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1. INTRODUCZO

No combate as pragas e doencas das culturas, indme-
ras pesquisas t8m sido realizadas no campo da nematologia.Atual
mente,‘avolumam-se trabalhos para o contrf6le dec nematdides,seja
no empreégo dos novos nematicidas lancados no mercado, seja  no
estudo dos diversos métodos de.aplicacgdo, como também nos dife-
rentes tipos de mdquinas aplicadoras.

TAYLOR, citado por LORDILLO,1967, verificou que com o
uso de fumigantes ¢ outras formas de contr®le,foram obtidos au-
mentos médios de produc¢do da ordem de 13,5% em fumo (Nicotiana

tabacum,L), 126,1% cn soja (Glvcine max, L), 91,4% em algod&o
(Gossypium hirsutum, L), 175,2% cm bcterraba (Beta vulgaris, L)

e 72,9% em tomate (Lycopersicum esculentus, L). Perdas anuais,

na maioria das culturas, foram estimadas em mais de 10% por
GOOD, 1965, quando conduzidas scm o uso de nenaticidas, rotac#o
de culturas, varicdadcs r:isistentes ou outras praticas vigando
o contrdle de nematdides. BISTLINE et al., 1963, verificaram
que os beneficios da fumigacdo do solo, em plantacBes de citrus,
. traduziram-se e¢n melhor desenvelvimento das plantas e maior pro
ducBo, Na Rodesia Go Sul, a produgfo de fumo, que em 1948,
era de 738 Kg/ha, 2lovou~se a 1.145 Kg/ha em 1962;  DAULTON,
1964, atribui @ssz incremcnto, em grande parte, ao empré&go de
nematicidas. Verificou-sec também, em Taiwan, um aumento de
producto, cm relacBo & testemunha, da ordem de 260% e de 116%
nas culturas de "Kenaf" (Hibiscus cannabinus, L) e de fumo, res-

pectivamente; pordm em cultura de arroz (Oryza sativa, L), n¥o

tratada com nematicida, constatou-sec um decrdscimo de 80% na
produc¥o (HUNG, 1966). TAYLOR, 1957, utilizando DD (dicloropro
peno e dicloropropano),ein fumo, obteve um aumento de 25%
com relacg#o a culturas nZo tratadas. RASKI et al., 1965, em ex-
perimentos de. campo, efetuados com populacBes dc nematdides ja
cstabelecidos, constataram grandes beneficios rosultantes do a-
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“dequado tratamento do solo com fumigantes, antes do replante de
videiras (Vitis vinifera, L). HOWE e CLIFFORD, 1962, utilizando
os fumigantes Brozone e Trizone em piantagBes de coniferas ,
verificarams a) - a fumigacg®o do solo aumentou o poder germina-

tivo das semcntes; b) - reduziu a quantidade de herbicidas em—-
pregada, eliminando quase totalmente a m&o de obra para o conh-
trole de ervas daninhas; ¢) - as plantas dos canteiros fumiga--
dos foram mais vigorosas de que a dos canteiros nZo tratados.

BOOCK, 1963, refere-se a JOBERT como sendo o primeiro
a chamar a ateng®o, j& em 1878, para a presenga de nematdides
parasitando raizes de cafeeiros:- e a GOELDI, que, durante 0S.
anos de 1886 a 1892, constatou a presenga de galhas produzidas
por nematdides, em raizes dessa planta. Ainda no Brasil, comu-
mente tem-se obscrvado casos em que 20 a 30% e ndo raro até 80%
de colheita da batatinha (Solanum tuberosum, L) s¥o perdidos pe
las injdrias causalas por @sses parasitos.

Com relacgZo ao contrBle, MANZELLI, 1956, preconiza as
seguintes medidas: 1) - prdticas culturais adequadas, tais comos
rotag@o de culturas, eliminacg®o dos restos de culturas, inunda-
¢80 e aplicagBes pesadas de fertilizantes; 2) - desenvolvimento

de variedadcs e porta-enxertos resistentes, e 3) - controle gqui
mico mediante o uso de nematicidas.

Mesmo considerando que a rotagdo de culturas e o de-
senvolvimento de variedades resistentes possam reduzir os danos
causados por ncmatdides, tais medidas, em certos casos, hdo po-
dem ser realizdveis. Desta forma os nematicidas representam um
contrfle eficiente, prdtico e econdmico.

O contrdle dos nematdides por meio de produtos quimi-
cos, na opini%o dc GORING, 1962, depende do método de aplicacHo,
das condig®es limitantes do solo, da relagZo de difusZo, da com
posigBo e toxicidade do produto.

O contrdle quimico dos nematdides iniciou-se em
188l, com a utilizag®o do disulfeto de carbono, cuja finalida
de era a de controlar Os nematdides da beterraba agucareira -
(Beta vulgaris, L). Posteriormente, em 1911, €ste produto foi
cmpregado contra nematdides que produziam galhas nas rai--

ZeS.,
Apds a Primeira Guerra Munfial surgin a celoropicrina
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gue foi o nomaticida mais utilizado até 1941. O 8Bxito da elg
rovicrina no contrdle de nematdides causadores de galhas
nas raizes de abacaxi (Ananas comosus, L), estimulou o desenvol

vimento de investigacBes a respeito de novos produtos e métodos
ma;s eficientes de aplicacg®o. A partir de 1940, surgiram ou=-
tros produtos nematicidas, tais como¢ brometo de metilo, mistu-
ra de 1,3 dicloropropeno e 1,2 dicloropropano, dibromo etile
no e 1,2 dibromo-3-cloropropano, os quais mostraram ser eficien
tes no contrtle de nematdides (MANZELLI, 1956).

Com o desenvolvimento das pesquisas no campo da nemato
logia, houve un incremento, desde 1950 até hoje, na fabricacdo
de un grande ndmero de nematicidas;alguns dos quais a seguir enu
merarenos- alil alcool + 1,3 dicloropropeno + 1,2 dicloropropa-

nos

- brometo de metilo + cloropicrina + brometo de propar

gil, mistura chamada comercialmente Trizonej

- brometo de metilo + cloropicrina com dleo, nome co--

merciale Brogzoneg

- sal soludvel de metil ditiocarbamato de sddio, comer-

cialmente chamado Vapamn;
= 1,3 dicloropropeno + 1,2 dicloropropano + isociang
to de metilo, nome comercials Vorlex;

- 1,3 &icloropropeno + 1,2 dicloropropano + cloropicri

nas;

- fenil N,N' dimetil fdsforo diamidato, comercialmente

chamado Mellite; |
e outros.

A aplicagdo dz fumigantes no solo constitui um proble-
ma gue envolve, por um lado o atcndimento &s cspecificacBes es-
tabelecidas pelos nomatologistas, no qus diz respeito & dosa-
gem de aplicagﬁo, @ por outro, ao cumprimento d¢ certas normas
bdsicas de projeto = construcio dc¢ mdquinas agricolas.

As mdquinas utilizadas para a aplicac3o d¢ fumigantes
se enquadram na catcgoria de mdquinas de aplicag8o de defensi--
vos agricolés9 tais como granuladoras, pulverizadores, etc. En-
tretanto, uma das caracteristicas que as distingue das outras
¢ a baixa dosagen de aplicagBo. Isto acarreta a necessidade
de sistemas dosadores de alta precislo (LITAR e AKZESSON, 1959).

' Un exame das diversas mdquinas de aplicag3o de fumigan
tes nos revelard que elas surgiram como uma tentativa, em que
cada pesquisador ou projetista procurava criar um equipamento
que n¥o sd atcndesse 3s nccessidades da tdeniea mas tambdém  so-
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lucionasse os dof:itos increntes ao princeipio de funcionamento
d¢ cada aplicador existente.

Os ncmaticidas na sua maioria s¢ apresentam em estado
1iquido, e por isso a grande maioria dos sistemas existentes
foram projetados para a aplicagfo em forma ligquida.

Segundo GRAINGER, 1951, HILL,1958 = HEDDEN et al.,1966,
0os rcquisitos indispensdveis para guc um aplicador de nematici=-
das seja considerado cficiente, sBo: _

1) vaz3o constantc para as dosagens cstipuladas;

2) fdeil manuteng3o ¢ conscervagdo do aplicador de nema

ticidag

3) rcsist®ncia & corros¥o dos materiais que o consti-
tuem;

4) f4cil vis¥o do fluxo dz 1iquido liberado no solo;

5) a ndguina aplicadora deverd ser preferivelmente mon
tada s6bre um implemento agricola jd cxistente, tal
como, un cultivador ou arado, que normalmente traba
lham a uma profundidade adequada para a aplicagdo
de fumigantes;

6) scguranga dos operadoraes;

7) a miquina aplicadora deve »ermitir uma fdeil subs—
tituicdo de pegas, dec maneira, que possa utilizar -
difercntes liguidos, aumentando sua versatilidade;

8) faeilidzde do . contrele de operagHos

9) baizo custo do construgHo;

10) facilidadc na regulagem de vazio.

No Brasil, 2inda que a tccnologia agricola esteja avan
cando a passos largos, hi uma cartGnecia de pesquisas bdsicas e a
plicadas o quec impede avaliar quantitativamente os prejuizos o-
casionados p2los ncmatdides, como tambdm um contrdle eficiente
dos mesmos. O desonvolvimento de sistemas ¢ eguipamentos de. a-
plicacgdio adecquados s nossas condigBes &, portanto, de vital im
portdéncia. DPor isso nos propusemos a estudar um aplicador de
baixo custo, dc alto rendimento, com granée precis@o de dosagem
¢ de fdeil manejo e nanutencBo. O aplicador por nds projetado
é do tipo por gravidade de fluxo controlado, com o qual espera-
mos ter colaborado ao apsrfeigoamento de aplicadores mecaniza-
dos, e, consequentemente, contribuido para a solugiio de proble

mas decorrentes do uso intensivo d¢ hematicidas no Pais.



2. REVISA0 BIBLIOGRAFICA

O aparccimento de fumigantes do solo resultou no desen
volvimento dc tdecnicas e equipamentos para sua aplicacBo. Ind-
meras marcas ¢ nodflos d¢sscs aplicadores surgiram no mercado,
com os mais diversos principios de funcionamento, apresentando
vantagens & desvantagons.

De actrde com o loeal de aplicagio, os fumigantes po-
dom ser utilizados (MANZELLI, 1956): 2) dirctamente no solog b)
emn cAmaras herndticamcnte fechadas; ¢) por imersio; e 4d) em ir-
rigacHo.

Segundo GORING,1962, a fumigac&o do solo pode ser fei-
ta »or um dos seguintes processos: 1) em um ponto; 2) em pontos
ndltiplos; 3) em linhas simples; 4) em linhas mdltiplasie 5) em
plano simples. Outra maneira de se classificar os processos
de fumigacBo do solo & (SHILL AGRICULTURAL CHIMICAL,1964): tra-
tamento localizado, tratamcnto c¢m fileiras e cobertura total.
Quanto a constituic¥o fisica do produto quimico utilizado, LEAR
¢ AKESSON,1959 ¢ HIDDEN et al.,1966 us classificam em: gasosos,
liquidos e sdlidos. |

PAGE, 1963, levando em conta o tamanho das dreas a ser.
tratadas, rzcom:néa para dreas bequenas, injetores manuais de
baixo rendimento e, para grandes dreas, aplicadores mecanizados.

GRAINGER,1951, relata que entre 1947-50, realigaram-se
grande numerc dec trabalhos com um aplicador de alta pressZo pro
jetado pela Shell Chemical Ltd.. A pressdo de injecgdo era da
ordem de 2,80 Kg/cm2, produzida por uma bomba de engrenagens a-
cionada por um pequeno motor a gasolina, mantendo-se constante
mediante uma vdlvula reguladora que cnviava o excesso de liqui-
do, atravds de uma tubulacio, de retdrno ao rcservatdrio.

PEACHEY, 1962, refere-sc a GRAINGEIR,1951, como sendo o
primeiro pesguisador a utilizar tdcnicas de aplicagio de fumi-
gantes haseadas ea sistema de fluxo por gravidade. Estudos
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realizados sO®brc as mdquinas aplicadoras des nematicidas existen
tes agrupam-nas em (GRAINGIR, 1951): a) aplicadores de alta
pressBo: com uma nressdo efetiva de aplicagdo de 2,80 Kg/cng -
b) aplicadores de baixa pressBo: com uma pressfo efetiva de a-
plicacgBo dec 0,035 Kg/cmgs e c¢) aplicadores por gravidade.

PEICHTINMIIR,1957, f&z uma selegdo dos aplicadores de ng
maticidas e, entre aquéles que considera mais adequados, citas
aplicador com oriffcio ds pressfo, podendo ser para alta e bai-
xa pressdo; aplicador por gravidade com elemento dosador; apli-
cador com coluna ligquida suprida por uma bomba acionada por ro-
da de terra; e aplicadores de granulados. Por sua vez, HANSEN,
1958, assim classifica os aplicadores -de fertilizantes  liqui-
dos, os quais sdc indicados para aplicagdZo dc nematicidas em eg
tado liquidos 1) pneumdticos: possuindo um compressor de ar co-
mo fonte de preossZo para injecgdo; 2) hidrdulicoss onde o produ-
to ¢ mantido sob prcesso constante mecdiante uma bomba acionada
pelo eixo tomada de fOrga do trator; 3) fluxo por gravidades no
qual a pressfo de injecgfo rssul ta da coluna de liquido; e 4)
fluxo mixto: n®stc sistema o liquido flui por gravidade de um
reservatdrio para uma bomba acionada por roda de terra.

Pesquisas realizadas por LEAR e AKZSSON, 1959, os leva
ram a agrupar os equipamentos da seguinte maneira: a) equipamen
tos providos de oriffcios d2 descarga sob préssio, tendo uma
bomba como fonts do 2lta nrossBo; b) equipamentos com ar compri
mido, operando 2 baixa prossBo; e ¢) equipamentos com orificios
de descarga por gravidade. ZDDEN et al., 1966, realizaram um
cstudo dos eguipamentos para a aplicacgdo de fumigantes no soloy
distribuindo-os dc¢ maneira similar ao esquema de HANSEN, acres-
centando os aplicadores para produtos granulados.

A fim dz mclhor nos situarmos dentro de uma distribui-
¢Bo gendrica de eguipamentos, houvcmos por bem agregi-los em um
s8, tomando em consideracgfBo a classificagfo feita por SAGESSE,
1966, o que facilita sobremaneira os nossos objetivos. Assim
pensando, tomamos como critdrio bdsico o estado fisico do pro-
duto quimico a ser aplicado, resultando a seguinte qlassifiéau
¢3o0 de fumigadorass

1. Produtos sdlidos

1.1 granuladoras

2. Produtos gasosos ou vaporcs
2,1 vaporizadoras

3. Produtos liguidos




3.1 Intermitontes

3.1.1 aplicadores manuais
3.2 Continuos
3.2.) alta pressio
3.2.2 baixa pressfo
3.2.3 por gravidade
a) fluxo livre
b) fluxo controlado

A forma mais simples do sistema por gravidade é o de
fluxo livre, quc aprcsenta,entretanto, o inconveniente da varia
GBo na intensidadc éo fluxo ao diminuir ou aumentar a coluna do
liquido no reservatdrio. Zste sncontra-se ligado ao drglo de
aplicac8o do fumigante atravds das tubulagBes de alimentaclo e
distribuicdo do aplicador., O liquido & liberado por uma vdlvu-
la a qual n3do se pode definir como unidade dosadora, por ser de
dificil regulagenm, ¢ consequentemente de pouca precislo (HEDDEN
et al., 19665 SHZLL AGRICULTURAL CHZEMICAL, 1964).

O aplicador por nds »nrojetado € do tipo por gravidade
de fluxo controlado, que elimina os inconvenientes apresentados
no sistema de¢ fluxo livre,; no que se rofere a intensidade de
fluxo constante. N&ste tipo, n¥o hd necessidade de tomada de
forca ou qualguer outra fonte de potBnecia, a n%o ser aguela ne-
cessdria ao tracionamento do anlicador no campo; € facilmente a
daptdvel para operar com ferramentas de aiveeca,disco, cultivado
rocs, sulcadores ¢ outros. '

Como o »&so dz uma coluna liquida & proporcional & sua
altura, a nressHo desenvolvida em sua basc poderd ser utilizada
para forcar o fumigante liquido através de uma abertura, Por
ser o escoamento por gravidade, a intensidade do fluxo, de acOr
do com a velocidadz do trator, para uma dada dosagem de aplica-
cl30, poderd scr controlads por um orificio dimensionado ou pela
altura da colunz (HILL, 1958). Né&stes sistemas, a pressdo do
solo stbre o bico d¢ injegHo ndo deverd ser superior & pressio
produzida pela coluna do liquido., IZm virtude de scr baixa a
pressdo da coluna de ncmaticida,; os orificios de saida do liqui
do. tendem a obstruir-se (SHELL AGRICULTURAL CHEMICAL,1964; HED-
DEN et al., 1966)., |

As caracteristicas do escoamento do liguido podem ser
melhoradas por meio dec um resservatdrio hermdticamente fechado
com um dispositivo de entrada Jd> ar na parte inferior, ou  me-~
diante um rcservatdrio secunddrio acoplado a outro principal
por uma vdlvula de flutuador (GRAINGER, 1951; HANSEN, 1958 e
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PAGE, 1963).

Os sist:zmas por gravidade de fluxo controlado, podem
scr aperfeigoados conduzindo o produto liguido da parte infe-
rior do rescrvatdrio a um tubo de distribuicBo. A partir d€s-
tc tubo sZo colocadas unidades dosadoras da vagio, podendo es-
tar localizadas na saida do tubo ou no sistema de aplicaga@o da
mdquina aplicadora. Os clementos dosadores mais usados s#o
constituidos por cspirais e placas com orificios, empregando-se,
ainda, em menor cscala, as agulhas dec calibracgio (LEAR e AKES
SON, 1959). De ‘acSrdo com HANSEN,1958; HEDDEN et al.,1966 e PA-
GE, 1963, as espirais dcvem sar colocadas entre o reservatdrio
e o org¥o ativo do aplicador., %ste dispositivo & constituido de
una espiral de canos dc cobre ou pldstico, com difimetros e com-
primentos varidveis. Vdrias combinacBes de didmetro, comprimen
to @ altura do liquido podem ser usadas para obter a intensida-
de de fluxo. No campo, mudangas na altura do liguido e wveloci
dade do trator constituem meios simples para o contrfle da dosa

gem de aplicacg@o.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Proicto da mdouina

341.1 ConstituicHo

O aplicador de¢ ncmaticidas por gravidade de fluxo con-

trolado cujo descnvolvimento & aqui apresentado, é um implemen-

to montado (Figuras 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6) que tem a seguinte cons-

tituigfos

I - Sistema ds 2limentacios Este sistema compreendes

~
|

Ul oW N
1

1S

2 O

IT -

depdsito ou reservatdrio;

dispositivo dz catrada de ar;

tubo dc alimentacgfo;

vdlvula dc contrtle;

suporte do dondsito;

virias conexdes.

oma dc distribuigdo ¢ dosagem. O sistema compre

vl W
i

6 -

tubo do distribuic®o principal;

vdrias unidades dosadoras (espirais);

suportc das unidades dosadoras;

diversos respiros;

virios tubos de distribuigXo secunddria para o
soloj

conexOes

. . ~ - 4
IIT - Sistcma de aplicacBo. Estd constituido pors

1 .-
o .

séga ou facHo;

aplicador propriamente dito, composto de um bi
co, formado pelo corpo, pela ponta e pelos ori
ficios;

cdpsula protetora;

org3o dc vedagHo;

prancho compactador.
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Fig. 2 — Vista lateral do aplicader

montado no trator.
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Fig. 3 Diagrama do sistema de alimentagdo
A) depdsito; B) conexUes; C) dispositivo de entrada de
ar; D) tubo de alimentaclo. Os algarismos correspon--
dem As GimensBes em mm.

I
{
S o
4 wol
i

i:’ B
110 Y

1

FPig. 4 Diagrama do sistema de aplicac8o.

A) stga ou fac®o; B) corpo; C) ponta; D) orificio) E) cdpsula
protetora; F) orgdo de vedacio. Os algarismos correspondem as
dimensOes em mm,
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Fige 5 Diagrama da vdlvula de contrfle

A) fechada; B) operagHo realizada para abrir e fechar a vdlvu-
la; C) aberta.Os algarismos correspondem as dimensBes em mm,
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3.1.2 Principios de funcionamento -15-

a) Sistema de alimentacBo

A principal fungBo do sistema de alimentagdo & a de
permitir que a pressBo exercida pelo 1liquido ao nivel do orifi-
cio de safda permanecga constante, independentemente de sua altu
ra no reservatdrio. De actrdo com HEDDEN et al., 1966, essa
funcBo poderd scr obtida através de um reservatdrio herm&tica-
mente fechado e tendo na parte inferior, juntamente com o orifi
cio de descarga, um dispositivo dec entrada de ar, como ilustra
a Pig. 7. Dessa forma hi scmpre um equilibrio entre a press&o
atmosfe’rica.Pa externa ¢ a pressdo interna do reservatdrio, lo-
g0¢

Pa=Pl
Onde P1 é a prossfo que se oxcerce sbbre o liquido no interior

+ Py (1)

do reservatdrio e Py a pressfio devida & coluna do 1iquido no rg
servatdrio. Da equagBo (1), resultas

Pp = P, - Py (2)
Por outro lado, a press¥o do liquido % saida do respiro (Po), -
scrds

Py = B + By + B : (3)

Onde P, € a press¥o devida a coluna K (Fig. 7)

Substituindo~se (2) em (3), resultas

P, = P + P, (4)

De acBrdo com 2 cquagho (4) conclui-se que a pressio Po ¢ fun-
¢8o de Py, uma vez quo Pa podc ser considerada constante duran-
te a aplicac8o.

0 1iquido, zo sair do reservatdrio, & conduzido pelo
tubo de alimentacio, até umza vdlvula de contrtle. Esta € acio-
nada através de uma alavanca que se prolonga até prdéximo ao as-
sento do operador do trator (seta 4 da Fig. 8).

b) Sistemas do distribuicBo e aplicacko

Da v4lvula de contrfle, o liquido atravessa o tubo de
distribuigﬁo’principalg passando 2s espirais de cobre. Estas
t@m sua extremidade inferior acoplada 20 tubo de distribuicgio

principal e 2 superior aos tubos de distribuic¢lo secunddria. En
quanto o tubo de distribuic¢fo principal, colocado na posicao
horizontal, € comum a t0das as espirais, cada tubo de Jdistribui
¢lo sceunddria, disposto perpendicularmente 2o prinecipal, encon
tra-se ligado a uma cspiral. 0 acoplamento da extremidade su- .
perior das espirais com o tubo sccunddrio ¢ feito pouco abaixo
de sua extremidade livre, de modo a constituir um respiro, como
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ilustra a seta A da Fig. 9. .

0 1liquido,conduzido pelos tubos de distribuicBo secun-
ddria atinge os aplicadoras propriamente ditos, localizados na
parte posterior do facB8o, ¢ € formado de tr@s partes: bico,cdp-
sula protetora e orgdo de vedagl8o. O bico, situado na parte
dorsal do facBo, & constituido por um tubo metdlico chamado cor
po, tendo em sua extremidade uma ponta provida de dois orifi-
cios dispostos lateralmente e em posig®es opostas. A cdpsula
protetora, localizada na extremidade do facBo, envolve o Dbico
totalmente, exceto na partc posterior, evitando a obstrugfo dos
orificios da poanta do bico (seta B da Fig. 10).

0 orgdo de vedacBo, como o prdprio nome indica, tem
por finalidade fechar o sulco aberto pelo facfo,; garantindo a
reteng¥o do produto guimico no solo (setas A das Fig. 10 e 11).
B constituido de uma 1lfmina metdlica recurvada, tendo uma das
extremidades parafusadas na parte superior do facio. Para com-
plementar o sistema, adapta-se ao aplicador um pranch&o,o0 qual,
pela sua forma e p&so, proporciona uma conveniente compactacgio
da superficie do solo.

c) Sistema dosador

A partir do reservatdrio até o ponto de injegHo, veri-
fica-se a cxistencia de dois pontos bdsicos no fluxo de liquido.
Um, representado pelo respiro do sistema de alimentacgio, e ou-
tro, representado pelo respiro do sistema de distribuigdo ouja
funcBo & quebrar a coluna liquida formada a partir da safda da
espiral (HANSEN, 1958 e PAGE,; 1963). Os pontos A e B definem
os limites do sistema dosador (Fig. 7). Considerando-se que a
press8o no ponto A seja constante, os fatdres que intervém para
que o liquido escoe de A para B, quando a vdlvula estiver aber-
ta, s8o prinéipalmentes diferenca de nivel K, dimensBes dos con
dutores,; aldn da viscosidade do liquido e do atrito nos cohdutg
res. Logo ao se fazer variar a diferenga de nivel K e as di--
mensBes das espirais, provoca-se uma sensivel variac3o na inten
sidade do fluxo de A para B. Devido & dificuldade em se de-
terminar por meio dc¢ edlculos a influ€necia do atrito, da visco-
sidade e dc outras possiveis resist®ncias entre os pontos A e B
na vagdo do sistema, as dinens®es das espirais e da diferenca -
de nivel K, para uma dcterminada faixa de vazBes, € obtida ex-
perimentalmente. \

0 equacionamento desenvolvido até aqui & vd4lido desde
que se o considers como um sistema cssdtico. Entretanto, na
prdtica, os choqucs provocarfio sobrecargas que ir8o alterar pro
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Fig. 8 — Vista lateral do aplicador montado no trator. A) Val-
vula de contrdle acionada por uma alavanca.

Fig. 9 — Sistema de distribuicdo e dosagem do aplicador de nematicidas. A) respiro; B) espiral.



Fig. 10 — Sistema de aplicacio da aplicador de nematicidas. A)
orgao de vedagao; B) capsula protefora.

Fig. 11 — Vista posterior do aplicador montado no trator. A)
0rgao de vedagidoe em funcionamento.



=20~

fundamente a uniformidade de decscarga. A fim de atenuar ®8ste
inconvcniente foi Zntorposto entre os pontos A e B, préximo de
B, uma espiral (sota B da Fig. 9). A principal funcgBo desta es
piral é a2 dc amortecer as sobrecargas gue possam ocorrer quando
a mdquina estd em scrvigo. O dingrama de férgas da PFig., 12,
ilustra ben @stc fendmeno,

Considerc-se uma particula do 1iquido de p&so p coloca
da no interior dz umz espira, definida pelo plano inclinado OC,
formando um &ngulo com a horizontal. Esta particula estard su-
jeita a uma compouciate fj da pressfo da coluna. K.

A componente f de p anula parcialmente a componente
fh. Quando ocorrer uma sobrecarga o péso p da particula rece-
berd um ineremento A\ p, resultando para f um incremento A f.

Assinm, temos:

f + AFf = (p+p) sen o ((f = p.sen x__a:_)\
p sencet+ Af = (p+ Ap) senee
Af = (6+Ap) senee - p seno
Af = senee (p+ Ap - p)
A = A D senel
2f | sene (5)
AP

A andlise da equacgBo (5) nos conduz as seguintes con-
clusCes:

a) 0 incremento A £ & uma fracB%o de incremento A D,
uma vez que sens. & menor que a unidade,

b) Sendo = pequeno, cerca de 112, (\ f serd, aproxima-
damenté 1/5 de A p, isto €, a espira reduz para 1/5 t6da e qual
quer sobrccarga gue possa ocorrer,

Com relacBo & dosagem de aplicac®o cujo valor & em ter
mos de volume de nematicida aplicado por unidade de drea, além
da vaz3o da mdguina, dcverdo ser considerados os fatdress dis-
t@ncia entre bicos ¢ a velocidade de deslocamento do trator. A
distAncia entre bicos depende do método de aplicag8o utilizado,
gque para a mdquina desenvolvida € o de cobertura total. A ve
locidade do trator varidvel de 1 a 6 Km/h, depende da topogra
fia do terreno. Por tanto, em condig®es de campo, uma vez es=-
tabelceida a veloecidade e largura da faixa de trabalho, a dosg
gem de aplicacgBo, en litros por hectare, serd obtida regulando-
se a vazdo do aplicador, através de um conveniente valor de K.
A ajustagen da altura K € obtida deslocando-se verticalmente o
suporte das unidades dosadoras e fixando-o na altura - desejada.
Para facilitar essa operagdo, na parta posterior do suporte do
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FPig, 12 Diagrama das f6rgas gue 2tuam sbbre uma
particula.
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reservatdrio, foi colocada uma escala graduada em centimetros .

(letra O da Fig. 1),
3.1.3 -~ Dimensionamento

a) Jimensionamento das espirais

Desde que -desconheciamos o comportamento de 1iquidos
nematicidas em condutorcs, julgamos mais prdtico determinar ex-
perimehtalmente os didmetros que atendessem aos limites estipu-
lados de vaz#o necessdria. Isso porque a determinag&o dos coefl
cientes necessdrios ao cdlculo tedrico das espirais teria que
ser feito também experimentalmente.

Dos difmetros utilizados, os de 4,76 mm (3/16") e 6,35
mm (1/4") atenderam aos limites desejados, observando-se que a
raz8o de aumento de vaz¥o por unidade de altura €& constante,
Ainda,visando atender os limites de vaz8o foram ensaiadas espi-
ras com diémetros de 100 e 15C mm, com comprimentos de 2030 e
1380 mm ¢ passos de 10 e 20 mm, respectivamente.

Nos ensaios constatou-se gque o passo nZo influin signi
ficativamente na vaz8o. As espiras de 100 mm de difimetro in-
terno, com comprimento de 1380 mm e passo de 20 mm, apresenta-
vam uma vazdo com faixa dtil muito perto dos limites determina-
dos, como se vcrifica na Fig. 13, elaborada com base aos resul-
tados das Tabelas IV ¢ V.

b) dimensionamento do tubo alimentador

Verificou~se experimentalmente que os canos de 4,76
mm (3/16 pol.) ¢ 6,35 mm (1/4 pol.) satisfaziam as necessidades
de vaz@o recomendada. Para sz calcular o tubo alimentador, to-
mou-se¢ como basec as espirais em ndmero de 6, construidas com
cano de 7,93 mm (5/i6 pol.) de difmetro, isto €, atribuimos uma
margem de seguranca de 1,59 mm (1/16 pol.), para compensar os
efeitos desconhecidos de viscosidade, de atrito e demais fatd-
res varidveis com o tipo de liquido usado.

Assim sendo, tcmos:e

-~ cdlculo da secgdo equivalente a & didmetres de 7,93
mm (5/16 pol.)

6 x M x (0,79)° (6)
: 4
- cdlculo do difimetro da secgBo equivalente
Come® _ e x M x (0,79)° (7)
4 4

62 o V 6 x 0,792,
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d = 19,4 mm

Como &ste € o valor do di&metro minimo, optamos  pelo

cano de 25,4 mm (1 pol.), embora um cano de 19,05 mm (3/4 pol)
fosse suficiente.

c) dimensionamento dos orificios de saida de ca-

82 bico aplicador.

Desde que em cada bico aplicador existem dois orifi--
cios de safda, o difmetro de cada um, serd o correspondente a
uma seccdo equivalente & metade da seccgBo do tubo secunddrio.

Sendo o difmetro do tubo distribuidor secunddrio de
7,93 mm (5/16 pol.), ou aproximadamcnte 8 mm, temoss

2 2
x 8 ~N x d
1/2 . ....il.___.._. = .H_.__.._.__._
4 4
d = J 32
d = 5,66 mm

Logo, cada orificio na extremidade de um bico deverd
apresentar um difimetro minimo de 5,66 mm ou aproximadamente
13/64 de pol.

3.1.4 Materiais e construc8o
Em vista do poder altamente corrosivo dos nematicidas

de uso comum, a selecgfo dos matzriais empregados na construgio
de mdquinas aplicadoras ¢ da mais alta importé&ncia.

Quando se escolhem os materiais de construg8o de mé-
quinas agricolas, resistentes & corrosBo, uma economia a longo
prazo deve ser o objetivo prinecipal. ZEntretanto, se em certos
casos se justifica econ®micamente o uso de material resistente
4 corrosfo, de alto prego, garantindo uma longa vida dtil da mg
quina, em outros, poderd ser mais econdmico a utilizag8o de ma-
teriais de baixo preco, n¥3o resistentes & corrosfo, que, no en-
tanto, exigem manutenc8o periddica e substituicBes eventuais
(SHAFFER, 1964).

De actdrdo com HEDDEN et al, 1966, os nematicidas em
dgua ou superficies umidas, quando expostos ao ar, podem produ-
zir compostos altamente corrosivos ao ferro, aluminio, magnésio
e a ligas d€stes metais. Muitos tipos de ago inoxiddvel e li-
gas de cobre e niquel resistem & acBo corrosiva da maioria dos
defensivos de uso corrente. O Neoprene pode ser utilizado pa-
ra arruelas, diafragmas ou em outras aplicagBes onde seja neceg
sdria flexibilidade. Polietileno, Nylon, Saran e outros pldsti
cos que resistem a certos tipos de corrosdo s8o usados satisfa-
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tOriamente. -No caso de se usar, estes devem apresentar solidez
para resistir a choques e vibragOGes decorrentes do uso no cam-
PoO.

A maior parte dos produtos quimicos, denominados fumi-
gantes, s@o altamente corrosivos para o ferro e néste caso acon
selha-se a utilizagao de tubulagBes de cobre, bronze ou ago i-
noxiddvel. Também s¥o geralmente destrutivos para tubulacgBes
de borracha natural e maior parte derborrachas sintéticas. Con-
dutores de polietileno podem ser usados onde seja possivel, em
lugar de borracha (PAGE, 1963).:

De actrdo com FIICHTMEIR, 1957, os metais ferrosos sZo
adequados para uso em curto peffodo ou onde substituic¢Bes de pe
cas n3o € importante, tal como no caso ‘do equipamento por gravi
dade., Deve-se dar atenc¥o especial & manutencBo e limpesa que
reduzird os custos de substituigBo. O cobre e o bronze s3o
adequados para muitos equipamentos de aplicacHo, aprewsentando
boa durabilidade com manutengf@o adeguada. 0 uso de ago 1inoxi
ddvel ¢ recomendado cm alguns casos onde determinadas substféin-
cias quimicas s83o usadas ou onde existem problemas de limpesas
entretanto, hd racipientes de pldstico que competem como substi
tuto do ago inoxiddvel em prego e qualidade; & o caso dos plds-
ticos de polietileno.

N3o obstante, dada a impossibilidade de serem confec-
cionadas pegas, cspecialment: construidas para o nosso projeto,
utilizamos ﬁquelas que Jjulgamos convenicntes centre as encontra-
das no mercado. Dessa forma, acreditamos que alguns dos com-
ponentes da méquina por nds desenvolvida, wlo suportarBo a ag®o
dos nematicidae por tempo prolongado, como seria o desejado em
mdquinas produzidas comercialmentec. X o caso das pegas de fer-
ro que, em se tratandc de mdquinas de fabricagBo em série, de=-
verd3o scr substituidas por similares de cloreto de polivinil ri
gido (PVC) ou outros materiais semelhantes.

Parz a construgZo do aplicadbr desenvolvido, foram em-
pregados os seguintes materiais: '

1 - Polietileno 2 baixa. pressio

a) depdsito.
2 - Cloreto dc polivinil crlstal (PVC)
a) dispositivo de untrada.de ar;

b) tubo de alimehtagHo;
c) tubos d¢ distribuig3o secunddria,
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3 - Clorcto de polivinil rigido (PVC)

a) conexBes do sistima de alimentagBo.
4 - Cobre '
a) unidades dosadoras (espirais);
b) fizadores das espirais ¢ respiros.
5 - Acg
a) barra porta-ferramentas ¢ colunas do cultivador.

(@)

- Brongze
a) vdlvula de contrdle;
b) conexBes das espirais.
7T - PFerro galvanizado
2) tubo do distribuicBo principal;
b) conexBes do sistoma de alimentac3o.

8 - Ferrc doce

2) suporte do depdsito;
b) suporte das unidadcs dosaderas ¢ fixador de al-
tura;
c) cdpsula protetorn dos bicos;
d) orglo de vedaglHo.
3.2 Bngnic do aplicador
3.2,1 Condic%es de cnsaio

a) tino dc solo

Os cnsaios de 'campo foram conduzidos en dois tipos de
solos, com caracteristicas opostas quanto a textura, visando-se
assim observar o comportamento do aplicador sob condicgBes extre
mas. Os solos trabalhados foram: série "SertHozinho", barro a-
renoso grosso ¢ sdrie "Luiz de Queiroz", barro argiloso (RANZA-
NI et al., 19656), com daclividade de 2 a 4% respectivamente.

Desde que as condigOes de preparo do solo afetam a efl
ci®ncia do fumiganic e o dcecsempenho da mdquina aplicadora (SHELL
AGRICULTURAL CHIMICATL, 1964), a drea escolhida para os ensaios
foi priviamente arada ¢ gradeada numa profundidade superior a
15 ecm.

b) Kematicida
0 nematicida @scolhido foi 1,2 dibromo-3-cloropropano,

com as seguintes denominagBes comerciais: "Nemagon® e "Famazg'

”»
ne"., IEste nematicida se caracteriza por ndo ser fitotdxico,
por n3o aprecsentar especificidade, por ser voldtil, por ter e-
feito residual e por ser aplicdvel em solugBo ou na forma sdéli-

da. A impcrtfncia d®sse nematicida pode ser comprovada  pelos



-27-

dados de sua‘produgéo nos Estados Unidos do Norte, que, segundo
SHEPARD e MAHAN, 1964, jd em 1951 alcangava mais de 500 tonela-
das e, em 1963 atingia 2.441 toneladas. '

MeBETH, 1960, constatou que o 1,2 dibromo-3-cloropropa
no apresentava rssultados satisfatdrios quando aplicado junta-
mente com fertilizantes e com dgua de irrigagBo. Quanto & sua
volatilidade e efeito residual, LIMBRIGHT, 1965, verificou que
¢ste produto, aldan de se difundir lentamente no solo, ai perma-
nece por tempo prolongado. LZAR e AKZSSON, 1959, demonstraram
sua n3o fitotoxicidade para um grande numero de culturas.

Para os ensaios foi preparada uma emul s&o contendo 5%
de "Nemagon", partindo dz uma concentragio emulsiondvel déste
nematicida a 75%, cujas caracteristicas fisicas, segundo andli-
ses feitas pela Cadecira de Tecnologia do Acgdcar e do Alcool, N2
8, da E.S.4, "Luiz Je Queiroz", forams

—- viscosidade absoluta ou dinfmica a 282C

n = 1,277 centipoises
- densidade a 282C
d = 1,0184

- densidade cinemZtica a 282C
= 1,254 centistokes
peso estecifico a 282/289C
p.c. = 1,0241
c) caractorfsticas de aplicacBo

As principais caracteristicas, do ponto de vista da
mdquina aplicadora, a serem consideradas na aplicacdo de nemati
cidas no solo por mcio de aplicadores por gravidade, sdo:

- dosagem de aplicacHos

- ¢spagamento e profundidade de aplicagd@o.

lDados fornecidos por fabricantes de hematicidas (SHELQ
CHIMIE, scm data), indicam qus, dependendo da cultura a ser tra
tada e do tipo de solo, as dcsagens recomendadas para o "Nema-
gon" oscilam eantre 300 e 1000 1/ha. HEDDEN et al., 1966, traba
lhando com vdrios fumigantces verificaram que, sa condigBes expe
rimentais, poderdo ser utilizadas dosagens desde 180 até 1.800
1/ha. Por outro lado, HUNG, 1956, também em condic¢Bes experi-
mentais, trabalhando com "Fumazore®,; utiiizou dosagens de 190
a 560 1/ha. LZAR e AKESSON, 1959, utilizando "Nemagon" emprega
ram dosagens de 220 a 560 1./ha.

Com base nessas indicag¥es, a mdquina aplicadora foi
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projetada de maneira que sua faixa de dosagens permita aplica-
¢cBes desde 100 até 1.000 litros por hectare,

Desde que a dosagem por unidade de drea pode ser medi
da em termos de volume por metro linear de sulco, a medida que
a velocidade do tretor aumenta, a dosagem serd menor com qual-
quér grau de vazHo dado. Por outro lado, sendo varidvel a ve-
locidade do trator para as diferentes condicBes de aplicaclo, €
de todo conveniente obter-se uma regulagem linear de vagzdo .en-
tre os limites mdximo e minimo Ja faixa de dosagem da mdquina g
plicadora,.

O espacamento entre os bicos aplicadores e a profundi-
dade de trabalho dos mesmos dependem, principalmente, do nemati
cida, da dosagem e do tipo de solo.

O nematicida € efetivo quando aplicado a profundidades
de 150 a 200 mm. com espagamento lateral de 300 mm., Com espa-
camentos menores e mesna dosagem, n¥o se comprovaram diferencas
significativas do contrdle ou do efeito sBbre a producdo (GRAIN
GER, 1951). De actrdo com GORING, 1962, a melhor profundidade
de aplicagdo € de 200 mm, com separagl. entre bicos de 300 mm.
McBETH, 1960, afirma que a profundidade de aplicacBo varia en-
tre 150 ¢ 300 ﬁm,dependendo do nematicida e da dosagem utiliza-
da.Quanto ao espagamento lateral o nais usual & de 300 mm de
centro a centro de sulcos adjacentes. SHELL AGRICULTURAL CHEMI-
CAL, 1964, rescomenda espaganento maximo de 600 mm, quando s¥o
feitas aplicag®es em cobertura, sendo a mais usual 300 mm e a
uma profundid:de de 200-250 mm. HUTCHINSON, 1957, constatou -
que o solo deve ser completamente trabalhado na profundidade de
200 a 250 mm, algumas semanas antes do tratamento. Segundo LEM-
BRIGHT, 1965, € nezessdria uma aracio de 200 mm de profundida-
de para sa fagzer injegZo a 150 mm, dasde que con aplicagBes mais
rasas, o contrdle dos nematdides n%o serd satisfatdrio.

Zm vista das recomendacg®Ges acima citadas, escolhemos
para os ensaios uma nrofundidace de aplicagZo de 200 mm e um es
pacamento lateral de 300 mm.

d) estrutura e trator utiligzados

Considerando-sz 2 importducia da orofundidade da apli-
cagdo do nematicida torna-se necessdrio a utilizacgio de um per-
feito sistema de acoplamento da mdquinza aplicadora ao trator.

Desta forma, escolhemos o trator de marca "Massey-Fer-
guson', modélo "50X", cujas caracteristicas fornecidas pelo fa-



-29-

bricante s&o:
-~ 6 velocidades para a frente e 2 a ré;
- motor de ignic3o por compress¥o, marca "Perkins";
- 3 cilindross
- rodas pneumaticas;
- poténcia do motor 45,1 c.v a 2,500 rpm;
- poténcia mdxima na barra de tragfo 38,5 c.v.;
- capacidade de levante: '
- p8&so mdximo admissivel, aplicado aos extremos dos bra
¢cos inferiores, desde a posiclo mais baixa 1.134 Kg;
- p&so mdximo rcecomenddvel para trabalhos de campo a
baixas velocidades de transporte 1.179 Kg;
- p&so mdximo recomendado em estradas 817 Kg;
contrdle hidrdulico:
vdlvula de seguranca ajustada para 175,8 Kg/cm2°
Como o projeto de implementos montados estd condicio-
nado as caracteristicas do engate de trés pontos do trator, es-
colhemos para estrutura do aplicador de nematicidas a barra por
ta-ferramentas e as colunas de um cultivador nec@nico, de enga-
te de tr®s pontos, da marca "Massey-Ferguson" modeélo "NKU-21",.-
Procuramos desta formaz, aliar as vantagens do sistema
de levantamento hidrdulico d&sse trator, o qual permite um con-
trole de profundidade preciso = constante, &s caracteristicas
de projeto de estrutura do cul tivador, evitando-se assim a ne-
cessidade de rodas de terra reguladoras de profundidade.
3.2.2 Condug8o dos ensaios
Os ensaios do aplicador de nematicidas foram programa-

dos em duas fases. Inicialmente foram feitos diversos en-
salos en éondigﬁes de laboratdrio, gque nos permitiram fazer uma
andlise do comportamento das unidades dosadoras e nos indicar a
proximadamente seu comportamento. Posteriormente, com a mdqui-
na montada em sua forma final, procedeu-se aos ensaios no labo-
ratdrio e no campo.

a) ensaios com dgua

Nos experimentos de labhoratdrio foram empregados os se

guintes materiais e equipamentoss

- espirais, construidas de tubos de PVC, com di&metros:
internos de 9,52 mn (3/8 de pol.); de 7,93 mm (5/16 de pol.);de
6,35 mm (1/4 de pol.); e 4,76 mm (3/16 de pol.), difimetros in-
ternos das espiras de 100 e 150 mm, vassos de 10 e 20 mm e com=-
primentos de 1380 ¢ 2030 mm;
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- dguas

- um cronOmetro marca "Galco";

- recipientes metdlicos para amostragem, com capacida-

de de 2 litros;

- balanca marca "Toledo", mod@lo 4030, série 11272,com

capacidade para 5 Kg.

O aplicador desenvolvido foi colocado num suporte metg
lico devidamentec nivelado. Fechada a vdlvula de controle, a
basteceu-se o reservatdrio totalmente, fechando-o a seguir her-
méticamente. O sumorte da unidade dosadora foi fixado no su-
porte do depdsito no primeiro centimetro da escala graduada. A-
brindo-se a vdalvula de contrdle, observou-se que a coluna de
1liquido, no dispositivo de entrada de ar, baixou até€ o nivel do
orificio de safda do reservatdrio, demonstrando com isso a com-
pleta vedacZo do depdsito.

O suporte das unidades dosadoras foi deslocado de 10
em 10 mm, fazendo-se 5 repetigCes de vazio para cada 10 mm., Es-
ta operaci@o foi repetida para todas as espirais.

b) ensaios com o nematicida

Uma vez determinadas as dimens®es das unidades dosado
ras que se enquadravam na faixa de dosagem preconizada, através
dos primeiros ensaios, procedemos & substituicBo das espirais
de pléstico(PVC) pelés correspondentes de cobre. Os seguintes -
materiais foram utilizados:

- 0 nematicida liquido 1,2 dibromo-3-cloropropano (Ne-

magon);

-~ espirsis de canos de cobre com difmetro de 4,76 mm

(3/16 de pol.) e de 6,35 mm (1/4 de pol.), difmetro
interno da espiras 100 mm, passo de 20 mm e compri-
mento de 1380 mmj

- crontmetro usado, marca "Galco"s

- recipientes pldsticos (PVC) para a coleta das amos-

tras, com capacidade de 3 litros cada um;

- provetas graduadas de vidro, com capacidade de 0,5 e

1 litro.

Prozedemnos aos ensaios dc laboraitdrios com as espirais
de 4,76 mm e 6,35 mm. O suporte das unidades doszadoras fol des
locado desde 100 atd 700 mm, de 50 mm em 50 mm, sendo feitas 3
repetigBes de cada nonto. As amostras foram coletadas nos re-
cipientes pldsticos ¢ as medicBes feitas nas provetas graduada&
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Para os ensaios no campo, o aplicador foi acoplado no
engate de trés pontos do trator "Massey-Ferguson" modeélo "50X"
regulado para uma profundidade de 200 am. As operacdes efe~-
tuadas no laboratdrio foram répetidas no campo, onde também se
verificou o comportamento dos aplicadores propriamente ditos,
drg8o de vedagH3o, assim como as demais partes da mdquina aplica
Gora; as amostras foram recolhidas nos recipientes de pldsticos,
0s quais eram colocados na estrutura do cul tivador, quando 0

trator estava em fracilonanmento,
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4. RESULTADOS E DIS CUSSZO

4.1 Resultados dos ensaios

Os r:sultados obtidos 2ncontram-se nas Tabelas I a X.
4,1.1 3Ensaio com dgua
Na Tabela I, constam os dados d2 vazdo quando se wutili

za dgua, os quais foram obtidos com matzrial obedecendo as se-
guintes caractaristicas: espirais de tubo de pldstico com difime
tro interno de 4,76 mm (3/16 de pol.), espira com difmetro in-
terno de 100 mm, passo igual a 20 mm; sendo dc 1380 mm o compri
mento da espiral. Os dados de cada repeticHo s¥o medias da va-
z80 de 6 bicos. Como se pode verificar o menor intervalo de
carga sansivel &s diferencas do vazfo foi de 50 mm. A esca-
la de altura de cargs (K) deve ficar entre 100 ¢ 700 mm; abaixo
de 100 mm, cla serd insuficiente para a faixa de dosagem reque-
ridas por outro lado, al*turas maiores dé¢ que 700 mm viriam ——

comprometar a estabilidade da mdguina.

4,1.2 ZEnsaio com o nzmaticida.

Nas Tabelas II e IIT, ancoﬁtram—se os dados de vaz#o
(ml/min), os quais foram obtidos, em condic¢Bes de Tlaboratdrio,
com espirais d& canos de cobre de difmetro interno de 4,76 mm
(Tabela II)e de 6,35 mm (Tabzla III).

As Tabelas IV ¢ V mostram os dados de vazZo obtidos -
em condig¢®es de campo, utilizando espirais de cznos de cobre de
4,76 mm de difmetro interno (Tabela IV) e 6,35 mm de difimetro
interno (Tabela V) . Zstcs dados estlo objetivados na Fig. 13.
As outras caracteristicas, no que diz respeito a difmetro inter
no da espira, passo, comprimento ¢a espiral ¢ 21ltura de carga,
s3o iguais a&s jd mencionadas em 4. 1. 1.

Nas Tabzlas VI 2 VII tem-sc a diferencga de vazdo (39
coluna) entre os ensaios cn condic®es dc campo e de laboratdrio
Os dados desta difcrenga (Tabela VI) foram obtidos, subtraindo
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as médias Gos dados de vaz3o da Tabela II (Qz) daqueles da Tabe
la IV (Ql)’ quando se utilizaram espirais de canos de cobre de
4,76 mm de difmetro interno. A mesma operagdo foi feita para
a obtengBo dos dados da Tabela VII com o auxilio dos dados de
vazdo das Tabelas III e V, quando se utilizaram espirais de ca-
nos de cobre de 6,35 mm de di@metro interno.

Os dados sobre dosagem de aplicagfo para espirais cons
truidas de canos de 4,76 mm e 6,35 mm de dif&metro interno cons-
tam das Tabelas VIII e IX; &stes dados foram obtidos relacionan
do aqu@les da vaz3o em fung%o da altura de carga (Tabelas IV e

V) com a velocidade de deslocamento do trator e a largura da
faixa de¢ aplicacgBo. Para isso, aplicou-se a seguinte fdérmula:-
D = Q@ x 10000 (o)

L x V
onde:
D = dosagem de aplicacHo (cm3/ha)
Q = vazdo {cm>/min) '
L = largura da faixa de aplicacZo (m)
V = velocidade do trator (m/min)

Com base nos dados obtidos nas Tabelas VIII e IX, fo-
ram elaboradas as PFig. 14 e 15,

Para verificar uma possivel influfncia da altura do 1i
quido no depdsito na vazfio das unidades dosadoras, procedemos
no laboratdrio, para uma mesma altura de carga, 23 repetigBes,
de minuto em minuto, até o ssvadamento completo do depdsito. Os
dados obtidos sZo mostrados na Tabela X, sendo #@s seguintes
as caracteristicas das espirais: difimetro interno do cano de cg
bre 4,76 mm, difmetro interno da espira 100 mm, passo 20 mm e
comprimento da espiral 1380 mm.

A efici¢ncia de um aplicador de nematicidas estd condi
cionada a decterminadas caracteristicas de seu projeto, como foi
relatado em 1.

a) constfnecia da vazio

Pelos dados contidos nas Tabelas I, II, III, IV, V e X
verifica~se que a intensidade do fluxo foi préticamente constan
te para cada altura de carga fixada, entre os limites de 100 a
700 mm, seja para dgua, seja guando nematicida & usado. Essa

constancia de vaz3c ¢ observada tanto no conjunto como em cada

bico individualmente.



TABELA I. VazZo (ml/min) no ensaio realizado com dgua,
para alturas diferentes.

Altura de REPETIGCOERES

carga (mm) 1 5 3 1 5 6
100 267 265 267 264 266 265
150 335 337 335 335 336 337
200 400 405 397 400 399 399
250 463 464 461 463 464 463
300 520 522 516 518 524 523
350 576 577 575 578 579 576
400 ’ 627 625 626 629 628 628
450 675 677 675 677 679 676
500 725 727 725 723 724 27
550 777 775 769 776 778 17T
600 820 822 816 823 820 821
650 875 873 872 874 876 871
700 945 948 . 942 946 945 946




TABELA II.
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VazZo (ml/min) no ensaio realizado com Nemagon

em condig¢Bes de laboratdrio com canos de cohre

de f igual a 4,76 mm (3/16").

Altura

Repe BICOS Vaz8o total
de carga
() ticBes| 1 2 3 4 5 6 (ml/min)
12 [ 340 340 340 340 335 335[2030
100 28 {340 332 340 335 340 3382025
38 1338 340 340 340 335 3382031 3 _ 54
‘le 1390 390 390 395 390 390)2345 |
150 28 390 392 392 392 394 3902350
38 392 392 394 390 392 38812348 5 _ 55,4
_ 18 | 440 444 142 446 440 440]2652 |
200 28 445 445 440 445 440‘ 44012655
38 442 442 440 438 442 44012644 X = 2650
12 | 480 480 485 484 480 4802889
250 2e | 480 A80 480 482 485 480|2887
1le 530 535 536 535 530 534(3200
300 28 535 535 538 542 540 53413224
38 | 540 536 540 535 535 5303216 y _ 3213
18 580 585 590 585 575 5703485
350 28 585 590 575 580 576 570|3476
38 585 582 580 590 580 575|3492 T ; 3484
18 | 630 630 625 630 630 620|3765
400 oa 630 635 625 635 630 6253780 -
38 1 630 630 625 635 625 625|3710 § _ 3970
1¢ | 660 660 660 670 670 660]3980
450 28 | 660 660 658 665 670 652|3975

Segue
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Altura | poye BICOS Vaz8o total
de carga ' » :
(om) | ticdes| 1 2 3 4 5 6 (ml/min)
18 {720 710 708 715 715 710[4278
500 28 715 710 710 715 710 T712[4272
3¢ | 718 720 T15 T10 T12 7154290 ¥ _ 4580
18 | 745 740 T45 T50 T42 7760|4482
550 28 | 750 745 745 750 754 747|4491
38 1750 745 745 T48 T46 T45(4479 F _ 4484
12 [ 800 795 798 790 798 8004781
600 & | 800 805 795 B0OO 798 T795[4793
12 | 825 823 825 835 830 830|4968
650 22 | 830 825 820 827 835 840|4977
3% 835 829 833 830 831 835(4993 % _ 4979
| 18 890 894 896 898 900 905|5383
700 |, 28 | 895 898 896 895 895 895|5374
| 38 | 894 895 895 895 894 896|5369 T = 5375
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TABELA III. Vaz3o0 (ml/min) no ensaio realizado com Ne-

Al tura

magon em condigBes de laboratdrio com

ca-

nos de cobre de & igual a 6,35 mm (1/4").

Vazdo total

Repe BICOS
de cargal
(o) tigBes| 1 2 3 4 5 6 (ml,/min)

18 | 720 724 734 724 734 7344370

1.00 28 718 722 730 724 732 7304356
3& 720 720 732 726 730 732(4360 X = A362

12 810 815 810 810 815 820 4880

150 08 808 810 815 815 810 8115|4873
38 810 815 818 816 810 8154884 3 _ ,gug

18 900 910 905 908 905 9005428

200 o8 905 910 905 905 908 900 1(5433
38 900 908 906 908 905 9005427 % _ 50

12 |1045 1042 1045 1046 1045 1035|6258

250 26 11042 1040 1045 1044 1045 1040|6256
38 {1045 1046 1046 1045 1042 1045|6269 = _ cocy

12 1115 1115 1108 1110 1116 111516679

300 | 22 1115 1118 1112 1115 1118 11206698
38 1116 1115 1110 1115 1120 1120|6696 ¥ _ g5y

18 [1225 1230 1228 1225 1225 1223|7356

350 22 | 1220 1228 1225 1230 1225 1225|7353
38 [1225 1235 1225 1230 1230 1225|7370 % _ 7340

18 {1355 1360 1355 1355 1350 1360|8135

400 22 | 1365 1360 1360 1355 1355 1360|8155
38 11360 1360 1355 1358 1356 1360|8149 % _ g4

12 | 1430 1425 1425 1430 1435 1430|8575

450 22 | 1435 1430 1430 1435 1430 1430' 8590

|32 | 1430 1425 1430 1430 1434 1432!8581 % -

8582

Segue
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Altura Repe BIcCcos VazZo total
de carga .
(om ) [tigBes 1 2 3 4. 5 6 (ml/min)
12 1520 1515 1525 '1520 1515 1510|9105
500 22 1515 1520 1520 1515 '1508 1510|9088
32 1515 1515 1520 1515 1510 1510|9085 X = 9093
12 1590 1595 1588 1590 1594 1590|9547
550 22 1590 1592 1590 1588 1590 1585|9535
32 | 1590 1595 1590 1590 1595 1590(/9550 T = 9544/
12 1700 1705 1700 1702 1700 1700|10207
600 22 1700 1708 1705 1700 1704 1700({10217
32 1700 1705 1705 1700 1700 1710 10220?:10215
12 1775 1770 1775 1780 1765 1770|10635
650 28 1775 1780 1775 1778 1770 1770|10648
34 1772 1778 1780 1780 1775 1774 10659X510647
12 1840 1845 1840 1850 1850 1840|11065
700 2% 1845 1845 1846 1845 1850 185011081
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TABZLA IV. Vaz¥o (ml/min) no ensaio realizado com Nema-
gon em condigB®es de campo com canos de cobre
de & igual a 4,76 mm (3/16").

Al tura

Repe | BICOS Vaz8o total
de carga |
C(mm ) (pigBes | 1 2 3 4 5 6 (ml/min)

12 (338 337 340 338 342 337| 2032

100 28 1340 335 340 338 340 335| 2028
381339 335 342 345 338 336| 2035 % _ 030

18 1396 392 391 393 393 393| 2358

150 28 [392 390 392 395 390 392| 2351
38 1400 393 394 392 392 390| 236l % _ 5347

18 455 455 450 450 450 445| 2705

200 28 [ 452 448 447 450 450 448| 2695
38 1455 450 448 450 448 446 2697 g _ o699

18 500 495 500 500 498 492| 2985

250 28 1490 495 490 500 500 490| 2965
38 {500 492 495 500 495 490| 2973 % _ pg74

12 1550 535 545 540 530 540| 3240

300 28 1545 540 538 535 540 540| 3238
32 1540 530 535 530 535 540| 3210 g _ 35p9|

12 | 580 600 595 595 585 580| 3535

350 28 1582 600 590 585 585 580| 3522
38 1580 595 590 585 582 580| 3512 % _ 3504

! 18 628 640 635 640 638 630 3811

400 | 28 | 640 642 639 638 640 639 3838
38 | 640 640 641 630 638 640| 3829 % _ 3806

12 | 680 685 690 685 680 688| 4108

450 22 | 690 685 686 686 685 685| 4117
38 1688 690 690 688 685 690| 413l ¥ _ 4119

Segue
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Altura | poye. BICOS Vazdo total
de carga
(mm) [PigBes | 1 2 3 4 5 6 (ml/min)
18 730 735 T35 735 730 1735|4400
500 28 735 738 737 736 733 736(4415
1¢e 776 775 1780 T75 T75 7T75(4656
550 2e | 780 778 778 775 T76 7754662
3@ 1782 778 778 776 718 7784670 % _ 4663
12 | 820 815 825 825 830 830(4945
600 28 815 818 825 822 828 830(4938
32 820 818 825 823 827 827|4940 % _ 1941
12 870 860 865 865 868 865|5193
650 28 870 860 868 868 870 864|5200
32 | 868 861 865 865 868 863|5190 3 _ 519y
12 1920 924 920 920 922 925|553l
700 28 1925 918 922 925 920 920|5530
32920 918 922 920 920 1925|5525 ¥ _ 5509




-41-

TABELA V. Vaz¥o (ml/min) no eusaio realizado com Nemagon
em condigBes de campo com canos de cobre de ¢
igual a 6,35 mm (1/4").

Alturai

o f Repe | BICOS Vazdo total
car- .
ga (nm) tigﬁes) 1 2 3 4 5 6 (ml/min)
12 750 755 754 760 752 750 4521
100 2% 752 750 750 748 745 7551 4500
38 753 754 753 746 750 754 4510 g _ s510
12 | 845 850 845 850 852 840 | 5082 -
150 o8 840 848 844 845 840 845 5062
38 842 840 842 B840 B850 845 5059 1 _ 5068
18 936 935 940 938 936 937 5622
200 28 935 936 935 934 935 934 | 5609
32 933 930 929 930 929 930|558l 3 _ o0,
12 1076 1075 1078 1075 1080 1080 | 6464
250 28 | 1072 1074 1072 1073 1075 1075 | 6441
a 11075 1071 1070 1071 1072 1070 | 6429 5 _ ga45
18 [1155 1158 1155 1150 1153 1155 | 6926
300 28 11160 1158 1158 1160 1158 1155 | 6949
| 38 {1160 1160 1158 1160 1160 1159 | 6957 ¥ _ gou4
12 | 1248 1250 1248 1250 1248 1245 7489
350 25 | 1245 1248 1246 1250 1250 1245 7484
2] 1245 1245 1240 1245 1240 1240 7455 5 _ 9,76
12 |} 1375 1370 1375 1370 1365 13701 8225
400 2% | 1376 1372 1374 1378 1370 1374 8244
3¢ 1378 1375 1380 1375 1375 1378 8261 g _ goy45
12 | 1455 1455 1455 1453 1456 1455 8729
450 22 | 1457 1455 1456 1454 1455 1457 | 8734
2 ] 1458 1460 1460 1457 1460 1458 8753 % _ 8739

Segue
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Altara pope | BICOS Vaz3o total
de car-
ca (mm)ticdes 1 2 3 4 5 6 | (ml/min)
1z 1535 1528 1535 1534 1535 1534| 9201
500 | 2% 11530 1530 1530 1532 1530 1532| 9184
3% 1534 1530 1534 1530 1532 1530 9190 % _ 9192
12 | 1610 - 1615 1608 1610 1615 1610| 9668
550 | 22 | 1605 1610 1610 1610 1609 1612| 9656
35 1608 1608 1606 1608 1610 1608| 9648 T = 9657
1% | 1735 1740 1740 1738 1740 173010423
600 | 22 | 1738 1742 1736 1735 1738 1735|10424
3% | 1740 1738 1740 1738 1735 1740|10431 g_ 10406
12 1802 1794 1799 1803 1799 179410791
650 2% 1799 1803 1798 1794 1799 1794(10787
38| 1798 1792 1796 1791 1797 1791[10765 % 1478
12 | 1900 1900 1900 1893 1903 1900 |11396
700 | 22 | 1900 1903 1900 1897 1904 1900 |11404
332 | 1902 1903 1903 1897 1907 1903 [11415 T=11405




TABELA VI, Diferenca de vazao em condig¢®es de campo e

de laboratdrio com a utilizagHo de canos

mm

de cobre de diametro interno de 4,76
(3/16™).

Al tura () (%) Diferenga de
de carga % - % Vaz3o (Ql - Q2)
(zm ) em ml/min
100 2032 2029 3.

150 2357 2348 9
200 2699 2650 49
250 2974 2886 88
300 3229 3213 16
350 3523 3484 39
400 3826 3772 54
450 4119 3981 138
500 4406 4280 126
550 4663 4484 179
600 4941 4788 153
650 5194 4979 215
700 5529 5375 154

(*)
Qp = Vaz¥o total no campo, en ﬁl/hin

' Vaz8o0 total no laboratdrio, em ml/min
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TABELA VII. Diferenga de vazdo em condig®es de campo
e de laboratdrio com a utilizagBo de ca-
nos de cobre de diametro interno de 6,35

rm (1/4%).
| | e s
(prm ) em ml/min
100 4510 | 4362. : 148
150 5068 4879 189
200 5604 5429 175
250 6445 6261 184
300 6944 6691 253
350 7476 7360 116
400 8243 8146 97
450 f 8739 8582 157
500 9192 9093 99
550 9657 9544 113
600 i 10426 10215 211
650 10781 10647 134
700 11405 11074 331
()
Q; = Vazdo total no campo, en ml/min

Q, = Vag8o total no laboratdrio, em ml/min



45

L0t Gee 69¢ o1y 18517 L2Ss Y19 LEL 2cbo 6eel evg1 00L
63¢ G1¢ 149 GQ¢ 2% G6¥ LLS €69 999 Y411 TELT 049
Glz 662 62¢ 99¢ 21y 1LV 6¥S 649 ¥28 8601  LV9t 009
65 €8¢e 11¢ ave 63¢ VAA% 814 2c9 LLL 9¢0T Y641 066
Gve L9¢e 62 92¢ L9€ ocv 018)7 L8s e L 6.6 6971 004
622 0s¢ GlLe G0¢ 949 26t 4Y mwm L39 G16 CLET 0S¥
€1z 2t2 64z €82 B6IE  ¥9E  Gg¥  O1G C gE9 048 Glet 00Y
96T Y12z G2 19¢ tvee 9fE€  16E€ oLV LG €8l YL11 0G¢€
6LT 961 G612 6f£2 692 - 80f  6GE  1€v QLG Q1L 9,01 00€
69T 081 861 Occe gve £gce 0Lt L6% 96¥ 199 166 0&e
06T %91 08T 002 G2g2 LGz 00f€ 09¢€ 0S¥ 009 006 002
€T €PT  LSGT  GLT 961 tvee 292 P1€ €68  ¥2g 9g.L 061
€11 t2r &€l 6T 691 V61 922 1.2 6¢e¢ 2sY LL9S 00T
0‘9 G‘q  0'G G*%  0ofY GfC 0t  Gf2  0fz Gl 0¢1

(U/usx) xo3exy op 9pEpIDOTIA

+( wm ) BIIBO

op BaIN}TY

"er/1 we ogdeorTde op weSesoq *IIIA VITAVI




—46-

¥€9 169 09L G¥8 066 980T L9221 TeS1 TO6T  ¥ESe  208¢ 00L
664 €49 61L 66.L 369 L2O0T . 86TT  LEVT  L6LT 96¢2 ¥646¢ 069
6L4 2t 9 469 gLL 698 €66 8GTT 06ET Q&L L1€2  GL¥E | 009
LEG  6Q¢  vv9  GT1L 608 026 €LOT 8821 0191 9v12  612¢ 066
T LSs €19 189 99L Gl8 ~ Te0T 9221 2€61 ¢voz  t90¢f 006
99y  0€6 €84  L¥9 g2l  2€Q 1.6 G9TT -~ LGV Z2v61 €162 0S¥
g¢¥ 00§ 064 119 189 48L 916 660T VLET 2€8T  gvlLe . 00¥
Gy €Sy g6y ¥4G¢ €29 2L €8 L66 9¥et 1991 c2oPe | 05¢
9g€ Te¥ €9v PIG  6LG 199  2LL 926  LSTT  €¥ST  G1€e 00§
get  Tet oty LLV  LEG  ¥T9 9L 658 vLOT  2€v1  ghle 0S2
TI€  ove VL€ STy L9 ¥€S €29 L¥L  Vv€6  G¥2T 8981 002
2gz  LOE  QE€E  GLE  zezv €8y €96 9L9 97 9211 6891 05T
162 €L2  10€  $E€E€  9LE  OfY 106 109 4y 2001 €041 00T
0°9 G*G  0°G  G*%  0ft  G*¢ 0¢¢ ¢¢z 0%z G 01 (wm ) eSIeo
As\emv J031BI) Op OpepPTOOTOA °b  BINITY

*gy/1 wo ogdroride op woSesoq *XI VIRAVE




~47=

TABELA X. Vaz30 (ml/min) do nematicida em condigBes de

1aboratdrio a altura constante de 450 mn

RepetigBes BICOS Vazdo total
1 2 3 4 5 6 ml/min
1 . 680 670 675 670 685 680 4060
2 680 670 675 675 680 675 4055
3 675 672 675 678 680 678 4058
A 678 670 676 675 680 680 4059
5 680 670 674 676 680 680 4060
6 678 673 675 675 678 680 4059
7 680 673 676 676 680 681 4066
8 679 675 675 675 682 680 4066
9 678 670 674 675 678 680 4055
10 680 672 675 678 680 678 4063
11 678 670 675 675 681 680 4059
12 680 670 675 675 681 680 4061
13 678 674 675 670 682 680 4059
14 675 676 674 678 680 678 4061
15 680 675 675 674 6577 680 4061
" 16 680 678 675 670 680 682 4065
17 675 675 672 676 682 682 4062
18 680 675 675 676 680 678 4064
19 680 676 673 675 630 680 4064
20 681 675 675 676 6380 678 4065
21 680 672 675 678 680 681 4066
22 680 675 675 674 681 680 4065
23 680 672 675 672 682 680 4061
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b) faixa de dosagem

Pela Fig. 13, observamos que a faixa de dosagem das eg
pirais escolhidas (4,76 mm e 6,35 mm) € satisfatdria, atenden-
do aos limites preconizados em 3.2.1l.c. Construimos ainda, as
Fig. 14 e 15 com o objetivo de verificar mais fdcilmente a ex-
tens¥o da faixa de dosagem, além de permitir a obtengBo de valo
res n3o calculados por meio de interpolacl3o grafica.

A férmula (6) € a equacBo de uma hipérbole equildtera
da forma:

X.y = K (7)
onde
x = velocidade do trator, V
vy = dosagem de aplicaco, D.
K = 10000.Q/L, sendo Q a vaz¥o do aplicador e L a lar

gura da faixa de aplicac@o.

Teda fungBo nroduto, como é o caso da equacgdo (7)9rg
presentada em pavel logaritmico d4 uma reta. Por conseguinte,o
desempenho das espirais de 4,76 mm e 6,35 mm de difmetro in-
terno,,éé alturas de 400 e 200 mm e & velocidade de 3 e 4 Km/h,
respectivamente, s%o representadas griaficamente por retas, como
ilustra a Fig. 16.

¢) facilidade de contr®le de operaclo.

A méquina foi construida de tal sorte que o operador
possa facilmente, abrir ou fechar a vdlvula de contrﬁle,l como
ilustra a seta 4 da Pig. 17. Nessa mesma figura, constata-se a
disposicBo dos respiros (seta B) que permite ao operador obser-
var rapidamente qualquer obstrug3o que venha a ocorrer nos Dbi=-
cos de aplicac3o, denunciada por extravasamento do liquido.

0 tuko de alimentag®o (seta C) e os tubos de distribui
¢3o secunddria (seta D), sendo de pldstico (PVC) transparente,
permite, por inspec8o visual, verificar seu bom funcionamento.O
dispositivo de entrada de ar (seta A, Fig. 18) sendo também -
transparente, facilita verificar se o depdsito estd hermética-
mente fechado.

d) diferenca de vagz3o

Como se pode observar nas Tabelas VI e VII, os dados

indicam que existe uma diferenca na vazZo quando os ensaios sfo
conduzidos em condic¢Bes de laboratdrio e em condigBes de campo.
fsse resultado & esperado devido a que no campo fatdres como
temperatura, umidada do solo, topegrafia do terreno, e outros,

,

podem afetar os resultados. O que interessa, na realidade, ¢
que a vazio seja constante como foi acima discutido.
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Fig. 16 Pung¢3o produto representado em papel log-log

(equagdo 7), apresentando dosagens em 1/ha,
vclocidades do trator em Km/h para alturas de
400 mm, nas espirais de 4,76 mm (3/16") e de
200 mm, nas espirais de 6,35 mm (1/4").
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Fig. 17 — Vista parcial dos sistemas do aplicador de nematicidas. A) valvula de contrdle; B)
respiro; C) tubo de alimenfagcdo; D) tubos de distribuigde securdaria para o solo; E}
alavanca para abrir e fechar a valvula de contrdle.

Fig. 18 — Vista posterior do aplicador de nematicidas montado
no trator. A) dispositivo de entrada de ar.
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e) regulagens
S830 em numero de 3 as regulagens necessdrias para o e-

fetivo funcionamento da mdquina aplicadora. de nematicidas desen
volvidaz "

1) vaz8o do aplicador, feita através da variag8o da al
tura do suporte das unidades dosadoras; '

2) profundidade de aplicagBo, que é determinada pela -
regulagem do sistema hidrdulico do trator;

3) espacamento entre linhas, determinado pela distln-
cia entre as colunas, gque poderZo ser variadas através de deslo
camentos laterais na barra porta-ferramenta. ﬁsse deslocamento
& realizdvel mediante orificios implantados nessa barra.

f) manutenco e reposiclo de pecas

A mdquina n%o possuindo pegas mdéveis, dispensa  qual-
quer cuidadc de lubrificag¢¥o. Sua manuteng¥o restringe-se &
limpesas periddicas e pulverizacgBo das pecgas metdlicas com subsg
tancias anti-corrosivas.

As pecas constituintes do aplicador de nematicidas n@o
sendo de cocstrugio especial, podem ser encontradas facilmente
no mercado.

g) custo de construgio

O custo de construgio da méquina aplicadora foi de
NCr$400,00. Alids, pela prdpria natureza das pecgas componentes
da mdquina aplicadora de nematicidas, evidencia-se o baixo cus=

to de sua. construgBo. NHo possuindo necanismos complicados,; a
m8o de obra utilizada para sua construcglo & relativamente bara-
ta e n¥o requer mdquinas-ferramentas e aficinas especializadas

para sua produgio.
"h) estabilidade e seguranca do operador,

Sendo o p¢so da mdquina aplicadora,da ordem de 272 Kg,
muito inferior ao limite de carga do sistema de 1levantamento
hidrdulico do trator, a estabilidade do conjunto trator-mdqui-
na é assegurado.

Uma vez que o manejo da aplicadora de nematicidas hdo
requer qualquer contacto do produto quimico com ¢ operador 0S
riscos de intoxicacgio sfic praticamente eliminados.

, A distribuigdo do 1iguido sendo feito por gravidade e-
n3o por pressio, a ruptura das tubulagles e os consequenteS<daL
no" 20 operador foram afastados.

{\ yersatilidade
ﬁste aparelho & caracterizado pela sua grande versati-

lidade, uma vez que permite a sua LtilizacBo para aplicacBo de
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adubos liguidos ou gqualquer outra substéncia nessa mesma forma,
bastando para isso fazer-se pequenas modificagBes no depdsito

de 1iguido e nas unidades dosadoras.,
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5. CONCLUSOES

Da andlise das caracteristicas funcionais da mdquina,
chegamos 3s seguintes conclusBes:

1) Devido ao seu principio de funcionamento, poderd
ser facilmente adaptada para aplicacBo de outros produtos guimi
cos, tals como adubos e inseticidas, por via liquida, no so-
loo

2) Com unidades dosadoras constituidas de espiras de
100 mm de diametro interno e passo de 20 mm, construidas de ca-
nos de 4,76 mm e 6,35 mm de diametro interno, a faixa de dosa--—
gem se estende desde 113 a 1.000 litros por hectare, como mos-
tram as eurvas das Figs. 14 e 15.

~3) A altitude do local onde o aplicador serd utiliza-
do influi na vazXo, como demonstra & equagio (4). ILogo, os
dados aqui apresentados s3o vdlidos para altitude de 527 me-
tros que ¢ a do local onde se realizaram os ensaios,

4) Os fatbres que poderiam comprometer 2 constfncia de
vazdo, durante scu funcionamento no campo, foram controlados co
mo mostram os resultados dos ensaiosy, nas Tabelas Iv e
V.

'5) A constineia de vazd@o se deve 2o fato de termos ob-
tido uma pressdo constante (Po) no orificio de saida, indepen-
dente da altura do liquido no resesrvatdrio, e, ao amortecimento
de sobrecargas obtido nas unidades dosadoras, como demeonstrado
pela equacgfo (5). _

6) Quanto as tolerincias admitidas no julgamento da
constfnecia de vagzHo em mdquinas aplicadoras de produtos quimi-
cos por gravidade, vdrios autores definem 1limites percentuais
de variagdo. PFABRICATED METAL, 1957. indica tolerfncias da or-
dem de 5%, na aplicagio de fumigantes de solosy HILL, 1958, admi
te, na aplicag¥o de fertilizantes liquidos, limites de toleran-
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cia de 5 a 10%; SHELL CHIMIE, sem data, para aplicagBo de nema
ticidas, aceita variacgBGes de até 10%. Com base nessas recomen-
dacBes, concluimos que o aplicador desenvolvido apresenta vazio
constante, pois a maior variacgido de vaz3o ocorrida no campo foi-
da ordem de 0,9% nas espirais de cano de 4,76 mm de didmetro in
terno e de 0,7% nas espirais de cano de 6,35 mm.-

7) Comparando-se os dados de vaz¥o obtidas no laboratd
rio, sob condicBes estdticas, com os dados de campo, observa-se
que as vazdes sob condigdes de trabalho no campo s%o sempre Su-
periores aquelas obtidas no laboratdrio, como mostram os dados
das Tabelas VI e VII. Zmborza essa diferencga seja muito pequena
com relag¥o & vazBo total, conéluimos que, para maior precisHo
na elaboracgio das curvas de regulagem, os dados devem ser obti-
dos sob condicbes dc campo.

8) A mdquina aplicadora desenvolvida € de fdeil manejo
e manutengdo. As regulagens dg vazldo, da profundidade de apli-
caglo e espagaménto entre linhas s%o obtidas por operagbes sim-
ples, nfo exigindo qualquer cuidado especial. Por n3o ter or-
g80s ativos mdveis, n¥o exige lubrificacglo, resumindo sua manu-
tencHo em limpesa ¢ aplicacfo periddica de produtos anti-corro-
sivos, tais como quaroscne ou 6leo diesel.

9) Seu custo &, praticamente, despresivel quando compa
rado com outras mdquinas aplicadoras de defensivos no solo, da
mesma capacidade. As pecgas para reposicBo, além de baixo cus-
to, sBo de fdcil obtencHo no mercado.

10) Scendo acoplada ao trator por eungate de tres pontos,
0 conjunto apresenta-sc com estabilidade e seguranga de opera-
¢Bo identicas Aquelas do trator.
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6. RESUMO

No prescnte trabalho, cujo objetivo fundamental € o
desenvolvimento de um aplicador de nematicidas por gravidade -
de fluxo cohtrolado, procuramos satisfazer, da melhor maneira
possivel, os requisitos bdsicos enunciados por GRAINGER, 1951,
HILL, 1958 e HEDDEN et al., 1966, para essas mdquinas.

Até o presentec momento n¥o existe no mercado nacional
de mdquinas agricolas, nenhuma marca ou mod€lo de aplicador de
nematicidas que aprcsente alto rendimento e adequada qualifica
¢¥o0 téenica. Dessa forma, o aplicador por gravidade desenvolvi
do constitui um ponto de partida para novos projetos de mdqui-
nas e para um maior incremento tanto de pesquisas como de uti-
lizag8o em larga escala de produtos gquimicos destinados ao con
trole de nematdides.

O aplicador de nematicidas desenvolvido & constituido,
basicamente, das scguintes partes: sistema de alimentacgBo, de
distribuigBo e dosagem e de aplicagZo. O sistema de alimenta--
¢¥3o & formado de um reservatdrio de polietileno, com capacida-
de para 100 litros, de forma cilindrica, disposto horizohtal-
mente sdbre uma estrutura metdlica montada em um cultivador me
clnico de engate de tr¢s pontos. No orificio de descarga do re
servatdrio foi colocado um "T" de polietileno rigido. A um dos
ramos livres do "T¥ & acoplado um tubo vexrtical de PVC flexi--
vel, que funciona como dispositivo de entrada de ar. O outro -
ramo livre recebe o tubo dc alimentaghBo, de PVC flexivel, em
cuja extremidade se acha a vdlvula, de bronze, para contrtle -
da saida de nematicida., O dispositivo de entrada de ar e o re-
servatdrio hermdticamente fechado ccnstituem um sistema no
qual a pressdo exercida pelo liquido no orificio de saida per-
manece constante, independente de sua altura no interici dc re
servatdrio.

O sistema de distribuicZo e dosagem ¢ formado por um
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tubo de distribuig3o prinecipal, de ferro galvanigzado, ao qual
se acoplam vdrias unidades dosadoras. Estas s3o construidas de
tubo de cobre enrolado em espiral tendo a extremidade superdior
ligada aos tubos de distribuicHo secunddria de PVC flexivel. O
acoplamento da extremidade superior das espirais com o tubo se-
cunddrio € feito pouco abaixo de sua extremidade livre, de for-
ma a constituir um respiro. O dispositivo de entrada de ar, no
reservatdrio, e os respiros nos tubos de distribuicgBo secundd--
ria constituem pontos bdsicos no fluxo de liquido. A altura en-
tre @sses pontos determina a intensidade do fluxo que escoa do
reservatdrio para o sistema de aplicacgBo. Como ésse escoamento
¢ afetado por choques e vibragBes, decorrentes do trabalho da
mdquina no campo, foi neccssdria a utilizag¥o de espirais de a-
morteccimento no sisteoma dosador; como ilustra a Fig. 9.

O sistema de aplicagZo consta de uma sega ou facHo,ten
do em sua parte dorsal o aplicador propriamente dito, constitui
do de: bico, cépsula protetora e drglo de vedag®o. O bico apre-
senta em sua extremidade dois orificios dispostos lateralmente
e em posicgBes opostas. A cépsula protetora envolve o bico,; exce
to na parte posterior, permitindo a safda do 1liquido, evitando,
porém, a obstrug¥3o dos oriffcios. A vedacBo do sulco aberto pe-
lo facBo & feita por uma la&mina metdlica recurvada.

Com base na literatura consultada, a mdquina foi proje
tada para aplicagBes desde 100 até 1.000 1/ha. A dosagem de a-
plicacBo, para uma mesma regulagem de vazdo, varia em fungfo da
.velocidade de deslocamento do trator e do espagamento entre os
bicos aplicadores. Comc @ste espacamento € condicionado pelas
caracteristicas do nematicida e do tipo de solo, sua regulagem
se mantém constante sob detarminada condig8o de aplicagdo. Lo-
g0, para uma dada condigBo de aplicagBo, os fat®res a serem con
siderados na dosagem sBo a vagdo do sistema dosador e a veloci-
dade de deslocamento do trator. A variagi3o nas dosagens de apli
cagdo, em funcgZo de diferentes velocidades do trator, para de--—
terminadas regulagens de vazio do aplicador, foram calculadas a
partir de ensaios realizados no campo, com unidades dosadoras -
constituidas de espirais de tubos de 4,76 mm e 6,35 mm de difme
tro. Os resultados obtidos indicaram que ¢.aplicador por gravi-
dade de fluxo controlado desenvolvido preencheu os requisitos =
exigidos ¢ funciona a contento. Quanto ao seu desempenho funcig
nal conseguiu~se uma vazio constante entre os bicos aplicadores

para diferentes regulagens do sistema dosador, a eliminagdo de
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sobrecargas no sistema dosador, a ndo interferéncia da altura -
do liquido no reservatdrio na intensidade do fluxo, além do fé-
cil manejo e manutencBo. Deve ainda ser levado em conta o seu
baixo custo de construgifo.
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7. SUMMARY

This paper deals primarily with the design and constru
ction of a soil injector machine based upon a gravity injection
system for application of nematoc¢ide. In its development the re
quirements enumerated by GRAINGER, 1951; HILL, 1958 and HEDDEN
et al., 1966, for this kind of equipment were considered. It
consists of thrce fundamentals partss: feed, calibration and in-
jection systems.

The supply tank, the device for maintaining a constant
head and the fiexible PVC plastic tube form the feed system. The
calibration system employs 6 copper-coil meterings units which
received the fumigant from the distribution boom. The boom re-
ceives the fumigant through a shut-off valve in the center, di-
viding it into two shorter sections and is closed whith screw
caps at each end., The injcecction system is formed by a series of
special discharge chisels (tinces) which replace the cultivator
chisels normally attached to the tool-bar. An outlet tube with
nozzle, provided the infjcction of fumigant into the soil. The
outlet tube is welded at the back of the injector chisel. Flexi
ble PVC plastic tubes-are used to connect the delivery point,at
the end of copper—coil mcterings units, with the injectors. The
injector chisel is provided with a system of capsules to keep
the soil away from the nozzle at lower end of the outlet tube.

The liguid flows by gravity from the constant-head --
tank, through the distribution boom and thence through coils and
flexible tubing to the outlet tubes in each injector chisels,

In the field, changes in liquid head and tractor speed
are the simplest means of controlling application rate. The ver
tieal height betwecen supply tank outiet orifice and delivery —-—
points determines the metering rate of the eguipment, which va-
ries from 100 to 1,000 1/ha with vertical height from 100 to
700 mm., In the ustc of these gravity flow applicators, the fil-
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ling caps must be air-tight so that air can only enter through
the air inlet tube in the device for maintaining a constant -~
head,

The results obtained indicate that this gravity contro
1lled flow applicator fills all the prerequisites for a good per
fomance.

The applicator maintains a constant outflow in its fun
ctioning for different metering of the calibration system; it
also prevents overloads in this system. .

The intensity of flow does not depend on liguid level
in the supply tank. Besides, its operation is simple and its
maintenance is easy. The low cost of construction and its effi-
ciency are characteristics that contribute to recomend the ap-
plicator in the nematode control.
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