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1. • INT;RODUQ}::Q.

No combate �s pragas e doenças das cul.turas, indme­
ras pesquisas têm siào realizadas no ca□po da nem.atologia .Atua,l_ 
mente� avoluman-sa trabalhos para o contrõle ao nemat6iaes 9 seja 
no emprego dos novos nematicidas lançados no mercado 9 seja no 
estudo dos diversos t:1.Gtodos de. aplicação 9 como também nos dife­
rentes tipos de máquinas aplicadoras. 

TAYLOR 9 citpdo por LORD2LL0 9 1967 9 verificou que com o 
uso de fumigantes e outras formas de contrôle 9 foram obtidos au­
mentos médios de produção da ordem de 13,5% or.i fumo (Nicotiana 

� 9 L) 9 126 9 1% e.n soja (fr_hycine max, L), 91,4% em algoaão 
. . 

(Gossypium hirs,ll:t�ta-E1 9 L), 175,2% OD1boterraba (Beta VL1lg§_ris 9 L) 

e 72,9% qm tom.ato (I!,ygopersicum esculen� 9 L). Perdas anuais 9 . 

na maioria das culturas, foram estimadas em mais de 10% por 
GOOD, 1965 9 quando conduzidas som o uso de ne�aticidas, rotação 
de culturas 9 varj_:J dados r) si sten tes OL,1 outras práticas visando 
o contrõle de nGmató:Ldes. BISTLINE et al. 9 1963 9 verificaram 
que os benefícios da fumigaçJo do solo 9 em plantaç5es de citrus, 

. traduziram-se oq melhor desenvolvimento das plantas e r:2aior prQ_ 
dução. Na Rodesia do Sul 9 a produção de fumo 9 que em 1948 9

era de 7 38 Kg/J'.1.'J 9 81.��vou-�se o l .145 Kg/ha em 1962; DAULTON, 
1964., atribui ôss::, incrom.cmto 9 em grande :parte 9 ao empr�go de 
nematicidas. Verificou-se també:11 9 em Taiwan 9 um. aumento de 
produção 9 om relação � t8stemunha 9 da ordem de 260% e de 116% 
nas culturas do 11Konuf 11 (g_j..biscus 9.annabinus 9 L) e de fumoJ res­
pectivamente 9 porém om cultura de arroz (Oryza sativ� 9 L) 9 não 

tratada com nem□tioida, constatou-se um decr�scimo de 80% na 

produção (HUNG 9 1966). TAYLOR 9 1957 9 Lltilizando DD ( dicloro:pr.2, 
:peno e dicloropropano) 9 etn fumo 9 obteve um. aumento de 25% 
com relação a culturas não tratadas. RASKI et al. 9 1965, em ex-
perimentos do. campo, efetuados com. populações do nematóides . ,

Ja

Gstabelecidos, const3taram grandes bonefí6ios rosultantes do a-
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. dequado tratamGnto do solo com fumigantes 9 antes do replante de 

videiras (Vitis vinifera 9 L). HOWE e CLIFFORD 9 1962 9 q.tilizando 

os fumigan te s Brozone e 'I'rizone em p"lan taçõe s de coníferas , 

verificaram� a) - a fumigação do solo aumentou o poder germina­

tivo das semGn te�q b) - reduziu a qllan tidade ae herbicidas em-.­

pregada 9 eliminando quase totalmente a mão de obra para o con­

trôle de ·arvas daninhás? o) - as plantas aos canteiros fumiga-­

dos foram mais vigorosas de qlle a aos canteiros não tratados. 

BOOCK 9 1963 9 refere-se a JOBERT como sendo o primeiro · 

a chamar a at0nção, já em 1878 9 para a piesença de nematóides 

parasitando raizes de cafeeiros· e a GOELDI 9 que 9 durante os.· 

anos de 1886 a 1892 9 constatou a presença de galhas produzidas 

por nematóides, em raízes dessa planta. Ainda no Brasil 9 comu­

mente te�-se obsorvado casos em que 20 a 30% e não raro atá 80% 

de colheita da batatinha (Solanum tuberosum 9 L) são perdidos p� 

las injúrias causacas por õsses parasitas. 

Com relação ao con tr5le 9 MAr:rzELLI 9 19 56 9 preconiza as 

seguintas medidasg 1) - práticas culturais adeq_uadas 9 tais como: 

rotação dG culturas, eliminação dos restos de culturas 9 inunda­

ção e aplicações posadas do fertilizantes !í 2) - desenvolvimento· 

de variedades e porta-enxertos resistentes, e 3) - contrúle quí 

mico mediante o uso de nematicidas. 
. . 

Mesmo considerando q_ue a rotação de culturas e o ·ae-

senvolvimento de variedades rGsistentes possam reduzir os danos 

c.smsados por nomatóides, tais medidas 9 em certos casos 9 hão po­

dem ser realizáveis. Desta forma os nematicidas representam um

controle eficiente, prático e económico.

O contrôle dos nematóides :por meio de produtos quími­

cos, na opinião do GORING
9 1962� depende do método de aplicação, 

das condições limitantes do solo 9 da relação de difusão 9 de com 

posição e toxicidade do produto. 

O contrôle químico dos nematóides iniciou-se em 

1681 9 com a utilização do disulfeto de carbono, cuja finalid� 

de era a de controlar 

(Beta vulgaris 9 L). 

bs nematóides da beterraba açucarejra -

Posteriormente 9 em 1911 9 és.te produto foi 

nematóides q_ue produziam galhas nas raí--ompregado 

zes. 

contra 

Após a Primeira Guerra Munoial surgiu a cloror,:.critia 



que foi o n;:;nJ/J. ticida mais utilizado até 1941 º O .. �xi to 

ro�icrina no contrôle de neoat6ides causadores de 

-3-

da elo 

galhas 

nas raizes de abacaxi (Ananas comosus 9 L) 9 estimulou o desenvo1, 

vim.ente de investigações a respeito ae novos proàutos e métodos 
ma!s eficientes da aplicação. A partir de 1940� surgiram ou­
tros produtos nem.a ticida s, tais como g brometo de me til.o 9 mistu­
ra de 1�3 dicloropropeho e 1,2 dicloropropano, dibromo etil� 
no e 1,2 dibromo-3�cloropropano, os q�ais mostraram sar eficien 
tes no contrôle dG nematóides (T/CANZELLI, 1956)º 

Com o de senvolvinen to das pesquisas no canpo da nema t.Q. 
logia 9 houve u:n inc:renento, desde 1950 até hoje 9 na fabricação 
de m:i grande número de nenaticidas ,alguns do.s quais a seguir en,!! 

merarenos- alil alcool + 1 93 dicloropropeno + 1 9 2 dicloropropa-
no; 

- brorieto fü:: metilo + cloropicrina + bror.1eto de propa_!
gil 9 mistura chamada comercialmente Trizone t

- broneto de netilo + cloropicrina com Óleo 9 nome co-·
mercialg Brozone?

- sal solúvel de me til di tiocarbarn.a to de sódio 9 comer­
cial.nen te chamado Vapami

1 9 3 àicloropropono + 1 9 2 dicloropropano + isocian.§.
to do □otilo 9 nome comercialg Vorlex9

- l 9 3 diclor•o:propeno + 1 9 2 dicloropropano + cloropicr1, 

nai 
- fenil N 9 N' dine til fósforo diamidato 9 co::riercialmente

chat11ado TTo] li to 9
e outroso

A aplic3çãn do fumigantes no solo constitui um proble­
·:na q_ue envolv2 9 por m:1 lado o atendimento às especificações es­
tabelecidas polos no�atologistas 9 no que diz respeito � dosa­
gem de aplicaç<�o 9 e por outro 9 ao cum.prirriento do certas normas
básicas do projeto 0 construção do �áquinas agrícolas.

As �áquinas utilizadas para a aplicação do fumigantes 
se enquadram na cat2goria de máquinas de aplicação de defensi-­
vos agrícolàs 9 tais cono granuladoras 9 pulverizadores p etc. En­
tretanto 9 

uoa das caractorísticas que as distingue das outra? 

6 a baixa dosage2 de aplicação. Isto acarreta a necessidade 

de sisten.1as dosadores dG alta :pr3cisão (L3AR e AKESSON 9 1959). 

Um exaElG d8.s divorsas rnáquinas do aplicação de fumigaB_ 

tos nos revalará que elas surgiram cor:10 umD tonta tiva 9 em que 

cada pesquisador ou p:rojetista procuro.va criar um equipamento 

que não só atondosse às U;JC2ssidades da técnica fliJS também so-
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lucionasse os d,Jf::citos inorentos ao princípio do funcionamento 

do caaa aulicador oxistente. 
� 

Os noi:..1aticiaas nc.1 sua maioria so apresentam em estaao 
liquido, o por isso a grande maioria dos sist0mas existentes 
foram projetados par� a aplicaç�o os forma líquida. 

Sog1.mdo G3AIFGER 9 1951 9 HILL 91958 G HEDDEN et al. ,1966� 
os roquisi tos indispensáveis para qu3 Lu:1 aplicador de nem.atici­
das seja considGrado Gficionte, são: 

1) vazê:o constonto para as dosagons estipuladas;
2) fácil manutenção o conservação ao aplicador de neill.§1

ticida;
3) rGsistôncia � corrosão dos materiais que o consti­

tuem.;
4) fácil visão do fluxo d::; 1Í q_Llido lioorado no solo;
5) a m6quina aplicadora devorá ser preferivalmente mon

tada sóbro um irnplomanto 3grícola já oxistente, tal
com.o� ·um cu 1. ti v0dor ou arado, q1.rn norm.almente trab.§_
lham a uma profundidade adequada para a aplicação
do funügc.m tos;

6) segurança dos oper2dores;
7) a mlquin:::1 ::rplic21dora devo :::.,ermi tir um.a fácil subs­

tituiç5o ds poças 9 de manoira 9 quo possa utilizar -
diferontss 1Íquidos 9 aumantando sua versatilidade;

8) faci1.id2do do.contrôlo do oporaçiof
9) b□ixo custo do construção;

10) facilid3d□ no rogulagom do vaz�o.

No Brasil 9 �ind□ que a tocnologia agrícola esteja avaa
çando a passos largos 9 hi um□ carônci3 do pesquisas básicas e� 
plicadas o quo im.rx.H:lo avaliar quanti tativamonto os prejuízos o­
casionados p3los r:wmatóiélos 9 cmno também um contrôle eficiente 
dos mesmosº O dos:.:mvolvimento da sistorrias o eq_uipsmentos de. a­
plicação adoqmJdos jg noSGGS condições ó 9 portanto 7 do vi tal i!ll 
port�ncia. Por isso nos propusemos a estudar. um aplicador de 
baixo custo, àu alto rondimento 

9 
C0!'1 grando precisão de dosagem 

o de fCÍcil manojo o n . .::mutcmçõo. O oplicsàor por nós projetado
d do tipo por gravidade de fluxo control□do, com o qual espera­
mos ter colaborado oo □parfaiçoa�ento de □plicadores oecaniza­
dos 9 e 7 consequ�ntement2, contribuido p□ra a so1.ução de probl�
mas d0correntes do uso intensivo do hen:Jticido.s no País.
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O üparooiD.12nto dG fumigantes do solo rosul tou no àeseg 

1 . t à t' . . t 1· ,., I ' vo. vimen o · G ocnicas e eq_1n:po.r.1on os poro sua ap J.C3ÇOO º nu-

meras marcas o □od6los dôssos aplicadores SQrgiram no mercado, 

com os mais divorsos princípios do funcionamento 9 apresentando 
vantagJns e dosv□nt�gons. 

Do acôrdo. com o local do anlicação 9 os fumigantes po­

dam ser utilizados (MANZELLI 9 1956)g D) dirot.3r.1onto no solo; b)

e,11. c�maras horm.6tic.:1r1.onte fechadas9 e) por irnersão9 e a) em ir­
rigaçãoº 

Segundo GORING 9 1962 9 a fumigação do solo pode ser fei­

ta por um dos seguintes processosg 1) em um ponto; 2) em pontos 
múltiplos? 3) 0m linhas sirnples9 4) em linhas múl.tiplas�e 5) em 
plano simples. Outra maneira de se c1.assificar os processos 
de fum.igação do solo é ( SHELL AG-HICULTURAL CrI�lUCAL 9 1964): tra­
tamento localizado� tratamonto om fileiras e cobertura total. 
Quanto a constituição física do produto químico utilizado 9 LEAR 
G AK.ESSON 9 1959 G HJJDDEN et 81091966 0S classificam em: gasoSOS 9

líquidos e sólidos. 
PAGE 5 1.963 9 1ovando em conta o tamanho das áreas a ser 

tratadas 9 rocomJndQ para áreas poquenas 9 inj�tores manuais de 
baixo randimento e 9 para grandos ároas 9 aplicadores mecanizadosº 

GRAING3R 9 1951 9 relata q_ue entre 1947-50 9 realizaram-se 
grande número de trabalhos com um aplicador de a1ta pressão pr,2_ 

jetado pala Shell Chomical Ltd.. A pressão de injeção era da 
ordem de 2 r80 Kg/cm2 

9 produzi·da por uma bomba de engrenagens a-·

cionada por wn :pequono motor a gasolina 9 mantendo-se constante 
mediéJ.nte uma v6lvul2 reguladora que onviavG o excesso de 1.Íqui­

d o 9 a travó' s de uiJ:a tu1Jula çêio 9 de retôrno ao ro serva tórioº 
PEACHEY � 1962 9 rGfGra-so a GRAING}!1R 5 l951

9 
como sendo o 

primeiro po sq_uisctdor a utilizar .tócnicas de aplicaç'3o do fumi­

gantes bo.seado.s Gúl sistom.u do fluxo por grnvidade. Estudos 
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realizados sôbro as máquinas aplicador�s de nematiciaas existeg 
tes agrupam-nas em (GRAING.-.:;R 9 1951): a) aplioadores ae alta

pressãog corr.. u8.m :pressão efetiva de aplica;ão de 2 9 80 Kg/cm2
9 -

b) apl.icadores de b8ixa pressãog com uma pressão efetiva de a­
plicação do 0 9 035 Kg/cm2; e e) aplicadores por gravidade •

. :f!•.J;ICE-IT':·2:1R,1957 9 f�z uma seleção dos aplicadores de n� 
maticidas e 9 entre aqu@l.es que considera mais adequados 9 cita: 
�plicador com orifício do pressão 9 podendo ser para alta e bai­
xa pr0ssão9 aplicador por gravidade com eleme nto dosador; apli­
cador com coluna líquida suprida por uma 'bomba acionada por ro­
da de t0rra 9 e a:plicadores de granulados. Por sua vez 9 HMTSEN, 
1958 9 assim c1.assifica os 3plicadores �e fertilizantes 1Íqui­
dos 9 os quais são indicados para �plicação de nematicidas emª! 
taào líquidog 1) pnoumáticosg possuindo um compre ssor de ar co­
mo font2 dG prossãp pGra injeção9 2) hidráulicosg onde o produ­
to é mantido sob :pressão constzmto m.odiante uma bomba acionada 
pelo 0ixo tomada d2 fôrça do trator9 3) fluxo por gravidadeg no 
qual a pr8ssão de injGção r3sul�a da coluna de líquido; e 4)

fluxo mixtog n�sto sistema o líquido flui por gravidade de um 
r2sorva tório para u.m.a bomba acionada por roda de terra. 

Pcrnquisas ro8liz,adas por LE.AR e AK.:1SSON 9 1959 � os lev.§. 
ram a agrup8r os 8qui1Jamen tos da seguin to maneira g a) equipam<:3!2, 
tos providos de orifícios d.J d2sca:rga sob pro ssão 1 tendo uma 
bomba como fon t:: ele 11. t8 J?ro ssõo 9 b) equ1pnmon tos com ar compri 
mido 9 oper::mdo a baixa pro ss?:io; e_ e) equipamentos com orifícios 
dG descarga por graviéL1de. H:!;DDJ::N et al. 9 1966 9 realizaram um 
estudo dos ec.1_uip,J.mc.mtos para o oplic:.ição de fumigantes no solo, 
distribuindo�os do ::ac:rneir:i similar ao esquemél ds HANSEN 

9 
acres­

centando os aplicadores par� produtos granulados. 
A fim do r:1olhor ,nos situarmos dentro de uma distribui­

çã-o gGnÓrica de cquip.'Jmon tos 9 houvomos }JOr bom agregá-los em um 
só, tomando e m consideração a classificação foi ta por SAGESSE, 
1966 9 o que f□cilit8 so�remansira os nossos objetivos. Assim 
pe nsando, tom□mos como critério b6sico o ostado �Ísico do pro­
duto químico a sor aplicado, resultando a seguinte classifica­
ção do fumig□dorasg 

1. Prp_fü�-. .-�s sólidos
1.1 gronuladoras

2o Produtos gGsosos ou v.::rpores 
2.1 vaporizadoras 

3. Produtos líauidos
- _ft _ _......_



3ol Jntermitontos 

3.1º1 aplicadoros manuais 
3 • 2 ..Q.Qn.!_'.h_ n U O'S

3o2ol alto :pressão 
3.2�2 baix3 pressão 
3.2.3 por gr□vidnde 

3) fluxo livre
b) fluxo controlado
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A forma mais simples do sistoma por gravidade� o de 

fluxo livro ? quo �prosent□ 9 antretanto, o inconveniente.da vari�. 
ção na intonsidadc do fluxo eto diminuir ou ,:iumentar a coluna do 
líquido no re servat6rio. .8s te 2ncon tra-se ligado ao órgão de 

aplicação do fumigante atravós das tubulações de alimentação e 

distribuição do aplicador. O líquido 6 liberado por uma válvu� 
la a qual não se pode definir como unidade dosadora 9 por ser de 

difícil regula5er:i., o conseg_uen temente de pouca :precisão (HEDDEN 

et" alo 9 1966; SI-GLL AGHICULTURAL CHEMICAL 9 1964). 

O aplicador por n6s projetado� do tipo por gravidade 

àe fluxo controlado, que elimina os inconvenientes apresentados 
no sistema do fluxo livro 9 no g_ue se rc:fere a intensidaae de 

fluxo constante. Néste tipo 9 não há necessidada de tomada de 

fôrça ou qualquer outra fonto de pot�noia 9 a não ser a�uela ne­
cessária ao tracionamento do aplicudor no campo; é fàcilmente §. 
daptável para operar corn fo1·ranontas do aivoca 9 disco 9 cultivad.Q. 
ros 9 sulcadoras e outros. 

Como o pôsa d3 uma cal.una líquida� proporcional à sua 

altura, a pressão àosunvolvida e 11;_ sua basO poderá ser utilizada 
para forçar o fumiganto líquido atrav6s de uma abertura. Por 

ser o e scoamon to :por c;ravidad0 9 a intensidade do fluxo 9 de acO,r 
do com a velocidad3 do trator 9 para uma dada dosagem de aplica­
ção 9 poàer6 ser controlada por um orifício dimensionado ou pela 

altura da colun□ (HILL 9 1958). Nést0s sistamas 9 a pressão do 
solo sôbre o bico do injoção não deverá ser superior à pressão 

produzida pola coluns do líquido o Zm virtude de sor baixa a 

pressão da coluna do noma ticida ,, os orifícios d0 saída do líqu,i 

do. tende;11 o obstruir-se ( SHELL AGRICTJ"LTURAL CHEliCICAL 1 1964; HED­
DEN ot al. 9 1966). 

As cnractGrÍsticas do escoamGnto do lÍg_uido podem ser 

melhoradas por meio do um r0servatório hermoticam0nte fechado 

com um dispositivo do entrada d J or na parto inferior 9 ou me­

diante um roservotório sGcunàsrio �coplado s outro principal 
por uma válvula do flutuador (GRAINGER 9 19519 HAl\fSEN 9 1958 e 
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P.AGE 9 1963). 

Os sistJ:nos por gravidado do fluxo controlado 9 podem 
sor apG�foiçoados conduzindo o produto líquido da parte infe­
rior do �eservat6rio a um tubo de distribuiç5o. A partir dis­
to tubo são colocad:1s unidades dosadoras da vazão 9 podendo es­
tar localizadas na S'Jida do tubo ou no sistoma de aplicação da 
máq_uina·aplicadoro.. Os olementos dosadores mais usados são 
constituiàos por aspirais e placas corn orifícios, empregando-se, 
ainda 9 om menor osc8.la, as agulhas do calibração (LEAR e .AKES 
SON 9 1959). D0·acõrdo comHANSEN

9 19589 HEDDEN et al.,1966 e PA­
GE 9 1963 9 as espirais dovGm sGr colocadas entre o roservatório 
e o órgão ativo do aplic:Jdor. Este dispositivo é constituido ae 
ums espiral de canos dD cobre ou plástico ? com diâmetros e com­

primentos variáveis. Várias combinações de diúmetro 9 comprimen 
to G altura do líquido podem ser usad2.s para obter a intensida­
de de fluxo. No campo 9 mudanças na 3ltura do líquido e veloci 
Jade do trator constituem meios simples para o contr6le da dos� 
g3m do aplicação. 
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3. MATERIAL E Ml�TODOS

3ol Pro·0to da �6 uina
3 o l º l ConstttuiçãQ_ 

O aplicador d0 nomaticiàas por gravidade àe fluxo con­

trolado cujo àoscnvolvimento � aqui apresentad0 9 � um implemen­
to montado (Figuras 1, 2 9 3, 4, 5 e 6) que tem a seguinte cons­

tituição i

enae� 

I - Sistema de o.limsntaçãog Este sistema compreende� 
1 a . , "t t' . . - oposi o ou reserva orio; 
2 - dispositivo do entrada de ar; 
3 - tubo do alimontação; 
4 - vál vu.l::.: de con trtne; 
5 - suporte do depósito; 
6 v::(rias conexões. 

II - Sistoma do distribuiç'5o o dosagem. O sistema compr.§_ 

1 - tubo do distribuição principal; 
2 - v6rias unidades dosadoras (0spiraish 
3 - suporto das unidaJes dosadoras; 
4 - divorsos respires; 
5 - vários tu.bos dG distribuiç'3o sacundária para o 

solo; 
6 - conoxões 

III - Sistomn de anlicaoão. Este:í constitu{ao pori 
1 

,,_ 
f ~ . •- saga ou ncao; 

2 - oplic'.::ldor pràpriamente dito 9 composto àe um bi 
co, formado pelo corpo, pela ponta e pelos ori

fícios; 
3 - cá;.isula protetora; 
4 - orgão do vedação; 
5 - pranchão compacto.dor. 
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Fig. 2 - Vista lateral do aplicador montado no trator.
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A) depósito? B) conexões; C) dispositivo de entrada de
ar; D) tubo de alimentaçio, Os a]g3rismos correspon-­
dem às dimensões em mm.

340 

Fig. 4 Diagrama do sistama de aplicação. 
A) sôga ou facão; B) corpo; C) ponta9 D) orifício) E) cápsula 
protetora; F) orgão de vedação. Os alg1rismos correspondem às
dimensões em mm. 
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.A 

Fig. 5 Diagrama da válvula de contrOle 
A) fechaaa� B) operação realizada para abrir e fechar a válvu­
la; C) aberta.Os algarismos correspondem às dimensões em mm.
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3.1.2 Priq9ípios de funcionamento 
a) Sistema de alimentaç'fu2.

A principal funç5o do sistema de alimentação e a 
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de 
permitir que a pressão exercida pelo líquido ao nível do orifí­
cio de saída perraaneça constante 9 inde:pendentEHnente de sua al tu

ra no reservC1tÓrio. De acôrdo com HEDDEN et al.
9 

1966 9 essa 
função poder1 ser obtida atrav4s de um roservat6rio herm�tica­
mente fechado e tendo na part� inferior 9 juntamente com o orifi 
cio de descarga� um dispositivo de entrida Je ar 9 como ilustra 
a Fig. 7. Dossa forma h:Í sempre t1ci equilíbrio entre a pressão 
atmosf6rica � externa e a pressão interna do reservat6rio 9 lo-a 
go: 

(1) 

Onde P1 é a prossão que so oxerce sôbre o líquido no interior
do rosorvatório e Pa a pressão devida à coluna do líquido no r� 
servatório. Da equação (1) 9 resultag 

P1 = Pa - Pa (2) 

Por outro lado 9 a pressão do líquido� soida do respiro (P
0

), -

sorai 
p = o pk + Pa

Onde pk é a pressão. devida 

Substi tuindo-sG (2) em ( 3) 9 

p = p + p o k a

+ pl (3) 

a coluna K (Fig. 7)

resulto� 

(4) 

De acôrdo com a oquaç�o (4) conclui-se que a pressão P
0 

á fun­

ção de Pk
9 

uma vez quo P podG sor consideradà constante duran­a 
te a aplicnção. 

O 1Íquido 9 ao sair do roservatório 9 é conduzido pelo 
tubo do aliment�ção 9 até uma válvula de contrõle. Esta é acio­
nada atravós do una alavanca que se prolonga até próximo ao as­
sento do operQdor do trator (seta A da Fig. 8). 

b) Sistemas do uistribu.ição e aplicação.
Da válvula de contrôle 9 o líquido atravessa o tubo de 

distribuição· principal 9 passando ss espirais de cobre. Estas 
tõm suo extremidade inferior acoplado 30 tubo de distribuição 
principal e a superior aos tubos de_ distribuição secu.ndária. En, 
quanto o tubo dG distribuição principol 9 colocado na posição 
horizonts.1 9 é co.r.1UR1 3 tôdos as espirais 9 c:;1d:1 tubo de Jistribui 
çõo socund6ria 9 disposto perpenjiculor�ente no principal, encog 
tro-se ligo.do o ur1c1 ospirol º O ocopl::it:.1ento do extremid-'.3de su- -
perior das 0s1ürois coo o tubo socundório é feito pouco abaixo 
de suo extremidade livre, da modo □ constituir um respiro 9 como 
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ilustra a seta A da Fig. 9. 

O líquido,oonduzido pelos tubos de distribuição secun­

dária atinge os aplicadorGs pro1Jriamente ditos 9 localizados na 
parte posterior do facão 9 e é formado de três partes: bico 9 cáp­

sula protetora e orgão de vedação. O bico 9 situado na :parte 

dorsal do facão 9 á constituido por um tubo metálico chamado CO!'.,

po 9 tendo em sua extremidade uma ponta provida de dois orifí­
cios di�postos lateralmente e em posiç�es opostas. A cápsula 

prototora 9 localizada na extr8midade do facão 9 envolve o bico 

totalmente 9 exceto na parto posterior 9 evitando a obstrução dos 

orifícios d8 ponta do bico (seta B da Fig. 10). 
O orgão de vodação 9 como o próprio nome 

por finalidade fechar o sulco aberto pelo fac5o 9

retenção do produto químico no solo (setas A das 

indica 9

garantindo 

Fig. 10 e 

tem 

a 

11). 

1! constituido de um.a lêmina metálica recurvada 9 tendo uma das 

extremidades parafusadas na parte superior do facão. Para com­

plementar o sistona 9 :J.de1pta-se ao aplicad or u.rn pranchão 9 o qual 9 

pela sua forma e péso 9 proporciona uma conveniente compactação 

da superfície do solo. 
e) Sistema dosador

A partir do reservat6rio até o ponto de injeção ? veri­

fica-se a Gxist@ncia de dois pontos básicos no fluxo de líquido. 

Um ? reprosentado pGlo respiro do sistema de a1 imantação 9 e ou­

tro 9 represent3do pelo respiro do sistema de distribuição ouja 

função é quebrar a coluna líquida form.ada o partir aa sa:!da da 

espiral (HAl\fSEN 9 1958 e PAGE, 1963). Os pontos A e B definem 

os limites do sisto�m dos:idor (Fig. 7). Considerando-se que a 

pressão no ponto A seja constcmte 9 os fatôres qua intervêm para 

que o líquido escoe cfo A para B 9 qusndo a válvula estiver aber­

ta 9 são principalment�g diferença de nível [ 9 dimensões dos coB, 

autores '} 
Dler:.1 da viscosidade do líquido a do atrito nos condut.Q. 

resº Logo ao se fazer variar a diferença de nível K e as di-­
.m.ensões das espirais 9 provoco-se uma sensível variação na inteB, 

sidade ao fluxo de A para 1· Devido� dificuldade em se de­
terminar por meio ao cálculos a infl u�ncia do o.trito 9 da visco­

sidade e do outras possíveis resistências entre os pontos! e� 

•na vazão do siste.r:ia, as dir:J.ensões das espirais e da diferença -

de nível K� para um.o. doter:11innda f;Jixa de vozões 9 é obtida ex­

perimentalmente.

O equacionamento desenvolvido ot6 aqui é vdlido desde 

que se o considerei ('0mo un sistcr18 os-�O:tico. Entretanto 9 na 

prática 9 os choquGs provocarão sobrecnrgos que irão alterar prQ. 



Fig. 8 - Vista lateral do apHcador montado no trator. A) Vál­
vula de contrôle acionada por uma alavanca. 

- rn--

Fig. 9 - Sistema de distribuição e dosagem do a.plicador de nematicidas. A) respiro; 8) espiral. 



Fig. 10 - Sistema ide aplicação áo aplicador de nematicidas. A) 
órgão de vedação; B) cápsula protetora. 

Fig. t 1 - Vista posterior ido aplic.ador montado no trator. A) 
órgão de vedação em funcionamento. 
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fundamente a unifornifü:iãe de dGscarga. A fim ae atenuar êste 
inconveniente foi �nt�rposto entre os pontos A e B 9 pr6ximo ae

B 9 uma espiral (s�t3 B a□ Fig. 9). A principal função desta e� 
piral é Q do amortocer os sobrecargas q_ue possam. ocorrer quando 
a máquina está em s8rviço. O diagrama de f6rças da Fig. 12, 
ilustro. bon ôsto fenô.r�1eno. 

Consicforo-se uma portícula do líquido de pêso l2. coloca 
da no interior d;:; umJ espir2t 9 dGfinid:::i pelo plono inclinado 00 9

formando un õngulo com a horizontal. Esta partícula estar6 su­
jeita o. uma Componente fh do pressão da coluna.K. 

A componente f de 12. ,_:mula porcicilm.ente o componente 
fh. Quando ocorrer w�o sobrecarga o pôso 12. da partícula rece­
berá un incremento D p 9 resultando para f w:1 incremento -6_ f. 

clusõesg 

Assira, tenosg 

p sencx..+ .c6 f 
.6 f 
-6_ f 
.6 f 

(p
= 
= 
= 

= 

... f + !l f =  +/\ p) sen oe_(,Qf=p.sen ,::,!_)··-----�,, 

(p + .� p) sen ;· · - --- · · --- -- -
(:p + /,p) sen�- -P senct... 
sen oc, ( p + .6 p p) 
/\ p sen rcl'....

�\f -= sene.G. ( 5) 
_6p 

A análise da equação (5) nos conduz 'as seguintes con-

a) O incrGmento· /J. f- é uma fração de incremento 4 p, 
uma voz que sen:!l,.(_. ó menor que a unidade. 

b) Sendo ce✓ pequeno, cerca de 11º 9 D f será� aproxima..,.
damenté 1/5 de Ap 9 isto é� a espira reduz para 1/5 tôda e qual 
quer sobrocarga que possa ocorrerº 

Com r�lação � dosagem de aplicação cujo valor é em te� 
mos de volume de nematicida aplicado por unidade de área 9 além 
da vazão da máquina, deverão ser considerados os fatôrest dis­
t�ncia entre bicos o a velocidade de deslocamento do trator. A 
distância entre bicos depende do m�todo de aplicação utilizado, 
que para a máquina desenvolvida é o de cobertura total. A V.§. 
locidade do trator variável de 1 a 6 Km/h 9 depende da topogr� 
fia do terreno. Por tanto 9 em condições de campo 9 uma vez es­
tabelocida a VGlocirlade e largura da faixa de trabalho 9 a dos.§_ 
gem de aplicação 9 e,:1 litros por hectare 9 será obtida regulando­
se a vazão do aplicador 9 através da um conveniGnte valor de!• 
A ajustagem da altur� K � obtida desloc3ndo-se verticalmente o 

' suporte das unidades dosadoras e fixando-o na altura - desejada. 
Para facilitar essa operaçãoi na partJ posterior do suporte do 
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Fig. 12 Diagrama aas f6rças gy.e �tuam aôbre uma 

partícula. 
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reservatório 9 foi colocada uma escala graduada em 
(letra O da Fig, 1). 

3.1.3 - Dime�sionamento 
a) dimensionamento das espirais

-22-

cent:í'.'metros. 

Desde que desconheciamos o comportamento de líquidos 
nematicidas em condutorcs 9 julgamos mais prático determinar ex­
perimentalmente os diêmetros que atendessem aos limites estipu­
lados de vazão necessária. Isso porque a determinação dos coefi 
cientes necessários ao cálculo teórico das espirais teria que 
ser feito também experimentalmente. 

Dos di�metros utilizados 9 os de 4 9 76 mm (3/1611 ) e 6 935 
mm (1/4") atenderam aos limites êlesejados

9 
observando-se que a 

razão de aumento de vazão por unidade de altura é constante. 
Ainda1visando atender os limites de vazão foram ensaiadas espi­
ras com diâmetros de·lOO e 150 mm 9 com comprimentos de 2030 e 
1380 mm 0 passos de 10 e 20 rrirn. 9 respectivamente. 

Nos ensaios constatou-se que o passo não influiu signi 
ficativamente na vazão. As espiras de 100 mm de diámetro in­
terno 9 com comprimento de 1380 mm e passo de 20 mm. 9 apresenta­
vam uma vazão com faixa útil muito perto dos limites determina­
dos 9 como se v2rifica na Fig. 13 9 elaborada com base aos resul­
tados das Tabelas IV G V.

b) dimensionamento do tubo alimentador
Vorificou-so experimentalmente que os canos de 4 9 76 

mm (3/16 pol.) o 6 935 mm (1/4 pol.) satisfaziam as necessidades 
de vazão recomendada. Para se calcular o tubo alimentador, to­
mou-se como base as espirais em número de 6 9 construidas com 
cano de 7,93 mm (5/l.6 pol.) de di�m.etro

9 
isto é, atribuimos uma 

margem de segurança de 1 9 59 mm (1/16. pol.) 9 para compensar os 
efeitos desconhecidos de viscosidade 9 de atrito e demais fato­
res variáveis com o tipo de líquido usado. 

Assim sendo, tomosg 
- cálculo da secç�o equivalente□ 6 d1Am8tros ae 7493

mm (5/16 polo) 
6 X� X (0 2 79) 2 (6) 

4 
cálculo do diô.metro da secção equivalente 

1r d
2 = 6 x n· x <09191: 

4 4 

ª 2

(7)
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d = 19 9 4 mm 
Como êsto é o vsüor do diémetro mínimo 9 optamos pelo 

cano ae 25 9 4 mm (1 po1.o) 9 embora um cano de 19 9 05 mm (3/4 poL) 
fosse suficiente. 

c) dimensionamento dos orifícios de saíaa de ca-
9..a bico aplicador.

Desde que em cada bico aplicador existem dois orifí-­
cios da saída, o di1metro de cada um 9 será o correspondente a 
uma secção eq_ui valente à me tá.de da secção do tubo secundário. 

Sendo o diCi.metro do tubo distribuidor secundário de 
7 ,93 mm ( 5/16 pol.) 9 ou aproximadarion te 8 mm 9 temos� 

'Tí X 8
2 'fí X a

2 

1/2 . -
4 

a = 'J32 
a· = 5,66 mm 

Logo 9 cada orifício na extremidade de um bico deverá 
apresentar um diâmetro mínimo de 5,66 mm ou aproximadamente 
13/64 de pol. 

3.1º4 Materiais e construção 
Em vista do poder altamente corrosivo dos nematicidas 

de uso comum, a seleç'ão dos mat:Jriais empregados na construção 
de máquinas aplicadoras é da mais alta importtllncia. 

Quando se escolhem os materiais de construção de ma-
quinas agrícolas 9 resistentes à corrosão 9 uma economia a longo 
prazo deve ser o objetivo principal. Entretanto, se em certos 
casos se justifica economicamente o uso de material resistente 
à corrosão, de alto preço, garantindo uma longa viaa útil aa mf

g_uina 9 em outros, poderá.ser mais econômico a utilização de ma­
teriais de baixo preço, não resistentes à corrosão 9 que 9 no en­
tanto 9 exigem manutenção periódica e substituições eventuais 
( SHAFFER 9 

1964). 
De acôrdo com HEDDEN et al 9 1966 9 os nematicidas em 

água ou superfícies úmiãas, quando expostos ao ar 9 poãem produ­
zir compostos altamente corrosivos ao ferro, alumínio 9 magnésio 
e a ligas d�stes metais. Muitos tipos de aço inoxidável e li­
gas de cobre e niquel resistem à ação corrosiva da maioria dos 
defensivos de uso corrente. O Neoprene pode ser utilizado pa­
ra arruelas, diafragmas ou em outras aplicações onde seja nece,2 
sária flexibilidade. �olietileno 9 Nylon, Saran e outros pláwti 
cos que resistem a certos tipos ae corrosão são usados satisfa-
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t�riamente • .  No caso de se usar 9 estes devem apresentar solidez 
para resistir a choques e vibrações decorrentes do uso no cam­

po. 

A maior parte dos produtos químicos 9 denominados fumi­
gantes 9 são altamente corrosivos pa�a_o ferro e n�ste caso acoQ 
selha-se a utilização de tubulações de cobre 9 bronze ou aço i­
noxidável. Também são geralmente destrutivo"s para tu.bulações 
de borracha natural e maior parte de borrachas sintéticas. Con­

dutores de polietileno pod0m ser usados onde seja possível 9 em 
lugar de borracha (PAGE 9 1963)�· 

De acôrdo com F:::]ICHT�IBIR 9 
1957 9 os m.etais ferrosos são 

adequados para uso. em curto período ou onde substituições de P.§. 
ças não é importante, tal como no caso ào equipamento por·grav,i 
aaae º Deve-se àar atenção especial .à manutenção e limpesa que 
reduzirá os cu.stos de substitu.ição. O cobre e o bronze são 
adequados p8ra muitos equipamentos de aplicação 9 apresentando 
boa durabilidade com manutenção adeq_u.ada. O uso de aço inoxi_ 
dável é racomendado om alguns casos onde d.eterminadas substân­
cias químicas são usadas ou. onde existem problemas de limpesa; 
entretanto 9 há racipientes de plástico que competem como substi_ 
tu.to do aço inoxidável e�·preço e qualidade;� o caso dos plás­
ticos de polietileno. 

Não obstante 9 àaàa a im.possibil�_aaae de serem confec­
cionadas peças 9 ospocialment� construidas para o nosso projeto 9

u.tilizamos tqu.elas qua julgamos convenientes entre as encontra­
_das no mercado. Dossa forma 9 acreditarilos quo alguns dos com­
ponentes da máquina por n6s dosenvolvide 9 oão suportarão a ação 
dos nomaticidtrn por tempo prolongado 9 como seria o desejado em 
máquinas produ.zidas comercialmente. 1 o caso das peças de fer­
ro que 9 em so tratando do máqu.inas de fabricação em s4rie

9 
ae� 

vorão sor substituídas por si:nilor-3s de cloreto de poliv:Lnil ri 
gido (PVC) ou outros matoriais sera.elhantes. 

Para a construção do ,::rplicadbr desenvolvido 1 foram em­
pregados os seguintes materiais� 

1 - Polietileno 3 baixa prassão 

a) depósito.

2 - Oloroto do polivinil cristal (PVC) 
a) dispositivo de entrada de ar;
b) tubo de alimehtação;

e) tu.bos da distribuição secundária .



3 �- Cloroto do polivinil rígido (PVC) 

o) conexões do sist:ê:ma de alimentação.

4 - Cobre· 

a) unidades dosadoras (espirais);

b) fixadores das espirais G respiras,
5 - Aoo 
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a) barra porta-ferramentGs o colunas do cultivador.

6 - Bronze 
3) v6lvula do oontreie;
b) conexões ::b.s ospirais.

7 - For�o galyg�izad� 
a) tubo do distribuiç�o principal;

b) oonexõos do sistJmü dG alimentcição,
8 - lt,er.E.9 dóco

a) suportG do depósito·
. '

b) suporte das unid�dcs Josadoras e fixador de a1-

tura;
e) cápsula :protetoro. dos bicos;

d ) O r gã O d 8 VG d a Ç Õ O • 

J.2 �IJ..êfl_io do upli_c□d.Q.!'..
3.2.1 Condiç�os do Gnsaio 

a) tipo do solo

Os onsaios ae ·campo foràGl conduzidos 8"'1 dois tipos ae 

solos 9 com características opostas quanto a textura 9 visando-se 

assim observar 0 comportamento do aJ11.icador sob condições extr� 

mas. Os solos tralialhados foramg séri2 11Sertãozinho 11

9 barro a­

renoso grosso o sério "Ltüz dó Queiroz" 9 barro argiloso (RANZA­

NI et al. 9 1966) 9 com doclividode de 2 a 4% respectivamente. 

Desdo qt18 as condições de praparo do solo afetam a efi, 
ciência do fumig□nto e o dosempenho da máquina a�licadora (SHELL 

AGRICULTU�AL c1r:::::rrrc.A..u 9 1964) 9 a órea escolhida para os ensaios 

 foi pr�viamente arada e gradeada numa profundidade superior a 

15 cm. 
b) Nematicids

O nomaticido 0scolhido foi 1 9 2 dibromo-3-cloropropano 9

com as seguintes denominações comerciais� 11Nemagon II e 11 Fu.maz.2, · 
ne''· Este nomaticida sa caractoriza por n�o ser fitotóxico 9

por não apresentar especificidade 9 por ser vo16til 9 por ter e­
feito residual e por ser aplicável e:n solução ou na forma sóli� 

ªªº A impcrt�ncia dôsse nematicida podo ser coJ1provaaa pelos 
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dados dG sua produção nos Estados Unidos ao Norte, que� segundo 

SHEPARD e MAHAN� 1964 9 já ern 1961 alcançava mais de 500 tonela­
das e 7 em 1963 atingia 2.441 toneladas. 

llfoJ3ETH 9 1960 9 constatou qi..:te o 1 9 2- dibrorno-3-cloropropg 
no apresentava rssultados satisfatórios quando aplicado junta-· 

mente com ferti1.izantes e com água de irrigação. Quanto � sua 

volatilidade e efeito residual 9 LSMBRIGHT 9 1965 9 verificou que 

êste proàuto 9 o.lé·n de se êlif'undir lentamente no solo 9 aí perma­

nece por tempo prolongaáo. LEAR e AK:SSSON
9 

1959 9 demonstraram 
sua não fitotoxicidade par8 um. grande número de culturas. 

Par3 os ensaios foi preparada uma emulsão contendo 5% 
de "Nemagon'', partindo d3 uma concentraç�o emulsionável d@ste 

nematicida a 75% 9 cujas características físioas
9 segundo análi­

ses fei t8s pela Cad2ira de Tecnologia do AçJcnr e do Alcoo1·9 Nº 

8 9 aa EcS.A. "Luj_z Je Queiroz 11
9 foramg

- viscosid3de absolut3 ou din�mica a 28º0
n = 1

9 277 centipoisos 

- densidad8 a 28ºC
a = 1 9 0184 

- dansidade cinemática a 28ºC

J)= 1 9 254 centistokes 
- pôso específico a 28Q/28QC

p.8. = 1 9 0241
c) .9arao tc)rÍ sticos de fre}..i caç_ão

As principais C3ractorísticas 9 do ponto de vista da 

máquina aplicodoro., a sorem consideradas na é:lplicação de nemati 

cidas no solo por moio de aplicaJoras por grGvidade, são� 

- dos□gom d2 oplicaç�o;

- e spaço.m:.::rn to o profundidade d e aplicação.
Dados fornecidos por fabricantes de hematicidas (SHELL

CHDiIIE 9 sci1n deita) 9 indiccun qu2 9 depandendo do. cultura a ser tr,ê_ 
tad.J. e do tipo do so].o 9 

os dosagens recomendadas para o "Nema­
gon II oscilam. entro 300 o 1.000 1/ha. HEDDEN et al. 9 1966 9 trabQ, 

lho.ndo com vários fumig'JD tos vorificoro:11 que 9 8úl condições exp.§_ 

rimentais, poderâo aer utilizadas dosagens desde 180 até 1.800 

1/ha. Por outro la:Jo, f fCJNG 9 1966 � também e[1 condiç'ões experi- . 

mentais 9 trabalh::rnJo col'.::. 1:Fumozote 11, t1tiJ izou. dosagens de 190 

a 560 1/ha. LEAR e AKESSON 9 1959, utilizando "Nemagon" em:pregg 

ram dosagens de 220 a 560 1/ha. 

Com base nessas indicações, a máquina aplicadora foi 



-28-

proj�tada de maneira que sua faixa de dosagens permita aplica­

ç5es desde 100 at� loOOO litros por hectare. 
Desde que a dosagem por unidade de área pode ser medi 

da em têrmos de volume por metro linear de sulco 9 a medida que 

a velocidade do tretor aumenta� a dosagem será menor com qual­

quer grau de v□z5o dado. Por outro lado 9 sendo variável a ve­

locidade do trator para as diferentes condiç�es de aplicação 9 � 

de todo convenientE. obter-se um8 regulagem linear de vazão . en­

tre os limites máximo e mínimo ja faixa de dosagem da máquina� 

plica doraº 

O espaçamento entre os bicos aplicadores e a profundi­

dade de trabalho dos mesmos dependem 9 principalmente 9 do nemati 

cida, da dosagem e do tipo de solo. 

O nematicida á efetivo quando aplicado a profundidades 

de 150 a 200 mm� com espaçamento lateral·de 300 mm. Com espa­

çamentos menores e mes.r::io dosagem 9 não se comprovaram diferenças 

significativas do oontrôle ou do ef,2i to sôbre a produção ( GRAIN 

GER 9 1951). De acCrdo com GORING, 1962 9 a melhor profundidade 
de aplicação é de 200 nm1 9 com s:.;paraçõ.J entre bicos de 300 mm. 
McBETH 9 1960 9 o firma que a profundidade de aplicaçã·o varia en­

tre 150 o 300 mm, dopendendo do ner:iu ticida e da dosagem utiliza­

da. Quanto ao esp0çamento lateral o n.:lis usu21l é de 300 mm de 

centro 3 centro de sulcos adj·scentes. SHELL AGRICULTURAL CHEMI­

CAL 9 1964 9 recomendo. espoçar.12nto m6ximo de 600 mm 9 quando são 

feitas aplicações em cobertura 9 sendo a mais usual 300 .mm e a 

uma profundid.:: :de de 200-250 mm. HUTCHINSON 9 1957 9 constatou -

que o solo dev3 sor complet::imente trabalhado na profundidade de 
200 a 250 Ii1.';1 9 algumas seo.anos antas do tratamento. Segundo LEM­

BRIGHT� 1965, é neÇ!essária uma oração de 200 .mm de profundida­
de para so f:izer injeção a 150 mm 9 desde que con aplicações mais 

rasas 9 o contrOle dos neoat6ides n3o ser6 satisfat6rio. 

Em vista das recomendações acima citadas 
9 escolhemos 

para os ensaios uma yrofundidace de aplicação de 200 mm e um es 

paçamento lateral de 300 mmº 

d) estrutura e trator utilizados

Considerenda-s8 � iuport9ucia da ,rof�ndidade da apli­
cação do ne,,13 ticida torna-se :1ecessário a uti1 ização de cun per­

feito sistema de acoplamento da ��quina oplicsdora ao trator. 
Desta forr13 �. escolhemos o trator de marca 11Massey-Fer­

guson 11
7 modélo 1150X 11

9 cujas cc::iro.ctorísticDs fornecidas pelo fa-
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bricante são g 

6 velocidades para a frente e 2 a rés 

rnotor de ignição por comprossão 9 marca "Perkins °'; 

- 3 cilindros?

- rodas pneumáticas�

- potência do motor 45 91 c.v a 2.500 rpm;

- potência máxima .na barra de tração 38,5 c.v.�

- capacidade de levanteg

- pêso máximo adr.üssível 9 aplicado aos extremos dos br.§_

ços inferiores 9 desde a posição 8ais baixa 1.134 Kg;

- péso máximo rocomendável para trabalhos de campo a

baixas velocidades de transporte 1.179 Kg�

- pêso máximo recomendado em estradas 817 Kg;

contrôle hidráulicog

válvula de segurança ajustada para 175 9 8 Kg/cm2 •
Como o projeto de implementos montados está condicio­

nado às características do engate de três pontos do trator 9 es­

colhemos para estrutura do aplicador de nematicidas a barra po� 

ta-ferramentas e as colunas de u1:1 cultivador nec�nico 9 de enga­

te de três pontos 9 d3 PJ.arca 11:r-,rassey-Ferguson 11 modêlo 11:l\TKU-21" .-

Procuroflos desta forma, aliar as vantagens do sistema 

de levantamento hidráulico désse trator 9 o q_ual permite um con­

trôle de profundidade preciso s const�nte 9 �s características 

de projeto aa estrutura Jo c�tivador 9 evitando-se assim a ne­

cessidade de rod□s do terra reguladoras de profundidade. 

3.2.2 Condução dos ensaios 

Os ensaios do aplicQdor de henaticidas foram programa­

dos em duas fases. Inicialmente foram feitos diversos en­

saios e:n condições de laboratório 9 que nos permitiram fazer uma 

análise do com:portamento das unidades dosG.doras e nos indicar .ê. 

proximadam.ente seu comportamento. Posteriormente 9 com a máqui­

na montada em sua forma final 9 procedeu-se aos ensaios no labo­

ratório e no campo. 

a) ensaios com água

Nos eXJ)erimentos de laboratório foram e.mpregados os s�

guintes materiais e eq_uipamentosg 

- espirais, construidas do tubos de PVC 9 com diâmetros··,

internos a e 9 9 5 2 mr:1 ( 3 / 8 a e ·p o l • ) ? a e 7 9 9 3 mm ( 5 /16 d e p o l • ) ; d e 

6 9 35 mm (1/ 4 de :pol.) 9 e 4 9 76 mm. ( 3/16 de pol.) 9 diàmetros in­

ternos das espiras ae 100 e 150 mrn. 9 passos de 10 e 20 mm e com­

primentos de 1380 e 2030 m.m9 
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- aguat
- um cronómetro marca "Gal co" �
- recipientes metálicos para amostragem 9 com capacida-

de de 2 litros;
- balança marca "Toledo 11

9 modêlo 4030 9 série 11272 9 com
capacidade para 5 Kg.

O aplioador desenvolvido foi colocado num suporte metá 
lico devidamente nive1.ado. Fechada a vJlvula de contrôle, � 
basteceu-se o reservatório totalmente 

9 fechando-o a seguir her­
meticamente. O su:porte da unidade dosadora foi fixado no su­
porte do depósito no primeiro centí'metro da escala graduada. A­
brindo-se a válvula de contrôle 9 observou-se que a coluna de 

líquido 9 no dispositivo de entrada de ar 9 baixoll até o nível do 

orifício de ·safa a do reservatório 
9 demonstrando com isso a com­

pleta vedação do depósito. 
O suporte das unidades dosadoras foi deslocado de 10 

em 10 .mm. 9 fazendo-se 5 repetições de vazão para cada 10 mm.. Es­
ta operação foi repetida para todas as espirais. 

b) ensaios com o nematicida
Uma vez determinadas as dimensões das unidades dosad.Q.

ras que se enquadravam na faixa de dosagem preconizada 9 através 
dos primeiros ensaios, procedemos� substituição das espirais 
de pl6stic�(PVC) pelas correspondentes de cobre. Os seguintes -
materiais foram uti1.izados: 

- o nematicida líquido 1 9 2 dibromo-3-cloropropano (Ne­
magon); 

- espirais de canos de cobre com di�metro de
(3/16 de :pol..) e de 6 9 35 mm (1/4 de pol.) 1

interno da espir0: 100 mm 9 passo de 20 mm e
menta de 1380 mm�

- cronômetro usado 9 marca 11 Galco 11 9

di�metro 
compri-

- recipientes pl1sticos (PVC) para a coleta das amos-
tras 9 com capacidade de 3 litros cada um9

- provetas gr□duadas de vidro 9 . com capacidade de 0,5 e 

1 litro.
Pro�edemos aos ensaios de laborat6rios com as espirais 

de 4
976 mm. o 6 935 mn. O suporte das unidades dosadoras foi des 

locado dosde 100 Gté 700 rnr.1 9 de 50 mm em 50 lYlJ!J. 9 .sendo feitas 3 

repetiç5es de cada 9onto. As amostrGs foram coletadas nos re­
cipientes pl6sticos o as mediç5os feitas nas provetas graduada� 
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Para os ensaios no campo j o aplicador foi acoplado no 

engate de tres pontos do trator 11Massey-Ferguson º' modêlo "50X 01

regulado para uma profundidade de 200 �m. As operaç�es efe­

tuadas no laboratór:1.o foram repetidas no campo 9 onde também se 

verificou o comportamento dos aplicadores propriamente ditos 9

Órgão de vedação 9 assim como as demais partes da máquina aplic� 

dora; as amostras foram recolhidas nos recipientes de plástico 9

os quais eram colocados na estrutura do cu1tivador 9 quando o 

trator esta\ a eo. f1;".lcionanento. 
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4. RESULT4JOS 3 DISCUSS�O

4.1 Resu1.tados dos ensaios 

Os r�su1.tados obtidos 8ncontram-se nas Tabelas Ia X. 

4 l 1 -'";l • , • • . .6nso 10 com agua

Na Tabela I, constam os dados da vazão quando se utili 
' 

za água , os quo.is foram obtidos com mat2rial obedecendo as se-

guintes característicsisg espirais de tubo de plástico com ditl.m� 

tro int2rno de 4,76 mm (3/16 de pol.) 9 espira com di�metro in­

terno de 100 mm, passo igual a 20 mm.9 sendo dG 1380 mm o compri 

menta da espiral. Os dados de cada reJetição são mádiàs da va­

zão de 6 bicos. Corno se podo verificar o ·:n.enor intervalo de 

carga sensível às diferenças do vazão foi do 50 mrn. A esca­

la da ::ütura de carg8. (K) dove ficàr entro 100 e 700 mm9 abaixo 

de 100 mm, ola será insuficiante paro a·faixa_de dosagem reque­

rido; por outro lado 9 :..11 �urEls mo.ioros dG que 700 mm viriam 
comprometer a ostcbilid3do dG m6quino. 

4.1.2 Ensaio com o neqaticida. 
Nas Tabe1.as II a III, �ncontra�-se os dados de vazão 

(m.1/min), os quais forsrn obtidos, em condições drJ laboratório 9

com espirais d2 c-:-mos d8 cobre de di�rnetro interno de 49 76 rnm 
( Tabol,:i II h do 6 9 35 mm ( Tob:.::la III)º 

As Tobol�s IV o V mostram os dados de voz3o obtidos -

em condiçõos de ca□po, utilizando espir:üs d2 cGnos de cobre de 
49 76 mm de di�metro intorno (Tabola IV) e 6 9 35 mm da di�metro 

intorno (Tabelo V). Est□s dados est5o objetivados na Fig. 13. 

As outras. c□ractsr!stic�s, no que diz respeito a di�metro inteE 

no da espira, )assa, comprimento do espiral o altura de carga, 

são iguais �s j6 qencionodas oo 4.1.l. 
Nas Tabalos VI o VII tam-so a diferenç� de vazão (3º 

coluna) entre os ensaios e.:1 condiçõos do cci.opo e de laboro.tório

Os dados desta diforcmç3 ( T:::ibol:i VI) foram obtidos, subtraindo 



-33-

as �taias dos dados de vazão da Tabela II (Q2) daqueles da Tabe
la IV (Q1) 9 quando se utilizaram espirais de canos de cobre de
4 9 76 mm de di�metro interno. A mesma operação foi feita para 
a obtenç�o dos dados da Tabela VII com o auxilio dos dados de 
vazão das Tabelas III e V 9 quando se utilizaram espirais de ca­
nos df:i cobre de 6 9 35 mm de di9metro interno. 

Os dados sobre dosagem de aplicação para espirais cons 
truidas dG canos de 4 9 76 mm e 6 9 35 mm de di�metro interno cons­
tam d3s Tabelas VIII e IX� €ates dados foram obtidos relacionan 
do aq11êl.es da vazão em f11nção da alt11ra de carga ( Tabelas IV e 
V) com a velocidade de deslocamento do trator e a largura. da
faixa d2 aplicoçÊÍo ., Para isso 9 aplicou-se a seguinte fórmula g._

ondeg 

D = Q X 10000 

D 

Q 

V 

= 

= 

= 

= 

L X V 

dosagem de nplicaçso (cm3/ha) 
vazão (cm 3/min) 
largura da faixa de ap1icação (m) 
velocidade do trator (m/min) 

(6) 

Com base nos d□dos obtidos nas Tabelas VIII e IX 9 fo­
ram elaboradas as Fig. 14 e 15. 

Para verificar urn3 possível influência da altura do li 
quido no dep6sito na vazão das unidaJew dosadoras, 
no laboratório 9 J)ara uma mesma altura de carga 9 2 3

de minuto em minuto 9 até o esvadamento completo do 
dados obtidos são mostrados na Tabela X 9 sendo 

procedemos 
repetições 9

de pó si to. Os

as seguintes 
as características das espiraisg 
bre 4 9 76 m.m 9 di'.'?l.metro interno da 
comprimento da espiral 13 80 mm. 

di9metro interno do cano de CQ 
espira 100 mm, pas.so 20 mm e 

A eficiGncia de um aplicador de nematicidas está condi 
cionada a aoterminadas características de seu projeto 9 como foi 
relatado om 1. 

a) ..Q.Q.l!St�ncia da vazão
Pelos dados contidos nas Tabalés I 9 II 9 III, IV, V e�

verifica-se que a intensidade do fluxo foi pràticamente çonstan 
te para cada altura de c3rga fixada, entre os 1.imites de 1.00 a 
700 mrn 9 sej3 par.::1 6e;ua 9 sej::t g_u::1nélo ner:1rJticida é usado. Essa 
const�ncia õe vaz�c 6 observada tanto no conjunto como em cada 
bico individualmente. 



TABELA I. Vazão (ml/min) no ensaio realizado com água 9 

paro alturas diferentesº 

Altura de R E P E T I ç o E S

carga (mm) 
l 2 3 4 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 

500 725 727 725 723 724 727 

550 777 775 769 776 778 777 

600 820 822 816 823 820 821. 

650 875 873 872 874 876 871 

700 945 948 942 946 945 946 

-34-
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TABELA II. Vaz'3o (ml/min) no ensaio realizado com Nemagon 

em condições de 13boratório com canos de cobre 

de ç6 igL1al a 4 9 76 mm (3/16 ª ). 

Altura 

de carga 

--· 

- .. 

-

( DD.) 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

1 

1 

1 

! 

1 

Rep_§_ 

tições l 2 

lª' 340 340 
2ª 340 332 
3ª 338 340 

1§ 390 390 
2� 390 392 
Jrà 392 392 

15 440 4,:1,.4 
2/à 445 445 
3ª 442 442 

Vª 480 480 
2ª 480 j,.80 
3ª 480 LJ-82 

l là 530 535 
21ª 535 535 
3ª 540 536 

lª 580 585
2ª 585 590 
3ª 585 582 

lª 630 630
21ª 630 635 
3ª 630 630 

1ei 660 660 
2ª- 660 660 
3ª 668 660 

1 

B I C O S 

3 4 5 

340 340 335 
340 335 340 
340 340 335 

390 395 390 
392 392 394 
394 390 392 

442 446 440 
440 445 440 
440 438 .:'lt-42 

1'.].85 484 480 
480 482 485 
480 480 480 

536 535 530 
538 542 540 
540 535 535 

590 585 575 
575 580 576 
580 590 580 

625 630 630 
625 635 630 
625 635 625 

660 670 670 
658 . 665 670 
665 664 668 

6 

335 
338 
33

º8 

390 
390 
388 

440 
440 
440 

480 
480 
480 

534 
534 

530 

570 
570 
575 

620 
625 
625 

660 
662 
664 

Vazão total 

(ml/min) 

2030 
2025 
2031 x = 2029

2345 
2350 
2348 X� 2348

2652 
2655 
2644 X= 2650

2889 
2887 
2882 x = 2886

3200 
3224 
3216 � 

A =  3213 

3485 
3,:1,. 76 
3492 X= 3484

3765 
3780 
3770 X= 3772

3980 
3975 
3989 X = 3981

Segue 
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Alt\.1ra Rep� B I e o s Vazão total 
de carga 

( nn) 
tições 1 2 3 4 5 6 (ml/min) 

1ª1 '720 710 708 715 715 710 4278' 
500 2ª 715 710 710 715 710 712 4272 

3ª' 718 720 715 710 712 715 4290 x = 4280

1m 745 740 745 750 742 760 4482 
550 2� 750 745 745 750 754 747 4491 

3� 750 745 745 748 746 745 4479 X= 4484 

lª '800 795 798 790 798 800 4781 
600 2ª 800 805 795 Pºº 798 795 4793 

3ª 805 800 795 796 795 800 4791 X = 4788 

1ª' 825 823 825 835 830 830 4968 
650 2ê 830 825 820 827 835 840 4977 

3ª 835 829 833 830 831 835 4993 X= 4979 

1 
11ª 890 894 896 898 900 905 5383 

700, 1 
2ª 1 895 898 896 895 895 895 5374 
3ª l s94 895 895 895 894 896 5369 X = 5375

!



TABELA III. Vazão (ml/min) _ no ensaio realizado com Ne­

magon em condições de laboratório com ca� 
nos de cobre de ri igual a 6 9 35 mm (1/4"). 

-37-

Altura 
Rep� B I C O S Vazão total 

de carga 

( r:u:l ) 

100 

---

150 

·--·

200 

. 

250 

•·  

1 

300 

350 

400 

1 

450 1

1 

tições l 

1§ 

2 ª 
3/l 

·-... -

1� 
2 ª 
3� 

1m 
2ª 
311 

1� 
2 m 
3� 

1m 

2til: 

3m 

l�

2� 
3ª 

l!êi 

2� 
JS 

1� 
2 5, 

Jll 

720 
718 
720 

810 
808 
810 

900 
905 
900 

. ·--

1045 
1042 
104.5 

---

1115 
1115 
1116 

1225 
1220 
1225 

1355 
1365 
1360 

1430 
! 1Lt35
l lt.1r30

2 

724 
722 
720 

-
815 
810 
815 

910 
910 
908 

1042 
1040 
1046 

1115 
1118 
1115 

1230 
1228 
1235 

1360 
1360 
1360 

1A25 
lL';-30 
1425 

3 4 5 

734 724 734 
730 724 732 
732 726 730 

810 810 815 
815 815 810 
818 816 810 

905 908 905 
905 905 908 
906 908 905 

1045 1046 1045 
1045 1044 1045 
1046 1045 1042 

1108 1110 1116 
1112 1115 1118 
1110 11.15 1120

1228 1225 1225 
1225 1.230 1225 
1225 1230 1230 

1355 1355 1350 
1360 1355 1355 
1355 1358 1356 

1425 1430 1435 
lLUO 1435 1430 
1430 1430 1434 

6 

734 
730 
732 

820 
815 
815 

900 
900 
900 

(ml/min) 

4370 
4356 
4360 X= 4362 

4880 
4873 
4884 X= 4879 

5428 
5433 

5427 X= 5429 

103516258 
1040°6256 
1045 6269 X= 6261

1115 6679 
1120 6698 
1120 6696 X= 6691 

1223 7356 
1225 7353 
1.225 737

o X= 7360

1360 8135 
1360 8155 
1360 8149 X = 8146 

1.L1i-)0 8575 
14JO 8590 
1432 j 858i x = 8582 

., 

Segue 
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Altura 
Re:p� B I C O S Vazão total 

de carga 

(ml/m'in) ( mm) tições 1 2 3 4· 5 6 

1n 1520 1515 1525 1520 1515 1510 9105 
500 2n 1515 1520 1520 1515 ·1508 1510 9088 

3� 1515 1515 1520 1515 1510 1510 9º85 x = 9093 

lEl 1590 1595 1588 1590 1594 1590 9547 
550 20 1590 1592 1590 1588 1590 1585 9535 

30 1590 1595 1590 1590 1595 1590 9550 X = 9544 . 
1n 1700 1705 1700 1702 1700 1700 10207 

600 2n 1700 1708 1705 1700 1704 1700 10217 
30 1700 1705 1705 1700 1700 1710 10220X=l0215

1n 1775 1770 1775 1780 1765 1770 10635 
650 20 1775 1780 1775 1778 1770 1770 10648 

30 1772 1778 1780 1780 1775. 1774 1º659x=lO647 

l!l 1840 1845 1840 1850 1850 1840 11065 
700 2!:. 1845 1845 1846 1845 1850 1850 11081 

3n 1845 1844 1848 1845 1850. 1845 llO??X=ll074
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TABELA !V. Vazão (ml/min) no ensaio realizado com Nema­
gon em. condições de campo com canos de cobre
de 0 igu.al a 4,76 mm (3/16 11 ). 

Al tara 
I Rep§_ 

a e ?arga
l 

. ,.., 
. ( Il1Ill ) tiçoe s

lª
100 2@ 

3ª 

lª
150 2ª 

3 ª 

15 

200 2ª 
3� 

·-

1)�

250 2ª 
3ª 

1--· 

1@ 
300 2ª 

.3 ª

11ª 

350 2ê 

3ª 

! 11:li
400 1 2ª 1 

3ª 

l ª 
450 2ê 

3n 

B I 

l 2

338 337 
340 335 
339 335 

l 396 392

j 392 390 
1 400 393 

J 455 455 
/ 452 448 
! 455 450 
1 

i 500 495 

i 490 495 
1 500 492 

·-· 

1 550 535
545 540 
540 530 

... 

580 600 
582 600 
580 595 

. 

628 640 
6,40 642 
640 640 

680 685. 

1
6

9
0 685

690688 

e o s Vazão total 

3 4 5 6 (ml/min) 

340 338 342 337 2032 
34-0 338 340 335 2028 

342 345 338 336 2035 X = 2032

391 393 393 393 2358 
392 395 390 392 2351 
394 392 392 390 2361 X = 2357 

450 450 450 445 2705 
447 450 450 448 2695

448 450 448 446 2697 X= 2699

500 500 498 492 2985 
4-90 500 500 490 2965 
495 500 495 490 2973 X= 2974 

545 540 530 540 3240 
538 535 540 540 3238 
535 5.30 535 540 3210 X= 3229 

595 595 585 580 3535 
590 585 585 580 3522 
590 585 582 580 3512 X = 3523

635 640 638 630 3811 
639 638 640 639 3838 
641 630 638 640 3829 x = 3826 

690 685 680 688 4108 
686 686 685 685 4117 
690 688 685 690 4131 X= 4119

Segu.e 
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Altura Repe- B I a o s Vazão total 
de carga 

(mm)
tições l 2 3 4 5 6 (ml/min) 

lll 730 735 735 735 730 735 4400 
500 2ª 735 738 737 736 733 736 4415 

.3 ª 730 735 732 738 735 734 4404 -
X= 4406 

lª 776 775 780 775 775 775 4656 
550 2ª1 780 778 778 775 776 775 4662 

3ª 782 778 778 776 778 778 467º x = 4663 

lª 820 ,815 825 825 830 830 4945 
600 2ª 815 818 825 822 828 830 4938 

3� 820 818 825 823 827 827 4940 x = 4941 

1� 870 860 865 865 868 865 5193 
650 2� 870 860 868 868 870 864 5200 

3� 868 861 865 · 865 868 863 5190 x = 5194 

1� 920 924 920 920 922 925 5531 
700 21! 925 918 922 925 920 920 5530 

30 
1
920 918 922 920 920 925 5525 X= 5529 

1 !
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TABELA Vº Vazão (ml/min) no ensaio realizado com Nemagon 
em condições de campo oom canos de cobre de W 
igctal a 6 f 35 mm (1/4")º 

Al tctra ! Repe j B I e o s Vazão total
de car-j - /

(mm) tições ga 

1 m 
100 2� 

35 

1. G

150 2� 
3m 

1� 1 
200 2§ 1 

3� 

1� 

250 2G 

3� 

1� 
300 20 

1 
3s 

1 

750 
752 
753 

845 
840 
842 

936 
935 
933 

1076 
1072 
1075 
··----·

1155 
1160 
1160 

l 1� 1 1248 
! 

350 i 2r:. 1245 
3� 1245 

1 

l!J 1375 
tirOO 2!?: 1376 

3c 1378 

1 Q, 
1 1455 

450 2::: 
1 14-57 
1 3� 1458 
! 

2 

755 
750 
754 

850 
848 
840 

935 
936 
930 

1075 
1074 
1.071 

1158 
1158 
1160 

1250 
1248 
1245 

1370 
1372 
1375 

·1455
1455
1460

3 4 5 

754 760 752 
750 748 745 
753 746 750 

845 850 852 
844 845 840 
842 840 850 

940 938 936 
935 934 935 
929 930 929 

1078 1075 1080 
1072 1.073 1075 
1070 1071 1072 

1155 1150 1153 
1158 1160 1158 
11.58 1160 1160 

1248 1250 1248 
1246 1250 1250 
1240 1245 1240 

1375 1370 1365 
1374 1378 1370 
1380 1375 1375 

1455 }.L�53 1-'l-56 
1!'1-56 1451l 1455 
lti-60 1457 1460 

6 

750 
755 

754 

840 
845 
845 

937 
934 
930 

1080 
1075 
1070 

1155 
1155 
1159 

1245 
1245 ! 
1240 

1370 / 
13741 
1378 

1455 
14-57
1.,:'J.58

... 

(ml/min) 

4521 
4500 
4510 x = 4510

5082 
5062 
5059 X= 5068

5622 
5609 
5581 x = 5604

6464 
6441 
6429 X= 6445

6926 
6949 
6957 X= 6944
7489 
7484 
7455 

x 
= 7476

8225 
8244-
8261. x = 8243
8729 
8734 
8753 

X= 8739

Segue 



1 

Altura Repe 
1 B I e o s

de car-
ga ( rr.m) tições 1 2 3 4 

1n 1535 1528 1535 1534 
500 2CJ. 1530 1530 1530 1532 

30 153f1r 1530 15Jt1r 1530 

10 1610 · 1615 1608 1610 
550 2n 1605 1610 1610 1610 

30 1608 1608 1606 1608 
-

lC 1735 1740 1740 1738 
600 2 C, 1738 1742 1736 1735 

3 C: 17110 1738 1740 1738 

1� 1802 1794 1799 1803 
650 2� 1799 1803 1798 1794 

30 1798 1792 1796 1791 

1� 1900 1900 1900 1893 
700 2� 1900 1903 1900 1897 

3n 1902 1903 1903 1897 

5 6 

1535 1534 
1530 1532 
1532 1530 

1615 1610 
1609 1612 
1610 16081 

1. 7 t1rO 1730
1738 1735
1735 1740

1799 1794 
1799 1794 
1797 1791 

1903 1900 
1.904 1900 
1907 1903 

' 

-42-

Vazão total. 

(ml/min) 

9201 
9184 
919O -x = 9192

9668 
9656 

9648 x = 9651

10423 
10424 
10431 X= 10426 

10791 
10787 
10765 X 10781 

11396 
11404 
11415 

X= 11405 



TABELA VI. Diferença de vazão ern condições de campo e 
de laboratório com a utilização de canos 
de cobre de diàmetro interno de 4,76 mm 
( 3/16 11 ) • 

Altura 
� (*) -

(* ) 
Diferença de 

de carga Q2 Vazão ( Ql - Q2)
( .n:m ) em ml/min 

100 2032 2029 3 

150 2357 234.8 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 i 4406 4280 126 
1 

550 466.3 4484 179 

600 L'r-941 4788 153 

650 5194 ti979 215 

700 5529 5375 154 

(*) 

Q1 = Vazão total no caopo, on rll/min 

Q2 = Vazão total no laboratório, ec:1 ml/min

-43-



TABELA VII.,Diferença de vazão em condições ae campo 
e aa laborat61io com a utilização ae ca­
nos de cobre de di9metro interno de 6 ? 35 
!Lill ( 1/ 4 11) • 

Altura (*) 
de carga Ql 

( I:'."1 ) l 

100 t1r51.0 

150 5068 

200 5604 

250 6445 

300 6944 

350 74-76

,ioo 8243 

450 1 8739 

500 1 9192 

550 
1 

9657 

600 1 10426 
1 

�::_J 
10781

ll.'W5 

(*) 

Ql = Vazão total

Q2 = Vazão total 

Q 
( *) 

2 

4362 

4879 

5429 

6261 

6691 

7360 

8lt1r6 

8582 

9093 

954L1r 

10215 

10647 

11074 

Diferença de 
Vazão ( Q1 - Q2)

em ml/min 

148 

189 

175 

184 

253 

116 

97 

157 

99 

113 

211 

134 

331 

no campo, en ml/min 

no laboratório 9 em ml/min 
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TABELA X. Vazão (ml/min) do nematicida em condições de 

laboratório a altura constante de 450 mn 
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_..:,_,_ 

Repetições B I e o s Vazão total 
2 3 4 ·5 6 ml/min 

l 680 670 675 670 685 680 4060 

2 680 670 675 675 680 675 4055 

3 675 672 675 678 680 678 4058 

4 678 670 676 675 680 680 4059 

5 680 670 674 676 680 680 4060 

6 678 673 675 675 678 680 4059 

7 680 673 676 676 680 681 t].066 

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 67,l 675 670 682 680 !).059 

14 675 676 67!� 678 680 r,-,,8 O 1' 4061 

15 680 675 675 67L1i- 677 680 4061 

16 680 678 675 670 680 682 l'.1r065 

17 675 675 672 676 682 682 4062 

18 680 675 675 676 680 678 4064 

19 680 676 673 675 680 680 4064 

20 681 675 675 676 680 678 4065 

21 680 672 675 678 680 681 ,t066 

22 680 675 675 674 681 680 4065 

23 680 672 675 672 682 680 4061 
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b) faix3 de dosagem

Pela Fig. 13 9 observamos que a f�i�a de dosagem das e�
pirais escolhidas (th 76 mm e 6 9

35 mm) é satisfatória
9 

atenden­
do aos limites preconizados em 3.2.1.c. Construimos ainda 9 as 
Fig. 14 e 15 com o objetivo de verificar mais fácilmente a ex­
tensão da faixa de dosagem 9 além de permitir a obtenção de valo 
res não cal.culados por meio de interpolação gr�fica. 

A fórmula (6) é a equação de uma hipérbole equilátera 
da formag 

x.y = K (7) 

onde 
X = velocidade ªº trator 9 V 

y = dosagem de aplicação 9 D.

K = l0000eQ/L 9 sendo Q a vazão do aplicador e L a lar 
gura ªª faixa de aplicação. 

Tôda funçi::io :produto 9 como é o caso da equação (7) 9 r� 
presentada em papel logarítmico dá uma reta. Por _conseguinte 9 o 
desempenho das espirais de 4 9 76 mm e 6 9 35 mm de diametro in­
terno 9 . à·s alturas de 400 e 200 mm e à velocidade de 3 e 4 Km/h 9

respectivamente 9 são representadas gràficamente por retas 9 como 
ilustra a Fig. 1.6. 

c) facilidade de contrôle de operação.
A m�quina foi construida de tal sorte que o operador

possa fàcilmente 9 abrir ou. fechar a válvula de contrôle 9 como 
ilu.stra a seta A da Fig. 17. Nessa mesma figura 9 constata-se a 
disposição dos respires (seta B) qu.e permite ao operador obser­
var ràpidamente q_u3.lquer obstrução que venha a ocorrer nos bi­
cos de aplicação 9 denunciada por extravasamento do líquido. 

O tuJ:ro de alimentação ( seta C) e os tubos de distribui 
ção secundaria (seta D) 9 sendo de plástico (PVO) transparente, 
permite 9 por inspeção visual 9 verificar seu bom funcionamento.O 
dispositivo de entrada de ar (seta A 9 Fig. 18) sendo também -
transparente 9 facilita verificar se o depósito está hermetica­
mente fechado. 

d) dif�renoa de vazão
Como se pode observar nas Tabelas VI e VII 9 os dados

indicam que existe uma diferença na vazão quando os ensaios são 
conduzidos ern condições de 1aboratório e em condiç'ões de campo. 
,.,. 

Esse resultado é esperado devido a que no cmnpo fatôres como 
temperatura 9 umidnd3 do solo 9 topografia do terreno 9 e outros 9

podem afet□r os resultados. O que interossa 9 na rea1idade9 é 
que a vazão sej□ constante como foi acima discutido. 
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Fig. 16 

1/ha 

Função produto representado em papel log-log 
(squação 7) 9 3:presentando dosagens em 1}ha, 
velocidades do trator em Km/h para alturas de 
400 mm 9 nas espirais de 4,76 mm (3/16 11) e de
200 mm, nas espirais de 6,35 mm (1/4"). 
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Fig. ll7 - Vista pareia[ dos sistemas ido aplica dor de nematicidas. A) válvula de contrôle; B) 
respiro-; C) tubo de alimentação; D) tubos de distribuição secundária para o, solo; E} 

alavanca para abru e fechar a váivu fa de contrôte. 

Fig. 18 - Vista posterior do aplicador de nematicidas mont.:i.do 
no trator. A) dispositivo de entrada de ar. 
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e) regulagens
São em mímero ae 3 as regulagens necessárias para o e­

fetivo funcionamento da mág_uina aplicadora d8 nematicidas desen 
volvidag ... 

1) vazão do aplicador, feita através da variação da al
tura do suporte das unidades dosadoras; 

2) profundidade de aplicação 9 que é determinada pela -
regulagem do sistema hidráulico do trator; 

3) espaçamento entre linhas 9 determinado pela distan­
cia entre as colunas 9 que poderão sor variadas através de deslQ 
camentos laterais na barra porta-ferramenta. Esse deslocamento 
é realizáv�l mediante orifícios implantados nessa barra. 

f) manutenção e re�osioão ae peças
A máquina não possuindo peças móveis 9 dispensa qual­

quer cuidado de lubrificação. Sua manutenção restringe-se à 
limpesas periódicas e pulverização das peças metálicas com sub.§. 
tancias anti-corrosivas. 

As peças constituintes do aplicador de nematicidas não 
sendo ae c�rstrução especial 9 podem ser encontradas f�cilmente 

1 

no mercado. 
g) custe do construção·
O custo de construção da máq1.üna aplicadora foi de

NCr$400 9 00. Aliás 9 pela própria naturGza das peças componentes 
da máquina aplicadora de n0maticidas 9 evidencia-se o baixo cus� 
to de Sl1a-_ construção. Não possuindo necanismos complicados 9 a 
mão de obra utilizada para sua construção é relativament� bara­
ta e não �equer máquinas-ferramentas e oficinas especializadas 
para sua prodt1ção. 

h) estabilJ.,dade e segurança do operador.
Sendo o póso da máquina aplicadora 9 da ordem de 272 Kg 9

muito infGrior ao limite·ae carga do sistema de levantam�nto 
hidráulico do trator 9 a.estabilidade do conjunto trêltor-máqui­
na é assegurado. 

Uma vez que o manejo da aplicadora de nematicidas não 
requer qualquer contacto do produto químico com o operador os 
riscos de intoxicação são pràticamente eliminados. 

A distribuiçõo do líquido sendo feito por gravidade e 
não por pressão9 a ruptura das tubulações e os conseq_uentes ·da':.
no� 8D operador Eoram afastados º

1) VGlI198."t11iàade

iste aparelho J caracterizado pela sua grande versati-

liaaae j t1ma vez que permite a suéJ i.;._tilização para aplicação de
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adubos líquidos ou quJlquer outra subst�ncia nessa mesma forma� 

bastando para isso fazer-se pequenas modificações no dep6sito 

de líquido e nas unidades dosadoras. 
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5 .. C0NC'LUSDES 

Da análise das características funcionais da máquina, 

chegamos às seguintes conclusões: 

1) Devido ao seu princípio de funcionamento 9 poderá

ser fàcilmente adaptada para aplicação de outros produtos g_uími 

cos 9 tais · como adubos e inseticidas 
9 por via lÍg_tlida 9· no so­

lo. 

2) Com unidades dosadoras constituidas de espiras de

100 m.� de diâmetro interno e passo de 20 mm 9 construidas de ca­

nos de 4,76 mm e 6 9 35 mm de di8metro interno, a faixa de dosa-­

gem se estendG desde 113 a loOOO litros por hectare, como mos­

tram as curvas das Figs. 14 e 15º 

3) A altitude do local onde o aplicador será utiliza­

do influi na vazão� como demonstra a equação · ( 4) º Logo 
9 os 

dados aqui aprosentados são vd1.idos para altitude de 527 me­

tros que é a do local onde se realizar:im os ensaios. 

4) Os. fatures qu.e poderiam comprometer a const1ncia de

vazão 9 duranto s0u funcionamento no campo, foram controlados co 

mo mostram os r3sul tados dos ensaios 9 nas Tabelas IV e 

v. 

· 5) A constúncia de v:Jzão se deve J.o fato de termos ob­

tido uma press5o constante (P
0

) no orificio de saída 9 indepen­

dente da al tur3 do líquido no reservatório 9 e 9 ao Jmortecimento 

de sobrecargas obtido nas unidades dosadoras 9 como demon8trado 

pela oqu3ção (5). 

6) Quanto as to1Gr8ncias admi tid:::s no julgamento da

constSncia de v□z�o em máquinas aplicadoras de produtos quími­

cos por gravidade 9 vários autores definam limites percentuais 

de variaç'Go. FABRI•JATED Ii'IETAL 9 1957, indic:: tolerunoias da or­

dem de 5� 9 na aplicGção de fumigantes de solo� HILL 9 ·1958, admi 

te 9 na aplic::ç5o de fertilizantes 1Íquidos 9 limites do tolerên-
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cia de 5 a 10%� SHELL CHIMIE, sem data, para aplicação de nem11 

ticidas 9 aceita variações de até 10%. Com base nessas recomen­
dações 9 ooncl1.;dmos que o aplicador desenvolvido apresenta vazão 

constante 9 pois a maior variação de vazão ocorrida no campo foi 
àa ordem de. 0 9 9% nas espirais de cano_ de 4 9 76 mm de dié!metro in 
terno e de O 9 7% nas espirais do cano de 6 9 35 mmo. 

7) Comparando-se os dados da vaz'Go obtidas no laboratf
rio 9 sob condições est6ticas 9 com os dados de campo 9 observa-se 
que as vazões sob condições de trabalho no campo são sempre su­

periores �quelas obtidas no l□borat6rio 9 como mostram os dados 
das Tabelas VI e VII. Embora essa diferença seja muito pequena 
com relação à vazão total 9 conbluimos que 9 para maior precisão 
na elaboração das curvas de regu1.agem 9 os dados devem ser obti­

dos sob condições do compo. 

8) A m6quina aplicadora desenvolvida� de f1cil manejo

a manutenção. As regulagons dq V3z5o 9 da profundidade de apli­
caçõo e espaçamento entre linhas são obtidas por operações sim­
ples 9 n�o exigindo qualquer cuidado especial. Por n�o ter or­
gãos ativos móveis 9 não exige lubrificação 9 resumindo sua manu­
tenção em limpesa e a:plicaç'ão periódica de produtos anti-corro­
sivos 9 tais como quGrosene ou Óleo diesel. 

9). Seu custo é 9 pràticamente 9 despresívol quando comp.§_ 
rado com outras m6quinas aplicadoras de defensivos no solo, da 
mesma capacidade. As peças :para reposição ? além de baixo cus­
to 9 são de fácil obtenção no mercado. 

10) Sendo acoplada ao trator por engate de tr@s pontos 9

o conjunto apresento-so com estabilidade e segurança de opera­
çco idênticas àquelas do trator.
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6. RESUMO

No presante trabalho� cujo objetivo fundamental é o 
aesenvolvimento de um aplicador de nematicidas por gravidade -

de flu.xo cohtrolado 9 procuramos satisfazer 9 da melhor maneira 

poss:fvel 9 os requisitos básicos enunciados por GRAINGER 9 1951 9

HILL 9 1958 e HEDDEN et al. 9 1966 1 para essas máquinas. 
Até o presente momento não existe no mercado nacional 

de máq_u.inas agrícolas 9 nenhuma marca ou modêlo de aplicador de 
nematicidas qu.e apr3sente alto rendimento e adequada qualific� 
ç'ão técnica, Dessa forma 9 o aplicador por gravidade desenvolvi 
do constitu.i um ponto de partida para novos projetos de máqui­

nas e para u.m maior incremento tanto de pesquisas como de uti­
lização em larga escala de produtos químicos destinados ao con 

trôle de nematóides. 
O aplicador de nematicidas desenvolvido é constituido 9

bàsicamen te 9 das soguin tes partes g siste.ma de alimentação 9 de 

distribuição e dosagem e de aplicação. O sistema de alimenta-­
ção é formado àe um reservatório de polietileno 9 com capacida­
de para 100 litros 9 de forma cilíndrica 9 disposto horizohtal­
mente sôbre u.ma estrutura metálica montada em um cul.tivador me 
c�nico de engate de trôs pontos. No orifício de descarga do re 
servatório foi colocado um "T 11 de polietileno rígido. A um dos 
ramos livres do ;'T" é acoplado um tubo vertical de PVC flexí-­
vel 9 que funciona como dispositivo de entrada de ar. O outro -
ramo livre recebe o tubo de alimentação 9 de PVC flexível 9 em 
cuja extremidade se acha a v:1'1.vula 9 de bronze 9 pa:ra cor:trtn.e -
da saída de nematicida. O dispositivo de entrada de ar e d re­
servatório hermeticamente fechado constituem um sistema no 
qu.al a pressão exercida pelo líqui�c no orifício de saída per­
manece constante 9 independente de sua altura no interj_c.t• de re 

servat6rio. 
O sistema de distribuição e dosagem 6 formado por um 
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tubo de distribuiç�o principal 9 de ferro galvanizado 9 ao qual 
se acoplam várias unidades dosadoras. Estas são construidas de 
tubo de cobre enrolado em espiral tendo a extremidade superior 
ligada aos tubos de distribuição secundária de PVC flexivel. O 
aco:plamen to da extremidade superior das espirais com o tubo se­
cundário á feito pouco abaixo de sua extremidade livre 9 de for­
ma a constituir um respiro. O dispositivo de entrada de ar 9 no 
reservat6rio 9 e os respires nos tubos de distribuiç�o secundá-­
ria consti tuern pontos básicos no fluxo de líquido. A altura en­

tre esses pontos dotermina a intensidade do fluxo que escoa do 

reservat6rio para o sistema de aplicação. Como ésse escoamento 
é afetado por choques e vibrações 9 decorrentes do trabalho da 
máquina no cam.po 9 foi necGssário a utilizGção de espirais de a­

rnortccim.en to no sist::;rna dosa dor 9 como il.ustr3 a Fig. 9. 
O sistema de aplic□ç�o consta de uma sêga ou facão

9 teg 

do em sua parte dorsal o aplicador propriamonte dito 9 constitui 

do de� bico 9 cápsula protetora e órgão de vedação. O bico apre­
senta em sua extremidade dois orifícios dispostos lateralmente 
e em posições opostas. A c·ápsula pro te tora envolve o bico 9 exc2_ 
to na parte posterior 9 permitindo a saída do líquido 9 evitando 9

porém 9 a obstrução dos orifíciosº A VGdoção do sulco aberto pe­

lo facão 1 feita por ·uma lamina motálica recurvada. 
Com base na liter8tura consultada 9 a �áquina foi proj� 

tada para aplicações desde 100 até 1.000 1/haº A.dosagem de a­
plicação 9 para uma mesma regulagern de vazão 9 varia em função da 
.velocidade de deslocamento do trator e do espaçamento entre os 
bicos aplicadoresº Como ésto espaçamento é condicionado pelas 
c�racterísticas do nematicida e do tipo de solo 9 sua regulagem 
se mantém constante sob detarminada condição de aplicação. Lo­
go 9 para uma dada condição de aplicação 9 os fatôres a serem cog 
siderados na dosagem são a vazão do sistema dosador e a veloci­

dade de deslocamento do trator. A variação nas dosagens de apli 

cação 9 em função de diferentes velocidades do trator 9 para de-­
terminadas regula.gens de vazão do aplicador 9 foram calculadas a 

partir de ensaios realizados no campo 9 com unidades dosadoras -
constitúidas de espirais de tubos de 4,76 mm e 6 9 35 mm de diêm� 

tro. Os resultados obtidos indicaram. que o a:plicador por gravi­
dade de fluxo controlado desenvolvido preencheu os requisitos -
exigidos o funciona a cont0nto. Quanto ao seu desempenho funci.Q. 
nal conseguiu-se uma vaz30 constante entre os bicos aplicadores 

para difer0ntes regulagens do sist2ma dosndor 9 a eliminação de 
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sobrecargas no sistema dosador 9 a não interferência da altura -
do líquido no reservatório na intensidade do fluxo 9 

além do fá­
cil manejo e manutenção. D�ve ainda ser levado em conta o seu 
baixo custo de construção. 
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7 • SID1Illfi.ARY 

Tn.is papar decils primarily with tho design and constrE_ 

ction of a soil injector machine based upon a gravity injection 

system for application of nematooide. In its davelopment the ri

quirements enumer�ted by GRAINGER 9 1951; HILL 9 1958 and HEDDEN 

et al. 9 1966 9 for this kind of equipment were considered. It 

consists of throe fundamentals pnrtsg feed 9 calibration and in­
jection system.s. 

The supply tank 9 the device for maintaining a constant 

head and the flexible PVC plastic tubG form the feed system.The 

calibration systen.1 employs 6 copper-coil meterings uni ts which 

received the flim.igant from the distribution boom. The boom. re­
ceives the fumigant through a shut-off valve in the center 9 di­
viding it into two short2r sections and is closed whith screw 

,, 

caps at each ena. The injoction syst;;m is formed by a series of 

spocial discharge chisels (tines) which replace the cultivator 
chisels normally attocheà to the tool-bar. An outlet tube with 

nozzle 9 provided the inôection of fumigant into the soil. The 

outlet tube is welàod.at the back of the injector chisel. Flexi 

ble PVC plastic tubes·are u.sed to connect the delivery point 9 at 
the end of copper-coil meterings units 9 with the injectors. The 
injector chisel is provided with a system of capsules to keep 

the soil away from the nozzle nt lower ond of the outlet tube. 
The liquià flows by gravity from the constant-head 

tank 9 through tho distribution boom and thence through coils and 
flexible tubing to the outlet tubes in each injector chisels. 

In the field 9 changes in liquid head and troctor speed 
are the simplest moans of controlling app1i.cation rate. The ver 
t:i.ce.l heig:C1t betwoen supply tank outlet orifice and delivery -­
poin ts deter:nines the rn.etering rate of the Gg_uipment 9 which va­

ries from 100 to 1 9 000 1/ha with vertical height from 100 to 
700 .mm. In the uso of these gravi ty flow applicators 9 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 -­

headº 

The results obtained indicate that this gravity contro 

lled.flow applicator fills all the prerequisites for a good pe!, 

fomanceo 

The a·pplicator maintains a constant outflow in i ts fun, 

ctioning for different metering of the calibration system; it 

also prevents overloads in this system. 

The intensity of flow does not depena on liquid level 

in the supply tank. Besides, its operation is simple ana its 

maintenance is easy. The low cost of construction and its effi­

ciency are characteristics that contribute to recomend the ap­

plicator in th0 nematode control. 
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