados nas aplicações foram: água filtr! 

da, óleo diesel comum e o produto �/falation que é o composto o.o-

dimetil-ditiofosfato de dietil-mercapto succinato e apresenta as -
seguintes características: 

CÔr - líquido âmbar transparente 
Odor - de mercaptano semelhante ao de goiaba em decompo-

sição. ,.

Pêso específico - 1,2315 a 25ºC

Ponto de combustão - maior de 160QC

Pressão de vapor - 0,00004 mm de mercúrio a 30ºC

Viscosidade - 36 .78 centipoise (0,368 dina/seg/cm2 )
Gráu de pureza - mínimo 96%

Usamos o corante Rhodamida B base que é o corante espe-
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cífico para o produto Malation, na dosagem de 3,00 gramas por li-
tro de produto. 

Acetona pura para lavagem do Malation das placas coleto
ras. 

4.1.2.2 - Placas e coletores 
Para a coleta de princípio ativo utilizamos placas de -

vidro de 150 mm x 95 mm x 2 mm com dois calços de madeira nas late 
rais da maior dimensão� cada calço do 20xl0xl50 mm com um chanfro' 
de 10mm x 2mm para penetração do viq.ro de modo a ficar uiµa superfi 
cie exposta de 75 mm x 150 mm ou 11.250 mm 2 ou 112,5 cm 2 •

Essas placas são transportadas para o campo e recolhidas 
após as aplicações em caixas porta placas de 330 mm x 5?0 mm x 150 
mm, com capacidade para 46 placas arrumadas duas a duas. 

Para a calota e contagem de gôtas utilizamos cartões KrQ 
mekote Kodak com 70 mm x 120 mm quo foram fixados em blocos de ma
deir� de 150 mm x 50 mm x 50 mm com o auxílio de fita adesiva plá� 
tica. 

4.1.2.3 - Material de laboratório 
Para medidas de volumes de líquido, lavagem do princípio 

ativo, limpeza de material contaminado e outros serviços do labora 
tório 1 empregamos: 

1 pipeta de 
1 : pipeta de 
1 proveta de 
1 proveta de 
1 beaker de 
5 beaker de 

100 ml 
50 ml 

1000 ml 
50 ml 

1000 m1 
250 m1 

1 beaker de 100 ral 
10 frascos comuns de 250 ral 

2 tubos de ensaio de 22 ml 
1 placa de aço ino-

xidável de 200 x 200 mm 
1 pipeta de plástico de 500 ml 

4.1.2.4 - Aparelhos de medição 
Utilizamos para determinação de princípio ati.yo, o foto 

colorímetro marca Coretron modêlo B com filtro de 550 mu..,

Para determinação da rotação da turbina utilizamos um fo
totacômetro marca Pioneer modêlo 36 R produzido por The Pioneer E-
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lectri<e and Reserch Corp Forest Park Illinois U. S.A. 

Para a determinação de umidade relativa empregamos um -

Psicrômetro marca JUNKALOR N21 produzido por Veb Junkalor Dessau A

lemanha. 
Utilizamos um cronômetro Omega para as determinações de 

vazão e velocidade. As velocidades de vento foram determinadas com 
um Anemômetro Dwyer produzido por F.W. 'Dwyer Mfg� Co. de ltichigam, 
Indiana, U.S.A. 

4.1.2 .5 - Diversos 
Empregamos, também, lentes de aumento Bausch e Lomb com' 

12 aumentos, binocular marca Wild modêlo M-4 com 20 aumentos na o 
cular 9 equxpado com micrômetro, paquímetro Maub de +60 mm, fita mf 
trica metálica e trena de 50 m metálica ECHT-LEDER. 

Para a contagem das gÔtas empregamos máscaras de papelão 
escuro de 70 mm x 120 mm, com quatro vazios de 1 cm2 nas diagonais. 

Utilizamos também estacas de 50 mm x 25 mm com 300, 500 
e 1000 mm de altura para localização das placas de coleta e marca
ção das distâncias a serem percorridas, etc •• 

Para identificação e fixação de plaQas empregam9s fita' 
adesiva plástica e fita adesiva de papelão marca Scotch 3M. 

4.1.3 - Diversos 

4.1.3.1 - Utilizamos um trator marca Ferguson, -
modêlo TEA - 20, com as seguintes características: 

Motor: A gasolina de 4 oilíndros, 4 tempos, 2.088 cm3

Potência: 28,4 HP a 2.000 rpm 
Sistema de engate: treis pontos 
Pêso aproximado� 1.134 kgs. 
Velocidades g Para o pneumático de 9 X 24, em km/h 

Engrenagem RPM do Motor 
1.000 1.500 2 .000 

Primeira 2 24 325 427 
_se gl.ffida 3 12 ---··· 4 2 8 6 25 

Terceira 3 26 6 25 829
Quarta 9 22 13 2 8 18z5 
Marcha Ré 2 27 4 2

0 5:4 
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4.1.3.2 - Discos de constricção 

Para regulagem da vazão do sistema de alimentação empr� 
gamos discos de constricção çhatos de 2 mm de espessura, cuja re·
lação é apresentada a seguir. 

SISTEMA DISCO NQ 

1 

U.B.V. 2 

3 

1 

CONVENCIONAL 2 

3 

DIÂME•rRO DIÂMETRO 
EXTERNO INTERNO 

(mm) (mm)
- ·

14 0,55

14 0,82

14 1,61

14 1, 94
__ ._.,,_,_,.,.-�, 

14 3,17

14 3,94

QUADRO NQ 1 - RELAÇÃO DOS DISCOS DE CONSTRICÇÃO EMP� 
GADOS. 
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FIGURA Nº l - Estrutura para engate tre�s pontos. (1) Bar
ras verticais (2) V invertido (3) Barra in-
clinada (4) Cantoneiras longitudinais (5) 
Cantoneiras tr'ansversais (6) Hastes (7) Fix,?,;_ 
ção do atomizador (8) Cintas de fixação. 

FIGURA Nº 2 - Sistema ae alimentação. (1) Tambor de ar (2) 
Tambor de líquido (3) Registro de saída de -
ar ( 4) Registro de saída de líquido ( 5) Vál-• 
vula de pressão constante. 
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FIGURA Nº 3 - Turbina atomizadora. 

(l) Turbina (2) Carcassa suporte do bico -

injetor (3) Bico injetor.

FIGURA Nº 4 - :Bico injetor. 



FIGURA NQ 5 - Vista lateral do conjunto. 

FIGURA NQ 6 - Atomizador e.m funcionamento. 

Ap:J_.icação 2-2/5º 
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FIGURA NQ 7 - Dcsonho esquemático elo atomizador. 

(1) Tanque de ar (2) Tanque de -

líquido ( 3) TubulaçÕ,) s ( 4) Regi.§_

tro de saída de ar (5) Registro'

dE, saída de líquido (6) Válvula

dei pressão constanto (7) Conju:r:J_ec?,::

to gerador (8) Motor elétrico -

(9) Bico injetor (10) Turbina -

a tomizadora º
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4.2 - Métodos 

A escolha do tipo de atomizador 

Em virtude de seu espectro homogêneo e do D.M.Gº 

médio (50.150u), os atomizadores são as máquinas escolhj_das para' 

as aplicações em Ultra Baixo Volume (4). 

Entre os atomizadores escolhemos para trabalhar 

a categoria dos rotativos em virtude da maior capacidade de atomi 

zação (34) (3) (4)� e levando em consideração a nossa experiência 

profissional na operação dêsses tipos de equipamentos com os qua

is trabalhamos desde 1960. 

Dentro desta categoria preferimos operar com e--· 

quipamento elétrico por ser de fácil construção,baixo custo e fá
cil manutenção. 

A escolha do sistema de alimentação se baseou 

nos estudos de Smith (35) em que o mesmo emprega baixas pressões 
de alimentaçãoº 

Considerando-se os problemas de altas viscosida

des, alta corrosão 9 alto custo e perigos de intoxicação 9 o siste

ma pneumático de alimentação do atomizador com o emprêgo de bai-
xas pressões nos pareceu o mais adequado. 

Com base na revisão bibliográfica empregamos pa

ra o dimensionamento da turbina atomizadora, a fórmula de Harkins 

e Brown que define - o diâmetro médio das partículas produzidas -

(17). 

DMG 360000 t 

RPT D.d

Em que: 

DMG = Diâmetro médio de gôtas 

t = Tensão superficial em dinas/cm 

d =  Densidade do líquido 
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RPM = Rotações por minuto 
D= Diâmetro do disco em cmº 

No nosso caso utilizando-se o Malathion a 20º0 1

D}W = lQOu (estimado para efeito de cálculo)
t = 36,8

d ··· 1
9 

23

RPM -- 10000 

D =  10 ? 7 cm 
Os c1imensiona:mentos definitivos da turbina atomi

zadora e do bico injstor 9 
foram feitos por tentativas le�ando-se -

sempre em consideração o aspecto da utilização do material de bai
xo custo 7 fácil ac11.üsição o fácil con?trução 7 visando a futura ex
ploração industrial d..êsse equipamento,, 

Para o dimensionamento do sistema de alimentação 7

as pressões de operação em função dos volumes dos dep6sitos a se-
rem utilizados calculamos com base na lei de Boyle e Mariotti, 0011

siderando-se que a transformação em aprêço é isotérmica em virtu
ue do tempo em que ocorrG o fenômeno de expansãoº 

P1V1 = P2V2 
onde� 

pl 
= pressão 

Vl 
= volume 

p2 
= pressão 

v2 
= volume 

inicial 
inicial 

final 
final 

Para o nosso caso em que temosg 
v1 = voluxne inicial = 38 L

88 L v2 
- volume final = 

pl 
= 23 lb/pol 2

p = 10 ib/pol2

2 
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4.2 - Métodos 

4 • 2 .1 - Para de terminação do de·sempenho do a temi_ 
zador. 

4 4 2.14 1 - Determinação de vasão 
As vaaões foram determinadas com o auxílio de uma prove

ta graduada de 1.000 ml e um cronômetro 1 colocando-se a proveta rl 
pidamente em baixo do bico e retirando-se ao completar um minuto. 
Repetimos essas determinações 5 vêzes e consideramos a m0dia arit
mética das mesmas. 

4. 2.1 .• 2 - Determinação da velocidade de trabalho
As velocidades de deslocamento do conjunto foram_determi. 

nadas com o auxílio de um cronômetro nas pistas de um políg�o de -

testes, fazendo-se as aferições entre distâncias demarcadas. Inici 
almente, a marcha, a posição adequada do acelerador e marcação do' 
tacômetro, para a velocidade desejada foram encontradas por tenta 

-

tivas; depois se obteve a média de 5 determinações para estudar a-
quela condição de movimentação. Por ocasião dos testes, as veloci
dades foram novamente aferidas, as pressões desenvolvidas nos cir
cuitos hidraúlicos e pneumáticos, foram obtidas através de leitu
ra direta com auxílio de manômetro� 

4.2.1.3 - Determinação da velocidage de rotação' 
da turbina de atomização. 

As velocidades de rotação dos componentes m6veis,foram -
determinadas com o fototacômetro através de leitura direta. 

A determinação da velocidade de rotação da turbina de a 
-

tomização foi feita com o auxílio de um fototacômetro, sondo a dis 
tância de observação da célula foto elétrica de 30 cm em relação; 
marcação que foi feita na turbina atomizadora. SÔbre o corpo do mo 

-

tor eletrico foram feitas três marcações indicativas de rotações -
diferentes. 

4.2.2 - Para det�rmina.ção dos.fatôres básicos de 
mecânica de aplicação. 

4. 2.2�1 - Para determinação da curva padrão.
Para determinação da curva padrão, roalizamos uma série' 

de diluições preliminares visando colorir o Malathion com uma quan 
-

tidade de Rhodamida suficiente para sensibilizar o aparÔlho dentro 
da sua faixa de atuação. 
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Observamos que o filtro de 550 mu é o mais adequado para 
se trabalhar com soluções com aquela coloração. 

Por tentativas concluímos que a dosagem de 3g/1 de cora� 
te é a mais indicada. 

Com base nesta observação efetuamos diluições de g_uant�)..::, 
dades diferentes de produto colorido contendo 3g/l dentro do esqu� 
ma do quadro NQ l. TÔdas as determinações foram repetidas cinco v0 
zes e consideramos a média aritmética.das mesmas para efeito de 
cálculo da curva padrão. (Figura N28)

4.2.2.2 - Para determinação da quantidade dep:-i� 
cípio ativo (PA) por unidade de superfície. 

O princípio ativo Malathion colorido com 3g/1 de Rhoda.� 
da foi aplicado pelo atomizador e co:}.etado em placas de vidro de �-• 
75 mm x 150 mm de superfície exposta. 

As placas foram colocadas djsf;ânciadas de 1, O m ficando a_. 
placa.NQ 1 no eixo de passagem do trator e as demais no sentido do 
vento. 

TÔdas 
testes de forma 
tudos, com 50 m 
sagem de trator. 

essas determinações foram feitas em um polígno de 
A 

hexagonal, especialmente, preparado para estes es-
de lado com estradas nas três diagonais para a pc,y:� 

4.2_2.3 - Para determinação da densidade de gô--, 
tas DG por unidade de'$Uperfície. 

Empregamos cartões de Kromekote Kodak de 70 mm x 120 mr� 
colados com fita adesiva em blocos de madeira. 

tsses cartões foram colocados ao lado das placas de vi-
dro empregadas para a coleta de PA, mantendo as mesmas distâncias 1

de afastamento entre si e a mesma disposição em relação ao eixo de 
movimentação do trator. 

Após as aplicações as plac�s eram coletadas em caixas e 
levadas para contagem em laboratório. 

As contagens foram efetuadas em laborat6rio, com o auxí
lio de lupas e com uma máscara com quatro furos quadrados �e 1 cm2

distribuídos uniformemente, na máscara, sôbre as diagonais. 
As gÔtas contadas eram riscadas com o auxílio de um lá-

pis fino para dar maior precisão à contagem, e as que apresentavam 
mais da metade da sua superfície dentro do ca�po·eram consideradas 
como se estivessem dentro da área de contagem. 



-34-

4.2.2.4 - Para determinação do diâmetro médio -

de gôtas (DMG). 

O cálculo do diâmetro médio de gÔtas represontativo do 
volume médio das partículas coletadas foi feito com base na fórmu 

la omprogada por Guillé e Guyot (14) 

DMG = (DxV) 
n 

Nas nossas condições do trabalho tomamos os cartões de -

Kromekote e medimos as manchas das gôtas contidas nos campos de 

ccntagom nas máscaras, utilizadas para a determinação de densida-

d J "'t e ao go as. 

Aplicamos de}J0is os coeficientes de correção o btid(J)S nas 
Tabelas da Americam Cyananid (41). 

Somamos os diâmetros obtidos e corrigidos multiplicados 
pelos seus res�ectivos volumes e dividinos pelo número de gôtas -

contadas. 
4.2 o2.5 - Para det,:;rminação das condições meteo 

rolÓgicas locais. 

Para doterminação da diroção do vento e observação de ra 

jadas, produzimos na posição noroeste do po1ígno de testes fumaça 
com o auxilio de pneus usados. 

As determinações de velocidade de vento foram feitas com 
auxilío do um anemômotro portátil colocado na altura da passagem 
do atomizador. 

As dotorminaçõos do umidade relativa foram feitas com o 

auxilio de psicrômetro, e eram efetuadas por ocasião da passagem 

do trator. 

As temperaturas indicadas foram as lidas no termômetro -
do bulbo sêco do psicrômotro, também na ocasião das 1assadas com 
o trator.
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.5 REbDLTüDOS 

5.1 Dados obtidos 

- 36 -

Oc dados obtidos ncG ensaios do prototipo GG oncontrcm 

expressos nos quGdros nQ J e:, nQ 18 com cxco□□�o do qucuro nQ 

17 .. 

Nos qundrof, nQ 3 2° nº 14 oe encontrem os do.dos c1o,s de

rGnlize,dc,s poloo. atomiz:::,dor em donsi 

ê.,�do de gêt:::,s c princÍIJio r,, ti vo por uni d.ado do fLrQa. 

guinto:J simbologic,: 

Fd - m = Faixo, de doposiçffc cm metros . 

PELIP - ºC = T0mper2tur::::, orp. grnus centígrados. 

UR- % = Umiclc, e rel:::;tiva. 

Vv- km/h = Volccic.: e� do vento cm km/h • 

P- kg/cm2 = Pro;::.u:ão de opcrnção om kg/cm2

2 P- lb/pol = ProsfJ:10 c').o cpcrc1,ç:J'.c om librc\:J por polog2cdo, 

g_ undrad2:,. 

M = M6din dns quatro splicnçôcu • 

O Último conjunto de númcrOEJ no ccu;rto direi to cb,o pá-

ind.ic:::,, n d..:::;t,::::, : obtcnd�o doe': c12.dos. 
, 



PLACA NQ 

2 

3 

4 
5 
6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
18 

19 

Fd - m 

TEJ:IIP - ºc 

UR - % 

Vv - Km/h 

P - Kg/cm 2

IP - lb/pol 2l 

1 

GOTAS POR CH2

1 2 3 4 M 

8 4 5 5 5 
29 32 18 24 24 

22 25 30 26 26 

6 8 6 8 7 

6 5 5 6 5,5 
8 10 12 12 10,5 

10 8 11 11 10 

12 10 11 8 10 
19 16 18 14 17 
21 19 25 22 22 
10 12 11 12 11 

6 7 10 14 9 
10 10 15 17 13 

9 9 8 12 9,5 
10 7 6 6 7 

2 o 3 5 2,5 
3 o 1 7 3 
1 1 2 2 1,5 

6 5 4 5 5 
14 13 13 16 -

24 26 22 26 -

75 72 78 72 -

3-4 3-5 3-5 3-5 1 -

0,021 0,021 0,021 0,021 -

3 3 4 
5 1 

... 37 -

LITROS POR HECTARE 

1 
- .

0,79 

0,92 

0,76 

0,78 

0,76 

0,76 

0,75 

0,72 

0,68 
0,67 

0,67 

0,62 

0,57 

0,59 

0,70 
-

-

-

·-

-

-

-

-

·-

2 3 4 
0,79 0,79 0,79 

0,94 0,76 o,88

0,82 0,80 0,78 

0,80 0,78 o,so

0,77 0,72 0,75 

0,80 0,80 0,80 

O,?jr 0,76 0,75 

0,71 0,71 

0,66 0,68 

0,67 0,68 

0,67 0,67 
o,63 0,68 

0,57 0,70 

O, 59 O, 58 

0,59 0,59 
- -

- -

- -

- -

- -

- -

- ·-

- -

- -

0,70 

0,66 
0,66 

0,67 

0,67 

0,72 

0,70 

0,58 
-

-

-

-

-

-

·-

-

-

1 
-1

M 

0,79 

o,87 

0,97 

0,79 
0,75 

0,79 
0,75 

0,71 

0,67 
0,67 

0,67 

0,65 

0,64 

0,61 

0,61 
-

-

-

·-

-

-

-

-

-

QUADRO N2 3 DADOS OBTroos 1-1/3 13/9/69

! 
i 
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1 GOTAS POR CM2 1 LITROS POR HECTARE

PLACA N2 1 2 3 4 ··• ·1 2 3 4 M 
1 5 2 2 4 3 0,78 0,72 0,73 0,78 0,75 
2 5 3 10 5 6 0,81 0,72 0,82 0,81 0,79 
3 6 7 8 8 7 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 
4 8 8 6 12 8,5 0,79 0,79 0,76 0,82 0,79 
5 9 9 8 15 10 0,72 0,73 0,72 0,75 0,73 
6 26 21 14 18 20 0,73 0,72 0,70 0,70 0,71 
7 25 20 14 14 18 0,75 0,74 0,72 0,72 0,73 
8 24 20 17 10 18 0,72 o,69 0,70 o,65 0,69 
9 12 10 6 9 9,0 0,75 0,73 0,72 0,73 0,73 

10 11 8 5 8 8,o 0,70 0,70 o,66 0,70 0,66 
11 . 

8 14 10 14 11 0,66 U,72 0,68 0,70 0,69 
12 15 19 13 15 15 0,74 0,75 0,70 0,73 0,73 

13 8 7 7 9 8 0,69 0,69 0,68 0,70 0,69 
14 i· 6 10 7 7 0,68 0,68 0,72 0,68 0,69 
15 8 8 4 5 6 0,68 0,68 0,60 0,64 0,65 
16 10 6 8. 9 8 0,68 0,62 0,65 0,66 0,65 

17 4 6 5 5 5 0,60 0,62 0,61 0,61 0,61 
18 :4 5 6 5 5 0,60 0,61 0,62 0,61 0,61 
19 10 4 6 3 6 0,68 0,58 0,60 0,58 0,61 

FD - m 15 15 12 16 - - - - - -

TEMP ºe 24 24 26 26 - - - - - -

UR % 75 75 72 72 - - - - - -

Vv - Km/h 5-6 5-8 5-8 5-8 - - - - - -

P - Kg/cm2 0,035 0,028 0,028 0,021 - - - - - -

P - lb/pof 5 4 4 3 - - - - - -

QUADRO Nº4 - DADOS OBTIDOS 1-1/5 12-13/9/69
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GOTAS POR CM2 · 1 LITROS POR HECTARE 

PLACA NQ 1 2 3 4 M 1 2 3 4 M 

1 7 2 3 1 2- o, 68 o, 72 0,72 0,68 0,70 
2 6 4 4 2 4 0,80 0,80 o, 75, o, 72 0,77 

3 7 7 5 5 6 0,76 0,76 0,74 0,74 0,75 
4 8 8 6 5 7 0,78 01 78 0,72 0,72 0,75 
5 8 8 6 7 T 0,74 0,75 0,72 0,75 0,74 
6 11 8 11 12 10,5" 0,72 0,70 0,72 0,74 0,72 

7 14 16 13 14 14 0,73 0,75 0,72 0,73 0,73 
8 14 10 12 14 12,5 0,75 0,71 0,74 0,75 0,74 
9 7 11 7 7 8 0,72 0,75 0,72 0,73 0,73 

10 9 10 8 8 9 0,72 0,74 0,71 0,71 0,72 
11 11 7 12 11 10 0,70 0,68 0,72 0,70 0,70 
12 10 10 13 15 12 0,68 0,68 0,69 0,71 o,69 
13 15 16 14 14 15 0,69 0,70 0,69 0,69 0,69 
14 10 12 12 6 10, 0,71 0,73 0,73 o,67 0,71 
15 11 6 8 11 9 0,72 0,68 0,69 0,71 0,70 
16 12 10 10 12 11 0,69 o,69 0 1 69 o,69 o,69 
17 9 8 7 8 8 0,70 0,70 i,70 0,70 0,70 
18 10 6 6 10 8 0,72 0,68 0,68 0,12 0,70 
19 11 8 11 11 10 0,69 o, 68 o,69 o,69 0,69 

Fd - m 15 73 78 15 - - - - - -

TEMP ºe 20 24 24 20 - - - - - -

UR - % 78 76 76 78 - - - - - -

Vv - Km/h 8-10 8-12 8-12 8-10 - - ... - - -

P - Kg/cm 2 
0,021 0,028 0,028 0,021 - - - - - -

p lb/pol2
3 4 4 3 - - - - - -

QUADRO NQ 5 DADOS OBTIDOS 1-1/8 14-15/9/69 



- 40 r

1 GOTAS POR CM2 1 LITROS POR HECTARE 

PLACA n9 1 2 3 4 M 1 2 3 4 M 

1 3 4 4 3 3,5 0,69 0,70 0,69 0 1 67 o,69 

2 16 14 16 14 15 o,88 0,76 0,94 0,92 o,87 

3 21 21 23 19 21 0,88 0,93 0,94 0,78 o,88 

4 16 14 14 16 15 0,93 0,83 1,04 0,92 0,93 

5 31 44 38 42 39 o,85 0,93 0,78 o,85 o,85 

6 27 29 23 30 27 o,86 0,94 0,76 o, 98 o,88 

7 21 24 21 22 22 0,95 0,76 o,87 o,86 o,86 

8 13 17 11 14 14 o, 70 0,82 0,79 0,70 0,75 

9 14 18 13 14 15 0,68 0,70 0,64 0,66 o,67 

10 7 9 8 9 8 0,64 0,64 0,64 o,64 0,64 

11 2 3 2 3 2,5 - - - - -

12 1 2 1 2 1,5 - - - - -

13 o o o o o - - ... - -

14 o o o o o - - - - -

15 o 1 o o o - - - .... -

16 o l o 1 o,5 - - - - -

17 1 3 3 3 2,5 - - - - -

18 o 1 o 4 1 - - - - -

19 o o o o o - - -� - -

FD -::m 8 8 8 8 - - - - - -

TEMP ºe 20 20 22 22 - - - - - -

UR - % 78 78 75 75 - - - - - -

Vv -Km/h 3-5 3-5 3-5 3-5 - - - - - -

P -Kg/cm
2 

2 0,021 0,028 0,024 0 1 02E - - - - - -

P - lb/:pol 3 4 3,5 4 - - - - - -

QUADRO Nº 6 - DADOS OBTIDOS 1 -2/3 12/9/69 



DG - LEITURA NS2 

PLaCA NQ l 2 3 

l o o o 

2 12 13 11 

3 37 23 35 

4 35 30 28 

5 26 24 24 

6 20 18 20 

7 6 8 11 

8 14 16 8 

9 35 25 20 

10 30 34 28 

11 20 21 13 

12 16 20 18 

13 4 10 7 

14 14 15 11 

15 14 20 10 
16 2 3 7 

17 1 1 2 

18 o o 1
19 o o o

FD - m 14 14 15 
TEMP ºe 19 19 20 

UR - % 78 78 76 
Vv - Km/h 5-6 5-6 6-8

P - Kg/cm2 0,28 0,28 0,28 

P - 1b/:pol2
4 4 4 

QUADRO NQ 7 

1 

4 M 

o o 

11 12 

28 31 

38 33 

26 25 

22 20 

7 8 

13 13 

28 27 

21 28 

12 16 

18 18 

6 7 

5 11 

4 12 

5 4 

o l. 

1 0,5 

o o 

13 -

20 -

76 -

5-6 -

0,21 -

3 -

PA - LEITURA NS2 

l 2 3 4 

o o o o 

0,79 0,79 0,79 0,79 

0,90 o,86 0,91 o,85 

o, 90 o, 90_ o,86 0,92 

o,84 o,84 o,85 0,84 

o,86 0,82 o,86 0,82 

0,78 0,80 0,82 0,76 

0,75 o, 78 o, 72 0,75 

0,71 0,75 0,72 0,72 

o, 68 o, 72 o,68 0,68 

0,76 0,76 0,70 0,70 

0,68 0,72 0,70;0,70 

0,65 0,70 0,68 0,65 

0,70 0,70 0,69 0,67 

0,76 0,78 0,70 0,68 

o,62 o,64 0,10 o,68 

0,60 0,60 0,60 0,60 

0,60 0,60 0,60 0,60 

o o o o 

- - - -

- - - -

.... - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- 41 -

M 

o 

0,79 

o,88 

0,89 

0,84 

0,84 

0,79 

0,75 

0,73 
0,69 

0,73 
o, 70 

0,67 

0,69 

0,73 
o,66 

0,60 

0,60 

o 
-

-

-

-

-

DADOS OBTIDOS - 1-2/5 12/9/69 
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DG - LEITURA. NQ 1 PA .... LEITURA NQ

PLACA NQ l 2 3 4 M l 2 3 4 M 

l o o o o o o o o o o 

2 lO 4 5 5 6 0,78 0,74 0,74 0,74 0,75 

3 16 ]2 ]5 11 14 o,85 0,83 o,Bo o,Bo 0,82 

4 18 12 14 8 13 o,85 0,83 0,84 0,80 0,83 

5 22 16 16 12 16 0,84 0,82 0,82 0,72 0,80 

6 30 21 27 26 26 o,ao 0,72 0,79 0,77 0,77 

7 28 20 20 20 22 0,74 0,70 0,72 0,72 0,72 

8 22 24 18 16 20 0,76 0,78 0,74 O t 72 0,75 

9 18 17 13 16 16 0,76 0,73 0,72 0,79 0,75 
10 20 20 16 16 18 0,75 0,72 0,12 0,73 0,73 
11 26 20 21 19 22 0,72 0,70 0,70 0,73 0,71 

12 26 22 20 24 23 0,72 0,72 0,70 0,74 0,72 

13 20 15 17 20 18 0,10 o,69 0,70 0,72 0,70 

14 12 10 8 10 10 0,72 0,74 0,71 0,73 0,72 
15 12 13 11 12 12 0,69 O t 69 0,70 0,68 0,69 
16 17 10 10 14 13 0,73 0,70 0,70 0,71 0,71 
17 10 13 6 11 10 0,71 0,73 0,68 0,72 0,71 
18 12 6 8 6 8 0,74 0,70 0,72 0,72 0,72 
19 14 10 10 6 10 0,72 0,70 0,70 0,68 0,70 

FD - m 18 17 18 18 - - - - - -

TEMP ºe 19 22 22 25 - - - - - -

UR - % 88 80 80 72 - - - - - -

Vv - Km/h 8-10 8-10 8-10 a�12 - - - - - -

P - Kg/cm2 0,028 0,028 0,021 0,024 - - - - - -

]? - lb/pol 2 4 4 3 

QUADRO NQ 8 

3,5 - - - - - -

:o,tDOS OBTIDOS - 1-2/8 14/ J.O/C9 
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GOTAS POR CM2 LITROS POR HECTARE 

PLACA NQ 1 I"') 

3 4 M 1 2 3 4 M,:; 

1 6 13 12 13 11 1,10 2,00 2,10 2,00 1,80 

2 1 24 21 16 22 21 1,76 1,70 1,50 1,68 1,66 

3 27 29 16 15 22 1,76 1,76 1,56 1,56 1,66 

4 78 47 68 63 64 3,40 2,00 2,90 2,90 2,82 

5 22 17 30 16 21 1,26 1,28 1,92 l,26 1,68 

6 4 4 6 12 6,5 0,80 0,80 0,82 0,96 0,82

7 3 4 16 14 9 0,80 o,88 1,20 1,00 0,97 
8 8 16 25 19 17 1,30 1,42 1,66 1,46 1,46 

9 8 6 6 4 6 1,30 1,30 1,20 1,10 1,20 

10 4 4 6 8 5,5 o,85 0,83 0,93 0,99 0,90 

11 10 8 4 6 7 0,95 0,93 o, 92 o,88 0,92 

12 1 o 5 1 2 - - - - -

13 2 1 3 3 2 - - - - -

14 1 1 2 3 2 - - - - -

15 l 2 o 2 l - - - - -

16 1 2 1 l l - - - - -

17 1 3 2 o 1,5 ... - - - -

18 2 o o o 0,5 - - - - -

19 2 o 1 3 1,5 - - - - -

Fd - m 4 4 10 8 10 - - - - -

TEMP ºe 20 20 22 20 - - - - - -

UR - % 76 76 74 76 - - - - - -

Vv - Km/h 3-5 3-5 3-5 3-5 - - - - - -

2 P - Kg/cm o,7 o,77 o,77 o,77 - - - - - -

2 P - ;L1J/pol 10 11 11 11 - - - - - -

QUADRO NQ 9 DADOS OBTIDOS 2-1/3 16/9/69 



PIADA NS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Fd - m 

TE:MP ºe 

UR ... % 
Vv - Km/h . 

2 P - Kg/cm 

P lb/pol2

GOTAS POR CM2

1 2 3 4 

8 5 5 5 

10 10 11 11 

20 16 18 18 

25 20 20 22 

42 36 38 34 

38 32 30 28 

20 16 16 20 

18 18 16 20 

16 12 22 14 

27 23 29 25 

13 11 12 11 

12 10 9 14 

12 10 15 10 

10 11 10 10 

11 6 7 8 

11 8 7 9 

10 9 12 9 

10 8 10 11 

11 12 11 10 
18 18 18 18 

20 19 20 20 

76 78 76 76 

5-8 5-8 5-8 5-8

0,7 0,63 0,77 0,7 
10 9 11 10 

QUADRO N2 10 -

- 44 -

LITROS POR HECTARE 

M 1 2 3 4 M 

6 1,70 1,56 1,57 1,57 1,60 

10,5 1,35 1,37 1,34 1,34 J., 35 
18 1,30 1,34 1,27 1,29 1,30 

22 1,32 1,30 1,30 1,28 1,30 

38 2,26 2,20 2,20 2,14 2,20 

32 2,00 1,42 1,22 1,64 1,82 

18 1,60 1,40 1,40 1,60 1,50 

18 1,20 1,14 1,14 1,32 1,20 

16 1,18 1,14 1,34 1,14 1,20 

26 1,38 1,40 1,38 1,36 1,38 

12 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 

11 1,20 1,14 1,14 l,�? 1,20 

12 1,20 1,14 1,26 1,20 1,20 

10 1,00 1,00 1,20 0,80 1,00 
8 1,00 0,80 0,90 0,90 0,90 

9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
10 0,97 0,911,20 0,80 0,97 
10 1,00 0,90 1,10 1,00 1,00 

11 1,50 1,50 1,40 1,60 l,50 

18 - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - .... 

- - - - -

- - - - - -

DADOS OBTIDOS 2-1/5 10/9/69 



PLACA NA 
1 
2 
3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

fd - m 
TEMP - ºe 

UR - % 
Vv - Kg/na 
P - Kg/om2

P - lJl/poÍ 

GOTAS POR ma:
2

l 2 3 

6 4 3 

8 6 8 

11 8 11 
18 14 15 
22 20 13 
32 29 29 
26 25 16 
20 15 22 
19 15 15 
18 15 14 
24 20 18 
28 24 24 

17 12 13 
12 10 9 

18 8 7 

17 10 12 
13 6 12 
18 16 11 
20 11 19 
18 17 18 
22 22 23 

76 76 74 
8-10 8-12 8-10
o,84 Ot63 0,63 
12 9 .9 

QUADRO N9 11 -

- 45 -

LITROS POR HECtARE 

4 M l 2 3 4 M 
5 4,5 1,80 1,52 1,48 1,60 1,60 
6 7 1,30 1,30 1,32 1,28 1,30 

10 10 1,27 1,25 1,28 1,30 1,27 
18 16 1,30 1,18 1,22 1,30 1,25 
22 18 1,36 1,35 1,14 1,35 1,30 
30 30 1,68 1,68 1,63 1,61 1,65 
22 22 1,62 1,60 1,20 1,58 1,50 
15 18 1,30 1,27 1,30 1,25 1,28 
18 17 1,27 1,26 1,25 1,26 1,26 
18 16 1,32 1,32 1,28 1,30 1,30 
23 20 l,37 1,34 l,34 l,35 1,35 

20 24 1,20 1,15 1,13 1,12 l,15 
14 14 1,60 1,60 1,50 1,48 1,52 
10 10 o,ao 0,80 o,79 0,81 0,80 
12 12 o,88 0,82 0,83 o,88 o,85 
17 14 0,90 0,72 0,68 0,90 0,80 
17 12 0,92 0,75 0,90 0,95 o,88 
ll 14 0,92 0,91 0,81 0,80 o,86 
12 15 1,20 0,84 o,86 0,82 0,93 
17 17 - - - - -

23 - - - - - -

74 - - - - - -

8-10 - - - - - -

0,7 - - - - - -

10 - - - - - -

DADBS OBTIDOS 2-1/8 22/11/69. 
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GOTAS POR CM� LITROS POR HECTARE 

PLACA Ng 1 2 
,' 

.. 4 M 1 2 3 4 1VI 

1 o o o o o - - - - -

2 1 o o o 0,25 - - - - -

3 2 3 4 3 3 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 
4 18 22 22 20 20,5 1,50 1,60 1,59 1,48 1,54 
5 40 50 52 34 44 1,98 2,22 2,35 1,75 2,10 
6 33 32 35 24 31 1,73 1,72 1,75 1,52 1,68 
7 13 10 15 14 14 0,95 0,92 1,05 1,08 1,00 
8 7 14 19 11 12,5 o,85 0,93 o,97 0,86 0,90 
9 10 11 12 10 11 0,97 0,97 0,99 0,95 0,97 

10 7 8 16 9 10 0,80 Ot94 1,00 0,94 0,92 
11 7 10 10 9 9 0,68 0;76 0,74 o, 0,72 
12 5 8 10 7 7,5 0,60 0,70 0,74 0,68 0,70 
13 8 8 13 7 9 0,74 0,75 0,81 0,70 0,75 
14 2 3 7 5 4 0,55 0,55 0,72 0,58 0,60 
15 5 5 7 3 5 0,58 0,56 0,70 0,60 0,62 
16 16 12 15 13 14 0,66 0,61 0,66 o,63 o,64 
17 16 15 16 15 15 0,60 0,60 o,62 0,61 0,60 
lB 4 6 9 9 7 0,55 0,58 0,63 0,64 0,60 
19 14 10 18 6 12 o,66 0,62 0,68 0,60 0,64 

Fd - m 14 15 16 15 15 - - - - -

TEMP. - ºe 20 19 20 22 - - - - - -

UR .... % 75 78 78 75 - - - - - -

Vv - Km/k 3-5 3-5 3-5 3-5 - - - - - -

2 o,84 P - Kg/cm 0,7 0,7 0,7 - - - - - -

P - lb/pol2 10 10 12 10 - - - - - ... 

QUADRO N2 12 DADOS OBTIDOS 2-V3 3e5/10/69 



GOTAS POR CM2

PLACA N2 1 2 3 4 

1 o l o o 

2 o 2 1 o 

3 1 3 2 2 

4 8 17 10 9 

5 16 18 20 18 

6 14 22 26 23 

7 19 35 26 28 

8 18 22 20 20 

9 13 21 20 12 

10 10 15 18 13 

11 8 17 14 13 

12 5 20 9 14 

13 10 18 16 12 

14 5 19 14 10 

15 6 14 10 10 

16 8 18 14 13 

17 24 18 17 13 

18 16 18 18 12 

19 20 13 12 21 
Fd - m 16 16 16 16 
TEMP - º.o 22 20 24 20 

UR - % 75 78 74 78 

Vv - Km/h 6....8 5-6 6-8 5-7 

P - Kg/cm 2 0,7 0,84 0,84 0,84 
P - lb/pol2

10 12 12 12 

QUADRO NQ 13 

- 47 -

LITROS POR HECTAR/ 

M 1 2 3 4 M 

0,25 - - - - -

0,75 - - - - -

2 0,50 0,70 o,60 0,60 0,60 

11 0,83 1,03 0,90 0,84 0,90 

18 o, 95 o,96 0,99 o, 98 0,97 

22 1,12 1,52 1,48 1,48 1,40 

27 1,57 2 ;03 1,88 1,84 1,83 

20 1,32 lt67 1,67 1,62 1,57 
16 0,93 1,15 1,18 1,10 1,08 

14 0,92 1,28 1,18 1,22 1,15 

14 0,78 1,18 1,25 1,27 1,12 

12 0,68 1,12 0,82 1,11 0,97 
14 0,72 o,88 o,84 0,84 0,82 

12 0,65 0,97 o,89 0,89 o,85 

10 0,65 1,03 0,87 o,85 o,85 

13,5 0,69 0,75 0,72 0,70 0,72 

18 0,75 0,68 0,67 0,70 0,70 

16 0,62 0,70 0,66 0,60 0,65 

16 0,70 0,64 o,66 0,72 0,69 

16 - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- �- - - - -

- - - - - -

DADOS OBTIDOS 2-2/5 20 e 22/9/69 



PLACA N2 
1 
2 

3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1, 
19 

Fd - m
TE1Y.IP - ºe 

UR - %

Vv - Km/h
P - Kg/cm� 
P - lb/pol2
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GOTAS POR CM2 LITROS POR HECTARE 

1 
o 

1 
2 
6 

11 
10 
12 
22 
20 
20 
16 
10 
8 

18 
12 
12 
18 

15 
22 
15 

25 
62 

8-10
0,7 
10 

2 3 4 M 1 2 3 4 M 

o o o o - - - - -

o 1 o 0,5 - - - - -

o 2 o 1 - - - - -

6 3 5 5 0,78 0,78 0,76 0,76 0,77 

12 8 9 10 1,15 1,12 ltl7 1,14 1,15 

15 9 14 12 1,27 1,26 1,37 1,30 1,30 
19 17 16 16 1,36 1, 53 1,51 1,49 1,47 
24 16 18 20 1,43 1,51 1,40 1,34 1,42 

26 34 26 26,5 1,14 1,22 1,26 1,26 1,22 

32 24 28 24 0,92 1,12 1,00 1,04 1,02 

20 18 18 18 0,96 0,98 0,97 0,97 0,97 
20 16 16 16 0,92 1,10 0,98 1,00 1,00 

22 20 14 16 0,75 1,01 1,02 0,90 0,92 
20 20 14 18 0,95 1,00 1,00 0,97 0,98 
20 21 13 16 1,10 1,30 1,26 1,14 1,20 
18 15 14 15 0,90 0,96 0,92 0,90 0,92 
24 22 16 20 0,92 0,98 0,96 0,94 0,95 
29 25 19 22 0,90 1,04 1,02 0,96 o, 98 

30 27 21 25 1,20 1,18 1,20 1,22 1,20 
15 14 15 - - - - - -

24 24 25 - - - - - -

65 65 62 - - - - - -

8-9 8-9 8-10 - - - - - -

0,84 0,84 0,7 - - - - - -

12 12 10 - - - - - -

QUADRO Nº 14 - DADOS OBTIDOS 2 - 2/8 2/10/69 
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Vazão em ml/min 

Pressão UBV - MALATION CONV - H
2
0 

lb/po12
1 2 3 1 2 3 

2 X X X 900 1080 1120 

4 X 220 540 1120 1300 1340 

8 200 320 660 1480 1650 1680 

12 220 420 780 1920 2050 2080 

16 240 X X X X X 

QUADRO NQ 15 - DETERMINAÇÃO DAS VAZOES MlDIA 

DE 6 REPETIÇOES 

T = 25°C Tempo = 60 seg. 

UR = 76% Proveta = 1.000 ml 

DISTÍNCIA DMG 
APLICAÇÃO DO ATOMIZADOR(m) APROXIMADO 

1 750 

1-1/5 10 200 

18 170 

l 600 

2·-2/5 10 300 

18 200 

QUADRO NQ 16 - DETERMINAÇÃO DE DMG (MMD) 

Mll)DIA DE 5 REPETIÇOES 



CONCENTRAÇÃO EM 10 m1 
0,50 X 10-3 ml 

0 1
75 X 10-3 m1

1,00 X 10-3 ml

1, 50 X 10-3 ml

2,00 X 10-3 ml

2, 50 X 10-3 ml 

3,00 X 10-3 ml 

- 50 -

DENSIDADE ÓTICA 
0,015 

0,025 

0 1 080

0,300 

0,780 

1,000 

1,040 

1,450 

QUADRO NQ 17 DETERMINAÇÃO DA CURVA PADRÃO 
UDIA DE CINCO REPETIÇOES 

MARCAÇÃO R.P.M. 

1 8500-9000 

2 9500-10000 

3 10500-11000 

QUADRO NQ 18 ROTAÇOES OBSERVADAS NA TUR
BINA DE ATOMIZAÇÃO COM O AU 

. -

X!LIO DO FOTOTAOÔMETRO, 



rnJ. X 10- 3

:LO m1 

4i00 

3;00 

1,00 

o,o 0,01 

- 51 -

Y = 0,674+ 2,147 4 X 

0,5 1,00 

B'IGURA N!2 8 - Curva padrão para inseticida Malathion com 
corante Rhodamida B base 3,00 g/1 filtro 550mu 

1,5 

D.Oº
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lb/:pol 2 
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FIGURc1. 

1 UBV 

2 UBV 3 UBV 

200 400 600 800 
ml/min 

)Q 9 - V::.rinçno do vazô'.o om fu.nçfi::o dr:t pros são para difo-

rontos diâmotros em UBV com Malation técnico T=20QC 

UR = 90% 
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lC 20 30 

2400 

ml/min 

FIGURA Ng 10 - Variação de va;ião em função de pressão para diferea 
tes diâmetros dos discos de constricção em baixo -
volume com água. 

T= 22!tC UR = 86 



4,0 

3,5 

3,0 

2,5 

2,0 

1,61 

1,5 
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0,82 

0,55 

0,5 
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200 300 400 500 600 700 800 
ml/m.in 

FIGURA NQ 11 - Variação da va1ão em função dos diâmetros dos discos 

para dif�rentes pressões de operação para Malation -

Técnico . T= 20QC UR = 86� 
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FIGURA mg 12 - Variação da vatião em função do diâmetro dos discos 

para diferentes pressões de operação com ágq1a. 

T = 222 C UR = 84 
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FIGURA N2 13 - Faixa$ de deposição em DG das aplicações 1-1/3,1-1/5, 
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CODIFICAÇÂO FAIXA DE DEPOSIÇlO FD M:B;DIA 

15ª'Rep. 2 ªRep. 3@Rep. 4@Rep. 

1-1/3 
= Q1H1Vv1 14 13 13 16 14,00 

1-1/5 
= QlH1Vv2 15 15 12 16 14,50 

1-1/8 
= QlH1Vv3 15 13 18 15 15,25 

2-1/3 
= Q2H1Vvl 4 4 10 8 6,50 

2-1/5 
= Q2H1Vv2 18 18 18 18 18,00 

2-1/8 
= Q2H1Vv3 18 17 17 18 17,50 

1-2/3 
= QlH2Vvl 8 8 8 8 8,oo 

1-2/5 
= QlH2Vv2 14 14 15 13 14,00 

1-2/8 
== 

Q1H2Vv
3 

18 17 18 18 17,75 
2-2/3 

== 
Q2H2Vvl 14 15 16 15 15,00 

2-2/5 = Q2H2Vv2 16 16 16 16 16,00 

2-2/8 
= Q2H2Vv3 15 15 14 15 14,75 

QUADRO Nº 19 - Faixas de deposição em Densidade de GÔtas

para diferentes tratamentos 



5. 2- Analise estatística dos :resultados -65-

A an4lise dos dados obtidos com a máquina experi
r.o.ental, foi feita levando-se en conta cada um dos fatôres estuda
dos ou seja: vazão,altura e velocidade do vento,e as suas intera 
çÕes, com base no estudo das faixas de d3posição oT,tidas. 

A análise de vari�ncia dos dados de faixas de de
posiçao mostrados no quadro nº 19 da página 64,apresontou os se
guintes resulta�os� 
Causas do variação GL Soma dos Quadrado F 

Quadrados T.Iédio 

Altura(h) 1 0,02 0,02 0,0012 
Vazão(Q) 1 6 02 ' 

6,02 3, 5�-

Velocidade do vento 2 280,54 140,27 82,44 XX

Interaçao HxQ 1 20,02 20,02 11,76 XX

Interação HxVv 2 12,55 6,27 3,68 )[ 

Interação QxVv 2 25,05 12,52 7,36 
XX

Interação QxVvYJí 2 22r,03 110,01 64,71 XX

Residuo 36 61,25 1,70 

Total 47 625,48 
Obs � A significância aos níveis dG 57; e 1% do probabilidade para 

o toste F ó indicada,resp0ctivamcmte,por um (x) G dois (xx)
asteriscos. ,

Conformo se observa,pela análise de varigncia 
houve um efeito altamente significativo (1%) para a velocidade 

do vento e as intoraçÕes:AlturaxVazão,Vazão x Volocidade do Ven
to , Altura x Vazão xVolocidado do vento foi significativa ao ní 
vel de 5% de probabilidade. 

Desdobrando-se o número de g:raus do libcrdado 
relativos às altoraçÕos significa;'çivas,obtomos: 

1 - Para a intoraçio altura x Vazão 
Causas de variaçao GL Soma dos Quadrado 

Quadrados Triódio 

Altura dentro do Ql 1 10,66 1(,66 
Altura dentro de Q2 1 9,37 9,37 
Rosiduo 36 61,25 1,70 

-t:� . 

. ;,, 

F 

6 26x

' 

5,5l
x
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c onf 9,[rn.�; se observa, pela análise da variância houve 
uma variação na ' faixa de deposição 1 significativa ao nível 
de 5% de probabilidade,com a alteração das alturas dentro dos do
is níveis de vazão estudados. 

Causas de Variação 

Vazão dentro d.e Hl
Vazão dentro de H2
Re.siduo 

GL 

1 
1 

36 

Soma dos 
Quadrados 

Quadrados 
Médios 

F 

---------•-•">"• • � � . . . _ .. ____ _ 

Pela análise de variância
9 observa-se que houve v11ri§:_ 

ção na faixa de deposição 7 significativa ao nivel de 1% de probabi 
lidade,com a alteração de vazão na altura H2,não sendo significa
tiva a variação para a altura H1.

Causas 

Altura 
Altura 
Altura 
Residuo 

2 - Para a Interação Altura x Velocidade do vento. 

de Variação GL 

dentro de Vv1 1 
dentro de Vv2 1 
dentro de vv3 1 

36 

Soma dos 
Quadrados 

"· -"' •'• •-"' ,.,. .,-- , ...

6 9 25 
6,25 
0 9 06 

61 9 25 

Quadrado F

Uédio 
__ JC_._.._.,. - = .... -.--

6,25 
6 1 25 
0 7

06

1 1 70 
'·""'""°""'"'""""'=-'- • '••--'->'. '"�---= ... ·--..,e,"·~=---"'·"'"'--"' ""'--.,_.,�,• -�---·•-···

, A  A observação da análise de variancia mostra que ntt'.) 

houve variaçao,estatisticamente significativa,quando se alterou a 
altura dentro de uma mesma velocidade do vento. 

Causa de Variação GL 

Velocidade dentro H 21 
Velocidade dentro =2 2
Rssiduo 36 

Soma dos 
Quadrados 

196,68 
97,00 
61,25 

Quadrado 
Médio 

F 

Ho:J..V e variação na faixa de deposição,sj_gnificativa 
ao nível de 1% de probabilidade,com a alteração das velocidades 
de Vento nos dois níveis de alturas est�dados. 

3 - Para a interação Vazão x Velocidade de Vento. 

Causas de Varia�ao GL Soma dos Quadrado F 
--- ------··-·--· • �--QJJ_ad;i;:a d.Qa,_____ _ __ 1!.lé_,çJ.i-o •.. , .. -.·---�-�---.,---····- -·-•-·•· 

Vazão dentro de Vv 1 O 25 O 25 O 14 ~ l '} 1 ' x·-Vaza o dentro do Vv2 1 30,25 30,25 17,78 L

Vazno dentro de Vv3 1 0
1
56 0 1 56 0 7 ª3 

:Uc,siduo 36 61,25 1,70 
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0bserva-se pel- análise de vari�ncin,�ue houve va-� 
�iaç�o ao nível de 1% quando se alterou a vazijo dentro da velo 
cidade de vento vv2,não havendo variações significativas nos ou
tros níveis de vento. 

Causas de Variação GL Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Velocidade dentro Ql
Velocidetde dentro Q2
nosiduo 

2 
2 
36 

-------- ..,_ ,,......,_. ,,. ... �·-•---·-·---

122,34 
183,24 
61,25 

61, l 7 35,98xx

91,62 53,89XX

1,70 
·--------------····---------�· ~,.-•---·�·· ·�-------

Houve vnrm.o.ção na faixa de deposição,significativa 
ao nível d o 1% do probabilidade,com a alteração �as velocidades 
de vento dentro de dois nívcis de vazão estudadosº 

Tosto do Tukoy 
As m�dias para velocidades de Vento estudadas são: 
NIVv1 = 10 ,87
MVv2 = 15 ,62
MVv3 = 16,31
A diferença minima (Â) calculada pelo toste de Tukey 

ao nivel de 5% de probabilidade,para Vv foi� 
Vv = 1,12 
As difGrenças ontre as médias sãog 
MVv1 - MVv2 = 4,75
HVv 2 - MVv 3 = o , 6 9
MVv1 - MVv3 = 5,44
0bserva-se,pelo toste de Tukey,que há diferenças es

tatisticte:significativas(5%)ontre as velocidadas de vento Vv1,e
ontre Vv

1 
o Vv3,nõ:o havehdo él.iferença entre Vv2 G vv3•

As m6dias p3ra a volocidade de vento estudadas den -
tro de cada altura são: 

M6dias de VelocidadG de Vento dentro do H1.
MvV1H1 = 10 1 25 
MVv2H1 = 16,25 
MVv3H1 = 16 ,38 
M�dias de volocidades do V

0
nto dentro de H2•

MVv1H2 = 11,50 
MVv2H2 = 15,00
MVv3H2 = 16,25 
A diferença mínima significativa (Ó) calculada pelo 

t2ste de Tukey,ao nível do 5;1c,para velocidade Vv dentro de H foi: 



Vv dentro do H = 1,59 
As diferenças entro as médias sao: 
MVv1H1 - MVv2H1 = 6,00
Jl/.[Vv 2H1 MVv 3n1 = O, l3
MVv1H1 MVv3H1 = 6,13

-67b-

Dentro do H1 observa-se, pelo testo d.o '17ukoy ,que há
diferenço. ost1.tisticamento significativa (5%)entro es velocidadas 
de vento Vv2 o entro .,V-y:-1 o vv3 ( médias),não havendo diferenças
ontro as módias Vv2 o Vv

3•
MVv1H2 MVv2H2 = 4,50
1iIVv2H2 MVv3H2 = 1,25
MVv1H2 = MVv

3H2 = 5,75
Pelo t0stc de Tukoy,observa-se que dentro de H2 há

diferença significativo.monto ostatistica (5%) ontre as velocida
das de vento Vv1 e Vv2 e entre Vv1 e vv3,não havondo diferença
antro Vv2 o vv3•

Estudos de Cor�2Jação 
Foram rao.lizqdos est�dos de cor�elação entre densi

do.�/ t'K) gÔtas e principio ativo por unidade de área com base nrs 
medidas ou melhor médias dos qua dros númcr0 3 a nü:mero 14. 

Em to�os os c2sos fizemos a análise de regressão li 
ncar para verificar se haveria correlação linesr entre as médias 
d�� DG o PA.Consto.tamos guo o coeficiento do corcolação E_ foi si 
gnificntivo polo teste T 1 ao nível de 5%,para a aplicação 1-2/8 e 
foi significa tiva ao nívol do 1% para as aplic2çõos 1-2/5 ; o 
2-1/3 ; 2-1/5 ; G 2-2/5.
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6 - CONCLUSOES 

A análise dos resultados obtidos nos permite tirar as seguintes -

conclusões: 

6.1 - É possível realizar aplicações em Ultra Bai 

xo Volume com trator empregando-se atomizadores rotativos elétri

cos e usando-se discos metálicos para subdivisão do líquido com 
rotações entre 9.000 e 10.000 r.p.m. 

6.2 - Pode-se usar com bons resultados o sistema 

de alimentação a ar comprimido com válvula de pressão constante, 

empregando-se baixas pressões (0,14 a 0�84 Kg/cm2 ) para a alimen

tação de atomizadores rotativos. 

6.3 - Para o sistema de alimentação estudado e p� 

ra o produto Malation técnico os diâmetros internos dos discos -

de constricção para as vazõos empregadas na prática são de 0,55 a 

1,61 mm. 

6.4 - Nas condições dos nossos experimentos para 

uma mesma dosagem e uma mesma altura de aplicação as faixas de d� 

posiçao em densidade de gotas, aumontam com o aumento da veloci
dade do �ento de 3-5 km/h para 5-8km/h ou para 10-12km/h. Este 

aumento e estatisticamente significativo ao nível de probalidade 

de 5%. Não há variação estatísticamente significativa quando a VQ 
locidade do vento.varía de 5-8km/h para 8-10 km/h. 

6.5 - Nas condições dos nossos exp,rimentos para 

uma mesma vazão e uma mesma velocidade de vento há uma variação -

da faixa de deposição em densidade de gotas quando se varia a al

tura de aplicação. Essa variação é estatísticamente significativa 

ao nível de 5%. Pela análise dos gráficos de faixas de deposição 

pode-se concluir que a menor altura (lm) é a mais indicada para 
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a menor yazão, e a maior altura (2m) é a mais indicada para a mai 
or vazão. 

6. 6 - Nas condições dos nossos exper·.1n.entos, Pã
ra um.a mesma altura e mesma velocidade de vento, houve um aumento 
de faixa de deposição em densidade de gotas, altamente significa
tivo, para a variação de vazão dentro da velocidade de vento de -
5-8km/h, não sendo as demais variações estatísticamente signific�
tivas. Apenas nesta condição de vento deve-se aumentar a vaz�o -
com a finalidade de.corrigir distorções na faixa de deposição •.

6.7 - Para êste tipo de equipamento e nas condi 
ções das aplicações realizadas, na metade dos tratamentos não ho� 
ve correlação entre o aumento da densidade de gotas e o aumento' 
de principio ativo por uni.dad e d e área. 

6.8 - Com exceasão das aplicações de maior va-
zão (420m.1/min)e menor altura (lm) e menor vazão (220ml/min) e -
maior altura (mm) na velocidade de vento de 3 a 5 km/h as faixas 1

de deposição em den�idade de gotas se situam entre 14 e 18 m. 

6.9 - Nas condições estudadas, ha uma dimin1µ-
ção do Diâmetro Méd;o de Gotas ao longo da faixa de deposição. 

6.10 - Nas condições dos nossos experimentos o
corre uma melhoria na homogeneidade da faixa de deposição em deB 
sidade de gotas e princípio ativo por unidade de área com o aume!! 
to da vel9cidade do vento em todos os níveis de alturas e vazão -
estudados. 
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7 - RESUMO 

Recentemente em 1964, desenvolveram-se técnicas de' 
aplicação aérea de defensivos ultra-concentrados ou puros denomi
nadas aplicações em ultra-baixo-volume (UBV), que propiciam gra� 
de economia, maiores rendimentos e maior eficiência. 

Mais de 80% das propriedades do Estado de São Paulo' 
tem área inferior a 100 hectares e são pequenas para o emprego a
dequado da aviação agrícola, havend9 necessidade de um equipamen
to terrestre para aplicações em UBV. 

Estudamos aplicações com equipament�· para trator, 
utilizando como fonte de subdivisão uma turbina de 9 discos de a
lumínio com 111 mm de diâmet+o acio�da por um motor eletrico op� 
rando na faixa de 9.000 a 10.000 rpm. 

Utilizamos o produto Malation colorido com Rodam.ida' 
B base com 3 g/1, que foi injetado através de um bico de jato -
em forma de leque no centro da turbina com baixas pressões de o
perações, de 0,14 a 0,84 kg/cm2 (2 a 12 lb/pol2 ) por um sistema.
de alimentação a ar comprimido com válvula de pressão constante. 

Estudamos o desempenho deste equipamento em condições 
normais de operação, procurando correlacionar os fatôres envolv1 
dos nas aplicações que são: as vazões de inseticidas, as altu+as 1

do equipamento em relação a cultura e as velocidades de vento. 
O modêlo estatístico envolveu um fatorial de 2x2x3 -

com quatro repetições e as variáveis consideradas nos tratamen-
tos foram: 

a) duas vazões de inseticidas 220 ml/min e 420 ml/min;
b) duas alturas de aplicação 1 m e  2 m;
e) três veloci�ades de vento 3 a 5 km/h, 5 a 8 km/h e

8 a 10 km/h.
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tstes fatôres foram estudados com base nas faixas de 
deposição {FD) que foram determinadas em densidades de gôtas (DG) 
com o auxílio de papel Kromekote e contagem com lupa, e em princi 
pio ativo por unidade de área (PA) com o auxílio de placas de vi
dros, das quais o inseticida colorido depositado era retirado com 
acetona pura e quantificado com o auxílio de um fotocolorimetro, 
COF: :fil·t;ro de 550 mu. 

Os resultados obtidos nos ensaios da m.áquian experi
mental indicam que.é possível realizar aplicações em UBV com o a
tomizador estudado. 

Nas faixas de deposição em densidade de gÔtas, hou
ve variações altamente significativas (1%) da variação da veloci
dade de vento e das interações Altura x Vazão, Vazão x Velocidade 
do Vento e Altura x Vazão x Velocidade do Vento. 

O efeito provocado pela interação Altura x Velocida� 
de do Vento foi significativo• ao nível de 5�. 

Em metade dos tratam�ntos não há correlação.entre -
densidades de gÔtas e princípio ativo por unidade de área. 

De uma maneira geral o aumento da velocidade de ven
to contribui para diminuir a heterogeneidade das faixas de depo
sição tanto �m densidade de gÔtas como em princípio ativo por un! 
dade de área. 
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8 - sm.TARY 

fü:rncntly in 1964 the Uni tcd States Departmsnt of agri
cul ture developed new technics for the aerial application of inseti 
cides.These applications denominated Low Volume Consentrate (LVC) -
are made white pure, or highly concentrate inseticid":;S, and are more 
econ9mic ,more efficient anã. faster tharm. the ULlual methods of o.p]Ü.±.� 
cation 

More than 80% of the farms in the State of sio Paulo -
are smaller tha n 100 hectares and the plantations are not adequa
ted for aerial applications, reqvi 1'.'ing n(;;lw eq_uipmeri.ts for ground ªl?. 
plications of inseticides in LVC system. 

LVC applications were studied with a tractor mounted -
eq_uipament employíng an aluminíum 9 discs turbine with 111 IDl)1 of 
di�meter,pQW?red by an eletrical engine at the rotation of 9.000 to 
10.000 r.p.m. 

The inseticide Malathion was used,colored with Rhodami 
da B Base dye at the rate of 3g/l and was injected into the turbine 
through a nozzle with low pressures from 2 to 14 psi,from an air -
compressed system with a constante pressure valve. 

The 'behavicrof this equipment was studied in the usual 
conditions of field operation and the relationship between flow ra 
tes heights of application and wind speeds were determined. 

The estatistival model used was a factorial 2x2x3 with 
4 repetitions at each treatment. 

The foJlowing variables were studied: 
a) Two flow rates 220 ml/min and 420 ml/min.
b) Two heights of applications 1 and 2 meters.
e) Three wind speeds 3-5 km/h 5-8 km/h and 8-10 km/h.
The swath widths were studied in drop density,using Kro

nekote papers to collect the applications and counting withm bino
cular,and in active ingredient per unit of área using glass plates 
to collect the applications,removing the product with acetone and -
determinating the amount of active ingredient witb,photocolorimeter
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with 550 mu filter. 

The results indicate possibility of LVC applications 

with this atomizer. 

Highly significative variations (1%) have been found 

among wind speeds and also in the interatiçms Height x Flow ? Flow 

x Wind Speed an Height x Flow x Wind Speed. 

The offoct of, the interation Height x Wind Speed was -

found significativo at 5%� 

In 50% �f the treatments there was no correlation bet 

ween drop density and active ingredient per unit of área. 

In all cases increase of wind speed contributed to -

become more uniform the swath widths in drop density and active in 

gredient per unit of área. 
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