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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho, estudar o efeito do déficit de pressdo nos pardmetros da
pulverizacdo da ponta JA-2 em diferentes alturas do alvo, e discutir suas implicacdes na evapora¢do das gotas da
pulverizacdo. Para estudar os pardmetros da pulverizagdo utilizaram-se etiquetas de papel hidrossenssivel, fixadas em
suportes de madeira a 0,5, 1,5 e 2,5 metros de altura, utilizando um pulverizador hidropneumatico acoplado a um trator
John Deere. O experimento foi montado em esquema fatorial (3 x 13), sendo trés déficits de pressdo de vapor e 13
pressdes de pulverizacdo com trés repeticdes no delineamento de blocos casualizados. Os resultados indicaram que o
aumento do déficit de pressdo de vapor d’dgua no ar afetou a pulverizacdo, reduzindo o tamanho de gotas. A altura do alvo
influenciou nos parametros do espectro de gotas da pulverizacdo. A percentagem de cobertura do alvo teve um aumento
com o incremento do déficit de pressdo de vapor d’dgua no ar e da pressdo de trabalho. A densidade de gotas aumentou
com a pressdo de trabalho e reduziu com o déficit de pressdo de vapor d’dgua no ar. A amplitude relativa foi maior com o

aumento da pressdo de trabalho e menor com o aumento do déficit de pressdo de vapor d’agua no ar.

PALAVRAS-CHAVE: Evaporagio de gotas da pulveriza¢do. Etiquetas hidrossenssiveis. Pressdo de trabalho.

Pontas hidraulicas.

INTRODUCAO

As condi¢bes meteoroldgicas consideradas
favordveis para a realizacdo das pulverizacdes sdo
amplamente  citadas na literatura, sendo
caracterizadas por temperaturas entre 15 a 30 °C,
umidade relativa do ar maior que 55% e velocidade
do vento variando de 2 a 10 km h'', (RAETANO,
2011; MINGUELA; CUNHA, 2010). Contudo em
vdrias situagdes estes requisitos, ndo sdo atendidos,
em virtude da necessidade da pulverizagdo em
condicdes desfavordveis.

A umidade relativa € definida como a
relacdo entre a quantidade de vapor d’4dgua existente
numa amostra de ar imido e a quantidade maxima
que este ar poderia reter a determinada temperatura.
A evaporagdo ocorre quando as moléculas de um
liquido vencem a forca de atracdo entre si e escapam
de uma ldmina d'dgua passando a forma de vapor.
Neste instante o ar estd saturado de vapor d'dgua.
Para cada temperatura este equilibrio ocorre a uma
determinada pressdo de vapor, denominada pressdo
de saturacdo de vapor ou pressdo miaxima de vapor.
A diferenca entre a pressdo exercida pela quantidade
de vapor d’4gua existente no ar e a pressao mixima

que pode ser alcangada, é denominada de déficit de
pressdo de saturacdo de vapor d’dgua no ar. Essa
diferenca é uma medida do poder evaporante do ar,
tendo relacdo direta com os processos de
evaporagdo, uma vez que depende do gradiente de
pressdo de vapor entre a superficie evaporante e o ar
(VIEIRA, 2009).

O movimento dos agrotdxicos no ambiente
¢ bastante complexo e envolve processos continuos
de perdas. A preocupagdo com os riscos dos
produtos fitossanitdrios no ambiente comegou
quando se registraram os primeiros casos de
contamina¢do de dguas potdveis. A combinacdo de
alta temperatura do ar, acima de 30 °C, e baixa
umidade relativa, abaixo de 40%, apresentam
influéncia direta sobre a evaporagdo das gotas
pulverizadas, principalmente em caso de gotas finas.
Os fatores mais importantes que afetam as perdas
por evaporacdo na aplicagdo de agrotdxicos sdo a
capacidade de evaporagdo da atmosfera, o tamanho
das gotas, o tempo que as gotas levam para chegar
ao alvo e a distdncia em relagdo ao alvo
(VILLALBA; HETZ, 2010).

A aplicacdo de agrotéxicos € uma tarefa
complexa devido entre outros fatores a grande
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diversidade de equipamentos e métodos de
pulverizagdo para se atingir o alvo, as diferencgas
entre os produtos quimicos, a diversidade de
culturas e os hdbitos de crescimento, o grande
nimero de insetos e doengas, as disparidades na
habilidade = dos  operadores, as  condi¢des
meteorolégicas incontroldveis, a seguranca do
trabalhador, os regulamentos ambientais, o volume
de calda, o tamanho da copa e da economia
relacionada com os beneficios das aplicacdes de
agrotoxicos (XU et al.,, 2010; LLORENS et al.,
2010; JEON et al., 2011).

Para se obter maior eficiéncia de controle
com reducdo no uso de agrotéxicos os efeitos
combinados do desempenho do sistema de
aplicagdo, tipo de formulagdo, estrutura da folha e as
condi¢des microclimédticas, devem ser reconhecidas
e estudadas. Ignorar qualquer um desses fatores
pode causar o uso excessivo de agrotoxicos (YU et
al., 2009a). Entretanto, em condi¢cdes de campo, é
dificil pulverizar seguindo todas as restri¢cdes
meteoroldgicas, bem como, té-las sobre controle
(PEREIRA, 2006).

Estudando os efeitos das condigcOes
meteoroldgicas na aplicagdo de agrotéxicos, Yu et
al. (2009b) concluiram que, com a reducdo da
umidade relativa de 90 para 30%, o tempo de
evaporacio de uma gota de 343 um reduziu de 115
para 52 s. J4& em umidade de 60%, o tempo de
evaporacido média aumentou de 40 para 453 s com o
incremento do didmetro das gotas de 246 para 886
um. Yu et al. (2009a), estudando as taxas de
evaporagdo de gotas, encontraram que a evaporagao,
ap6s a deposicdo das gotas em superficies foliares
cerosa e pilosa, é fortemente influenciada pela
adi¢do de aditivos a pulverizag¢do, pelo tamanho de
gotas e pela umidade relativa.

Analisando os efeitos da qualidade da
pulverizagdo utilizando trés pontas hidraulicas em
diferentes condi¢cdes meteoroldgicas, Balan et al.
(2008) encontraram, para a ponta de jato cOnico
vazio JA-1, uma reducdo superior a 100% na
deposicdo a medida que aumentou a temperatura e
reduziu a umidade relativa do ar. Ja para a ponta BJ-
03, com indu¢do de ar, ndo houve efeito
significativo da condicdo microclimitica na
deposicao.

Deste modo, objetivou-se com este trabalho
estudar o efeito do déficit de pressdo de vapor
d’4gua do ar na pulverizagdo, utilizando uma ponta
hidraulica de jato cOnico vazio JA-2 em alvos
artificiais, e discutir suas implicacdes na
pulverizagdo de agrotoxicos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Aplicacio de Defensivos Agricolas do
Departamento de Engenharia  Agricola, na
Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. O
clima da regido foi classificado como tropical de
altitude, com verdes chuvosos € invernos Ssecos,
sendo classificado como Cwa (KOPPEN, 1948).

As pulverizacdes foram realizadas utilizando
um pulverizador hidropneumadtico, marca Hatsuta,
modelo SS-420, equipado com bomba hidraulica de
pistdo, modelo S60, e um ventilador axial com
diametro de 700 milimetros de didmetro, acoplado a
um trator John Deere, modelo 5705, com poténcia
nominal de 62,5 kW (85 cv).

A ponta de jato cOnico vazio JA-2, fabricada
pela Jacto, foi selecionada para a realizacdo desse
ensaio, pois a mesma € caracterizada por produzir
um espectro de gotas finas, de acordo com a
Associacdo Americana de Engenharia Agricola
(ASAE) e o Conselho Britanico de Protecdo de
Culturas (BCPC), pela norma S-572 (ASAE, 2000),
e também por ser bastante empregada para o
controle de  insetos e  patégenos em
turboatomizadores. As pressdes de trabalho
utilizadas foram 633, 703, 774, 844, 914, 985,
1.055, 1.125, 1.195, 1.266, 1.336, 1.406 e 1.477 kPa
abrangendo toda a faixa de pressio recomendada
pelo fabricante, para uso em pulverizadores
hidropneumdticos. O anemOmetro foi aferido
utilizando a metodologia proposta por Dornelles et
al. (2011).

Para auxiliar na avaliacdo do efeito do déficit
de pressdo de vapor d’4gua do ar nos pardmetros da
pulverizagdo, foram confeccionados trés suportes de
madeira, divididos nas alturas de 0,5, 1,5 ¢ 2,5 m do
solo, onde foram fixadas etiquetas de papel
hidrossenssivel. As comparacdes foram realizadas
entre alvos de mesma altura, e a distincia da barra
de pulverizacdo até as etiquetas foi de dois metros,
para todos os tratamentos.

As condi¢des psicrométricas, durante a
conducdo do experimento, foram monitoradas com
um indicador de temperatura e umidade relativa,
marca Ummi®. Este medidor possui um sensor de
temperatura com escala de -20 a 100 °C, resolugdo
de 1 °C e precisdo de +0,6 °C; e um sensor de
umidade relativa com escala de 0 a 100%, resolucao
de 1% e +3 de precisdo.

O déficit de pressio de vapor (DPV) foi
calculado a partir dos valores de temperatura do ar,
utilizados para determinar a pressao de saturacio de
vapor d’dgua no ar, conforme proposto por Tetens
(1930) (Equagao 1).
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[ (7.5 I ]
e. = 0.6108 10lTZ37.5-T0 (1)
em que

es = pressdo de saturacdo de vapor d’ dgua no ar
(kPa);
T = temperatura do ar (°C).

Posteriormente, a partir da umidade relativa
e da pressdo de saturacdo de vapor d’agua no ar,
determinou-se a pressdo parcial de vapor d’4gua no
ar (Equacdo 2).

_ UR e, 5
em que
e, = pressdo parcial de vapor d’ dgua (kPa);
UR = umidade relativa do ar (%).

A diferenca entre a pressdo de saturacdo e a
pressdo parcial de vapor d’dgua no ar possibilitou o
célculo do déficit de pressdo de vapor d’dgua no ar,
que € a medida da quantidade de vapor d’dgua
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necessdria para que o ambiente atinja o ponto de
saturacdo (Equacdo 3).

DPV = (es— e,) (3)

em que
DPV= déficit de pressdo de vapor d’dgua no ar
(kPa).

A velocidade angular na tomada de poténcia
(TDP) e no rotor do ventilador foram aferidas com
um tacometro digital Instruterm, modelo TDR-100.
A velocidade do vento foi monitorada com um
anemOmetro Instruterm, modelo AD-250. A
velocidade de trabalho foi de 9 km h™".

As faixas de déficit de pressdo foram
estabelecidas levando-se em consideracdo as
condig¢des meteoroldgicas, usualmente,
recomendadas para a aplicagdo de agrotoxicos,
quais sejam: temperatura entre 15 a 30 °C, umidade
relativa maior que 55% e ventos entre 2 a 10 km h',
conforme estabelecido nos trabalhos desenvolvidos
por Raetano (2011) e Ruedell (2002). Desta
maneira, as condi¢des para a execucgdo do trabalho
foram estabelecidas (Tabela 1).

Tabela 1. Condi¢des psicrométricas para a realizac@o das pulverizagdes

Tratamentos Déficit de pressao de vapor (kPa)
1 DPV < 1,0
2 1,0<DPV < 2,0
3 2,0<DPV <3,0

Para realizar as pulverizagcdes adotou-se a
metade superior das classes de déficit de pressao de
vapor. Este critério foi estabelecido para ser mais
rigoroso, quanto ao efeito das condigdes
psicrométricas de temperatura e umidade relativa,
no espectro de gotas.

O experimento foi instalado em esquema
fatorial (3 x 13), sendo trés déficit de pressdao de
vapor d’dgua no ar (0,76, 1,76 e 2,63 kPa) e 13
pressdes de trabalho, ja descritas, no delineamento
de blocos casualizados, com trés repetigdes. As
etiquetas foram digitalizadas por uma mdquina
fotogréfica, marca Nikon, modelo Coolpix L22, de
12.0 megapixels, posicionada a 0,1 metros de altura
e analisadas utilizando o software Image Tool 3.0. A
comparacao do efeito do déficit de pressdo de vapor
d’dgua no ar e da pressio de trabalho nos
parametros da pulverizacdo foi feita por meio de
andlise de regressdo, utilizando o programa SAS
9.2. Os critérios adotados para a escolha dos
modelos foram: significincia da regressdo, método
de selecdo de modelos Stepwise, para eliminacdo de
coeficientes ndo significativos, e coeficiente de

determinacdo. As varidveis analisadas foram o
didmetro da mediana volumétrica, amplitude
relativa, densidade de gotas, percentagem de
cobertura, Dvgg € Dvy ;.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A velocidade do vento permaneceu abaixo
de 0,5ms”, a temperatura variou de 19 a 31 °Ce a
umidade relativa do ar de 37 a 74%. Deste modo, as
variagdes psicrométricas durante o dia 8 de
setembro de 2011, possibilitaram a determinacio do
déficit de pressdo de vapor d’4dgua no ar, entre zero
e trés quilopascais (Figura 1). Resultados
semelhantes, em relacdo aos hordrios de maior
déficit de pressdo de vapor, foram obtidos por Wan
Ishak et al. (2011). A variagdo das condi¢des de
temperatura ¢ umidade relativa ao longo do dia,
visando a pulverizacdo de agrotdxicos, também
foram estudadas por Balan et al. (2008), que
observaram oscilagdes semelhantes as obtidas neste
trabalho.
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Figura 1. Condicdes psicrométricas durante a pulverizagdo, para o intervalo de DPV menor que um quilopascal
(A), de um a dois quilopascais (B) e entre dois e trés quilopascais (C).

2

O periodo da manhd é considerado ideal
para a pulverizacdo de agrotdxicos, principalmente
pela ocorréncia de condi¢des psicrométricas que
proporcionam menos evaporagdo. Deve-se destacar
que, devido as proporcdes continentais do Brasil, o
momento ideal para pulverizar, considerando as
condi¢des psicrométricas, € muito varidvel nas
diferentes regides produtoras. As pulverizagdes
realizadas em condicdes criticas de déficit de
pressdo de vapor d’dgua no ar, caso necessdrio,
devem ser executadas com bastante critério, devido
ao fendmeno da evaporagdo das gotas. Sabe-se que,
devido ao tamanho de muitas propriedades agricolas
no Brasil, é dificil executar a pulverizagio,
exclusivamente, nos horarios de menor evaporagao.
Diante disso, os profissionais envolvidos com a
tecnologia de aplicagdo t€m de utilizar de diferentes
pontas de pulverizacdo, como alternativa para obter
sucesso no controle fitossanitario.

As alternativas, frequentemente adotadas
pela maioria dos produtores para nido se tornarem
reféns das condigdes meteoroldgicas, tem sido
aumentar o volume de calda pulverizado. A
consequéncia, na maioria das vezes, ¢ o aumento
dos custos de produgdo, maior volume de dgua,
aumento das horas trabalhadas, redugdo da
capacidade operacional, perdas por escorrimento

para o solo e cursos d’dgua, contaminacdo do
ambiente, animais, aplicadores e consumidores.

A evaporacdo é um fendmeno que interfere
diretamente na tomada de decisdo do agricultor e
operador sobre o momento da realizacdo da
pulverizagdo, pois a elevacdo do volume de calda
tem aumentado os danos ambientais causados pelo
emprego inadequado das técnicas de aplica¢do. O
modo empregado atualmente para reduzir os efeitos
da evaporagdo é a realizacdo das pulverizagGes nas
primeiras horas da manhd ou final da tarde, e a
selecdo correta das pontas para produzir gotas
adequadas a condi¢@o de clima durante a aplicagao,
ratificando as conclusdes obtidas por Balan et al.
(2008) e Teske et al. (2011). Alguns agricultores
tém realizado a pulverizagdo no periodo noturno,
como uma alternativa para reduzir o efeito das
condicdes meteorolégicas na aplicagdo de
agrotoxicos.

O déficit de pressdo de vapor d’dgua no ar
afetou o didmetro da mediana volumétrica em todas
as pressoes e alturas estudadas. A interag@o entre a
pressdo de trabalho e o déficit de pressdo de vapor
foi significativa nas trés alturas estudas. Na altura de
0,5 metros do solo, o coeficiente de determinagao e
a significAncia do modelo foram reduzidos, deste
modo ndo foram apresentados. Na altura de 1,5
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metros, observou-se que o aumento da pressdo de
trabalho de 633 para 1.477 kPa, aumentou o
tamanho das gotas e, quando o déficit de pressdo de
vapor d’dgua no ar passou de 0,76 para 1,76 kPa as
gotas reduziram de 442 para 328 pum. Para o
intervalo de déficit de pressdo de 1,76 para 2,63
kPa, o tamanho das gotas passou de 328 para 296
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um, respectivamente. Na altura de 2,5 metros do
nivel do solo foi constatado que o tamanho das
gotas reduziu de 287 para 254 pm quando o déficit
foi de 0,76 para 1,76 kPa, e de 254 para 234 um
quando o déficit de pressdo de vapor d“dgua no ar
variou de 1,76 a 2,63 kPa, respectivamente (Figura
2 e 3).

DMV = 1257,98267 - 0,7651" P - 283,33484" DPV + 0,04312" (P * DPV) + 0,00007885" P* + 41,15385"
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Figura 2. Didmetro da mediana volumétrica (Dvys) das gotas produzidas pela ponta JA-2, para o alvo
posicionado na altura de 1,5 metros de acordo com o déficit de pressdo de vapor d’4dgua no ar e

pressdo de trabalho.

DMV =977,03980 - 0,85329" P - 98,82447" DPV + 0,04204 (P * DPV) + 0,00021838" P* + 6,88462° DPV*;
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Figura 3. Didmetro da mediana volumétrica (Dvys) das gotas, produzidas pela ponta JA-2, para o alvo
posicionado na altura de 2,5 metros de acordo com o déficit de pressdo de vapor d’dgua no ar e

pressao de trabalho.

As gotas de maior tamanho apresentam
maior tempo de vida até o alvo e, possivelmente,
podem  penetrd-lo antes de  evaporarem,

corroborando os resultados obtidos por Yan et al.
(2010), Gil et al. (2008) e Xu et al. (2010), que
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estudaram o efeito da temperatura e umidade
relativa no tamanho das gotas.

Em relacdo a cobertura do alvo, na altura de
0,5 e 1,5 metros, apresentaram um coeficiente de
determinacdo desprezivel, sendo por isso suprimidos
dos resultados. Ja na altura de 2,5 metros do nivel
do solo, apesar da interacdo ser significativa, o
déficit de pressdo de vapor foi o tnico fator que
apresentou influéncia  significativa sobre a
percentagem de cobertura. Neste caso observou-se
que o aumento do déficit de pressdo de vapor de

21 -

— — — (2]
| =] Rl =]
1 1 1 1
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—_
(=21
1
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0,76, 1,76 e 2,63 kPa, reduziu para 20, 19 e 17%,
respectivamente, a percentagem de cobertura do
alvo. Esse resultado é consequéncia da evaporagao e
extingdo de algumas gotas. Para as etiquetas
posicionadas a 2,5 metros de altura, a distincia entre
a barra de pulverizacdo e o alvo aumentou. Deste
modo, as gotas que alcancaram os alvos foram
aquelas de maior tamanho, e a cobertura do alvo é
inversamente proporcional ao tamanho das gotas
(Figura 4).

Cobertura=-1,5893 DPV* +21,395; R = 0,9479

15

0.50 1.00 1.50

2,00 2,50 3.00

DPV (kPa)

“Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Figura 4. Percentagem de cobertura do alvo pelas gotas produzidas pela ponta JA-2, na altura de 2,5 metros.

A utilizacdo de produtos de contato exige
que a densidade de gotas no alvo seja a maior
possivel, desde que ndo haja escorrimento, visto que
ha necessidade de o ingrediente ativo entrar em
contato direto com o alvo bioldgico. Para produtos
sistémicos, apesar de importante, a densidade de
gotas pode ser menor devido ao potencial de
translocacdo do produto na planta. O maximo
percentual de cobertura foi observado na altura de
1,5 metros, de 33%. Esse valor é préximo ao
indicado por Minguela e Cunha (2010) que afirmam
que coberturas entre 20 e 30% ¢ suficiente para a
maioria dos tratamentos.

Na altura de 0,5 metros, ndo houve efeito
dos fatores na densidade de gotas. Na altura de 1,5
metros do solo o modelo ajustado apresentou um
coeficiente de determinacdo muito pequeno, deste
modo seu grafico foi suprimido. J4 em relacdo a
densidade de gotas para alvos posicionados a 2,5
metros do nivel do solo, observou-se que com a
elevagdo da pressdo de trabalho de 633 para 1.477
kPa a densidade de gotas foi de 144 para 178 gotas
cm”. Em relagdo ao déficit de pressdo de vapor, a
populagao de gotas reduziu-se de 215 para 189 gotas
cm” com o aumento do déficit de 0,76 para 1,76
kPa e de 189 para 104 gotas cm’, quando o déficit

de pressdao de vapor foi de 1,76 para 2,63 kPa,
respectivamente (Figura 5).

A populacio de gotas obtida foi considerada
satisfatéria para os tratamentos fitossanitrios
praticados na agricultura, pois foi bastante elevada
atendendo com qualidade as pulverizagdes para
controle fitossanitdrio. Este ¢ um dos parametros
mais confidveis, quando obtidos a partir da andlise
de alvos artificiais. A menor densidade de gotas foi
105 gotas cm™ e, segundo Barthelemy et al. (1990),
essa quantidade ¢ suficiente para o controle de
insetos e patdgenos.

Em relacdo ao parametro Dv, |, na altura de
0,5 e 2,5 metros, observou-se um coeficiente de
determinagdo muito pequeno. Na altura de 1,5
metros, constatou-se uma reducdo de 89 para 73 um
no tamanho das gotas, com o aumento do déficit de
pressdo de vapor de 0,76 para 1,76 kPa, e um
aumento de 73 para 77 um, quando o déficit foi de
1,76 para 2,63 kPa (Figura 6).

O déficit de pressdo provocou a evaporagio
e a extincdo de um grande percentual das gotas que
compunham este pardmetro. Os resultados
evidenciaram que a evaporagdo das gotas pequenas
no déficit de pressdo de 1,76 kPa foi maior que no
déficit de 0,76 e 2,63 kPa. Observou-se no déficit de

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 182-193, Jan./Feb. 2014



188

Efeito do déficit... ALVARENGA, C. B. et al.

pressdo de 2,63 kPa que o Dvy; reduziu em relagdo
aode 1, 76 kPa.

Y =265,12323 + 0,03423° (P * DPV) - 0,00005124" P - 23,05370° DPV?; R = 0,5807
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Figura 5. Densidade de gotas produzidas pela ponta JA-2, na altura de 2,5 metros.
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Figura 6. Tamanho de gotas (Dvj;) produzido pela ponta JA-2, na altura de 1,5 metros.

Ja em relagdo ao Dvygy para os alvos
posicionados a 0,5 metros do nivel do solo,
observou-se um coeficiente de determinacio

473 um no tamanho das gotas que representam o
parametro Dv, 4 (Figura 7).
A evaporacdo ocorrida nestas faixas de

desprezivel e por isso ndo se apresentou o grafico.
Na altura de 1,5 metros, houve uma reducdo 1072
para 706 pm, quando o déficit de pressdo de vapor
foi de 0,76 para 1,76 kPa e de 706 para 587 pm
quando o déficit de pressdo foi de 1,76 para 2,63
kPa e, jd quando a pressdo de trabalho foi de 633
para 1.477 kPa, houve uma redugdo de 1094 para

valores do espectro refletiu na reducdo da amplitude
relativa, sendo considerada prejudicial para o meio
ambiente, pois parte da calda em uma pulverizacdo
utilizando  agrotéxicos ndo atinge o alvo,
ocasionando perdas das substancias, causando danos
decorrentes dificeis de serem mensurados. Na altura
de 2,5 metros, apenas a pressdo de trabalho
contribuiu para a reduc¢do de 820 para 350 pm no
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sendo descartado do modelo que representou o
comportamento dos dados (Figura 8).

Dvgo = 2730,82658 - 0,98970" P - 877,63850" DPV + 0,13227" (P * DPV) + 123,78205" DPV?; R* = 0,9296
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Figura 7. Tamanho de gotas (Dv,g) produzido pela ponta JA-2, na altura de 1,5 metros.
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Figura 8. Tamanho de gotas (Dv() produzido pela ponta JA-2, na altura de 2,5 metros.

O comportamento do Dvyy, nas diferentes
alturas, seguiu uma tendéncia semelhante aquela
obtida para o Dvgs5 ¢ 0 Dvg ;. Observou-se efeito do
déficit de pressd@o no tamanho da gota para todas as
alturas estudadas. Os parametros Dvyo € Dvy; sdo
pouco discutidos nos trabalhos sobre tecnologia de
aplicagdo de agrotéxicos no Brasil, podendo ainda
ser bastante discutido seus efeitos na eficicia dos
tratamentos fitossanitarios.

A amplitude relativa ou Span na altura de
0,5 metros do solo apresentou uma reducdo de 2,9
para 2,1 quando o déficit de pressio foi de 0,76 para

1,76 kPa, para depois apresentar um aumento de 2,1
para 2,2 quando o déficit foi de 1,76 para 2,63 kPa.
De modo geral, contudo, a amplitude relativa nos
alvos posicionados a 0,5 metros apresentou reducio
com o aumento do déficit de pressao (Figura 9).

A amplitude relativa reduziu de 2,3 para 1,8
com o aumento do déficit de pressdo de vapor de
0,76 para 2,63 kPa e, aumentou de 1,8 para 2,2 com
o acréscimo da pressdo de trabalho de 633 para
1.477 kPa, na altura de 1,5 metros do solo (Figura
10).
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Figura 9. Amplitude relativa do espectro de gotas produzido pela ponta JA-2, na altura de 0,5 metros.
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Figura 10. Amplitude relativa do espectro de gotas produzido pela ponta JA-2, na altura de 1,5 metros.

A amplitude relativa da populacio de gotas
na altura de 1,5 metros do alvo, em relagdo ao nivel
do solo, indicou que todo o espectro de gotas foi
influenciado pelas condicdes psicrométricas durante
a realizacdo da pulverizacido. Foi constatado que
maiores déficits de pressdo de vapor e pressdao de
trabalho por promoverem a redug@o no tamanho das
gotas, em decorréncia da evaporacido e do aumento
da prépria pressdo, alteram a amplitude de gotas.

Na altura de 2,5 metros, observou-se um
comportamento diferente em relagdo a de 1,5
metros. O Span aumentou de 1,8 para 2,2 entre o
intervalo de déficit de 0,76 para 2,63 kPa. A pressdo
de trabalho promoveu um aumento miximo de 1,8
para 2,0 na amplitude relativa, quando foi de 633
para 1.125 kPa (Figura 11).

O Span ¢é dependente do Dvy;, Dvgs € Dvgg,
sendo os valores apresentados semelhantes aos
obtidos em ensaios realizados por Mota (2011). Os
resultados representaram o efeito da evaporagao das
gotas, pois uma grande parte foi extinta, o que
afetou a amplitude do espectro de gotas. Resultados
de Span menores foram obtidos por Lenz et al.
(2011), Cunha et al. (2011) e Miranda (2009),
utilizando pontas hidrdulicas, obtendo valores
abaixo de um, que sdo obtidos em pulverizacdes
com espectro bastante homogéneo. Entretanto,
segundo Minguela e Cunha (2010), a amplitude
relativa de uma populacio de gotas pode ser
considerada satisfatéria quando é menor que 1,4.
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Figura 11. Amplitude relativa do espectro de gotas produzido pela ponta JA-2, na altura de 2,5 metros.

De acordo com os resultados obtidos, a
pulverizag@o de agrotéxicos realizada sem critérios,
acarreta danos incalculdveis ao meio ambiente,
consumidores e operadores. O conhecimento do
efeito das condicdes meteoroldgicas auxilia na
tomada de decisdo em relagdo ao melhor momento
para a pulverizacdo. Entretanto, quando nao for
possivel pulverizar em condi¢des satisfatorias, a
selecdo correta da ponta € a alternativa mais vidvel
para reduzir a evaporagdo e a deriva de gotas.

O uso das etiquetas sensiveis a dgua e 6leo
na determinagdo de tamanho de gotas deixou muito
a desejar. Porém, na pritica é o método mais
acessivel para os agricultores, em decorréncia do
elevado valor de um analisador de particulas a laser.
As etiquetas sdo mais precisas para fornecer o
percentual de cobertura do alvo. As ineficiéncias das
etiquetas hidrossenssiveis na mensuracdo do
tamanho de gotas sdo evidenciadas por fatores como
a sobreposi¢do de gotas, coalescéncia de gotas, fator
de espalhamento varidvel com o tamanho da gota,
entre outros; concordando com Alvarenga et al.,

(2012) na conclusdo de que as etiquetas subestimam
o niimero de gotas.

CONCLUSOES

O aumento do déficit de pressdo de vapor
d’4gua no ar de zero para trés quilopascais afetou os
pardmetros da pulverizacdo cobertura, densidade de
gotas, amplitude relativa, e reduziu o tamanho de
gotas.

A percentagem de cobertura do alvo teve
um aumento 26 para 38% com o incremento do
déficit de pressdo de vapor d’dgua no ar de 0,76
para 2,63 kPa, e da pressdo de trabalho de 633 para
1.477 kPa.

A densidade de gotas aumentou com a
pressdo de trabalho e, reduziu com o déficit de
pressao de vapor d’dgua no ar.

A amplitude relativa foi maior com o
aumento da pressdo de trabalho e, menor com o
aumento do déficit de pressdo de vapor d’dgua no
ar.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of pressure deficit on spraying parameters
for the tip JA-2 at different target heights, and discuss its implications on the evaporation of spray droplets. To study the
spray parameters, water-sensitive papers were fixed to a wood frame measuring 0.5 x 1.5 meters and 2.5 meters high, and
a hydropneumatic sprayer was used attached to a John Deere tractor. The experiment was setup in a factorial design (3 x
13), consisting of three vapor pressure deficits and 13 spray pressures with three replications in a randomized block design.
The results indicated that the increased vapor pressure deficit in the air affected spraying by reducing the droplet size.
Height of the target influenced the spectral parameters of the spray droplets. The coverage percentage of the target
increased with increases in the vapor pressure deficit in the air and working pressure. Droplet density increased with
pressure and decreased with vapor pressure deficit in the air. The relative amplitude was greater with increasing working
pressure and smaller with increasing vapor pressure deficit in the air.

KEYWORDS: Evaporation of spray droplets. Water-sensitive papers. Working pressure. Spray tips.
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