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RESUMO

Muitos ensaios fitotécnicos envolvendo tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos
utilizam como alvo artificial para caracterizacdo do espectro de gotas o papel hidrossensivel.
O objetivo deste trabalho foi comparar os resultados do DMV (Diametro Mediano
Volumétrico), indice Span (amplitude relativa) e da porcentagem de gotas menores que 100
pum obtidos pelo uso de um papel hidrossensivel comercial e de um alternativo fotografico em
relacdo aos do analisador de particula por difracdo laser. Foram utilizados trés modelos de
pontas: ponta tipo leque comum XR11001; ponta tipo leque com pré-orificio LBD11001; e a
ponta tipo leque de grande angulo com pré-orificio TT11001. A caracterizacdo do espectro de
gotas foi realizada por trés métodos de mensuracdo (medidor de particula a laser, papel
hidrossensivel comercial e papel fotografico) e por dois volumes de aplicacdo (70 e 100 L ha’
). As metodologias pelo uso de papel hidrossensivel comercial e pelo uso de papel
fotogréfico alternativo ndo conseguem detectar todas as gotas menores que 100 pum, gotas
muito finas (ASAE, 2009), afetando a mensuracdo do DMV, indice Span e do percentual de
gotas <100 um, em ensaios de tecnologia de aplicacdo utilizando pontas TT, XR e LBD,
segundo os volumes de aplicacdo de 70 e 100 L ha™. O papel fotografico alternativo
caracteriza de forma semelhante o espectro de gotas em relacdo ao uso do papel
hidrossensivel comercial.
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WATER SENSITIVE PAPER AND ALTERNATIVE PHOTOGRAPHIC IN
DEPOSITION TESTS OF DROPLETS

ABSTRACT

Many phytotechnical trials involving pesticide application technology used as artificial
target for spectrum drops characterization the water sensitive paper. The objective of this
study was to compare the results of the VMD, Span index and the percentage of drops smaller
than 100 um obtained by the use of commercial water sensitive and photographic alternative
papers related to the particle analyzer by laser diffraction. Three models of spray tips were
used: flat fan extended range tip XR11001; flat fan pre-orifice tip LBD11001; and wide angle
flat spray tips TT11001. The droplets spectrum characterization was performed by three
methods (laser particle analyzer, commercial water sensitive paper and photographic paper)
and two application rates (70 and 100 L ha™). The applied methodologies by the use of
commercial water sensitive and alternative photographic papers cannot detect all droplets

" fabiobaio@ufms.br

339


mailto:fabiobaio@ufms.br

Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 9(4): 339-347, 2015

smaller than 100 um, very fine droplets (ASAE, 2009), affecting the measurement of VMD
(Volume Median Diameter), Span index and percentage of droplets <100 um in application
technology trials using TT, XR and LBD spray tips, and according to the 70 and 100 L ha™
application rates. The alternative photographic paper likewise characterizes the droplet
spectrum regarding to the use of commercial water sensitive paper.

Keywords: pesticide application technology; droplet spectrum; VMD.

INTRODUCAO

E de extrema importincia a
caracterizagé@o do espectro de gotas geradas
por uma ponta utilizada em ensaios
fitotécnicos envolvendo tecnologia de
aplicacdo de agrotoxicos, pois permite a
comparagdo ilustrativa de resultados
provenientes de situacbes diversas.
Entretanto, BALAN et al. (2012) reportam
por um levantamento em duzentos artigos
de perioddicos nacionais e internacionais
que 84,5% desses trabalhos nao
caracterizaram o espectro de gotas gerado.

De acordo com ANTUNIASSI &
BAIO (2009), o tamanho da gota é um dos
parametros fundamentais para o0 sucesso na
aplicacdo de agrotdxico, pois possui
influéncia sobre a deposicdo e as perdas
por deriva. ABI-SAAB (1996) obteve
eficacia ao utilizar o papel kromekote
como alvo artificial para mensurar por
microscopia 0 DMV (diametro mediano
volumétrico) e o DMN (didmetro mediano
numérico) de gotas depositadas. O autor
atenta ao fato da necessidade do fator de
correcdo do espalhamento sobre célculo do
tamanho da gota.

Muitos experimentos envolvendo
tecnologia de aplicacéo utilizam como alvo
artificial para caracterizacdo do espectro de
gotas o papel hidrossensivel (BALAN et
al., 2005; CUNHA et al., 2013). Todavia, 0
papel mais utilizado é proveniente de um
unico fabricante de origem, importado e de
preco elevado por unidade amostral. N&o é
recente  estudos  experimentais em
tecnologia de aplicacdo utilizando o papel
kromekote ou papel fotografico, alternativo
ao comercial, com alvo artificial da calda
pulverizada contendo corante rodamina
(CORREA & HELD, 1982).

CHAIM et al. (1999) destacam que
0 uso de papel sensivel a dgua apresenta
limitacbes de captura de gotas com
didmetros menores que 30 pm. Ja
HOFFMAN & HEWITT (2005) relatam
que ha limitacbes técnicas para
mensuracbes das gotas em  papeis
hidrossensiveis quando essas forem
menores do que 50 pm, pois ndo ha
volume de liquido suficiente para demarcar
visivelmente o papel. Esse fato €, portanto,
pertinente em ensaio experimental onde ha
aumento do volume de aplicacdo pelo
aumento da pressao utilizando uma mesma
ponta, pois esse incremento de pressao
eleva a percentagem de gotas menores que
100 pm, podendo mascarar o resultado da
deposicéo.

Os papéeis hidrossensiveis sdo muito
utilizados em ensaios praticos a campo
para determinar o tamanho de gotas via
programas computacionais, 0s quais
analisam o espalhamento da area molhada
sobre o alvo artificial digitalizado.
Todavia, CORREA & HELD (1982)
mostram que o espalhamento da calda
sobre o alvo artificial pode ser alterado em
funcdo de seu contetido quimico, afetando
o fator de espalhamento. Assim,
consequentemente, o tamanho das gotas
mensuradas pelos programas é
influenciando quando da n&o utilizagéo
exclusiva da 4gua como marcador.
SCHNEIDER et al. (2013), apontaram o
tamanho de gota, a posicdo da ponta de
aplicacdo com relagéo ao alvo, a densidade
da calda, a velocidade da gota e a direcao
do fluxo, como os principais fatores que
influenciam na eficiéncia das aplicaces.

HIGASHIBARA et al. (2013)
utilizaram 490 papeéis hidrossensiveis
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geoespacializados na geracdo de um mapa
da deposicdo por uma aplicagdo de
agrotoxicos sobre o solo. Verificaram que
aproximadamente 90% da &rea obteve
deposicdo variando entre 40% a 80%,
ilustrando que mesmo sob condigdes
operacionais adequadas, as aplicacfes com
pulverizadores de barras sdo desuniformes.

NASCIMENTO et al. (2013)
relatam que sdo importantes os seguintes
fatores quando do uso de papéis
hidrossensiveis: nimero minimo de cartGes
para diminuir o erro amostral; umidade
relativa do ar adequada de forma a néo
colorir o cartdo erroneamente; presenca de
adjuvante na calda afeta o fator de
espalhamento; volume de aplicacdo
elevado unifica as gotas impossibilitando
sua leitura pelo programa; gotas menores
que 50 pm n&o marcam o papel; e por ser

MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido no
Laboratdrio de Tecnologia de Aplicacdo da
UFMS, Campus de Chapaddo do Sul/MS.
Foram comparados ao método controle por
medidor de particula laser dois tipos de
papéis alvo em ensaios de deposicdo de
gotas, o papel hidrossensivel comercial do
fabricante Syngenta®e o papel fotografico
alternativo do fabricante Kodak®. O papel
fotogréafico foi colorido na pulverizacao
pela utilizacdo de uma solucdo contendo
corante azul, adicionando-se tinta de marca
Xadrez® na concentracdo de 2,5%.

O ensaio foi realizado variando-se
dois volumes de aplicagdo: 70 L ha™ (na
pressdo de 100 kPa); e 100 Lha’ (na
pressdo de 220 kPa). Volumes de aplicacédo
diferentes alteram a area de depositos das
gotas sobre o alvo. Foi adotado o
delineamento experimental em blocos ao
acaso no esquema fatorial 3 x 2 na
conducdo dos trabalhos, onde haviam trés
métodos de mensuracdo por dois volumes
de aplicacdo. Foram obtidas vinte
repeticdes em cada tratamento. Os dados
foram submetidos ao teste de normalidade
de Shapirowilk pelo programa Sisvar 5.4

um alvo artificial e ndo possui a mesma
anatomia do alvo da aplicacéo.

BALAN et al. (2005) fizeram uso
de cartolina branca como alvo artificial
para deposicdo das gotas. Esses autores
utilizaram tinta latex a 0,5% para colorir as
tiras de papel. As tiras de papel
hidrossensiveis comerciais séo
semirrigidas e com uma camada do
indicador azul de bromofenol de cor
amarela que se torna azul ao entrar em
contato com a &gua devido a elevagao do
pH acima de 4,6 (NASCIMENTO et al.,
2013).

O objetivo deste trabalho foi
comparar os resultados do DMV, indice
Span e da porcentagem de gotas menores
que 100 pum obtidos pelo uso de um papel
hidrossensivel comercial e de um
alternativo fotogréafico em relagdo aos do
analisador de particula por difracéo laser.

(FERREIRA, 2011). Os dados foram
submetidos & andlise de varidncia, os
efeitos dos tratamentos foram avaliados
pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de
significancia.

Apos a pulverizacdo em cada bloco
experimental, os papéis amostrados foram
digitalizados com uma resolugdo de 1.200
dpi pelo uso de um escaner de mesa da HP
e as imagens foram analisadas por um
programa computacional Gotas
(EMBRAPA, 2015). O mesmo ensaio
comparativo foi repetido pela utilizacédo de
trés modelos de pontas proporcionando
gotas finas, de acordo com os fabricantes,
segundo a presséo de 275,8 kPa (40 Ib pol’
%) (ASAE S572.1, 2009). Os modelos de
pontas adotados possuiam tecnologias
diferentes na geracéo de gotas, e, portanto,
seus  resultados  foram  analisados
separadamente: ponta tipo leque comum de
uso ampliado Teejet XR11001 (XR); ponta
tipo leque com pré-orificio KGF
LBD11001 (LBD); e a ponta tipo leque de
grande angulo com pré-orificio Teejet
TT11001 (TT).
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Segundo a Norma ASAE S572.1
(2009), o espectro de gotas deve ser
mensurado para fins de classificacdo de
referéncia por um instrumento baseado em
tecnologia laser, seja ele por técnica de
difracdo  laser, imagem laser ou
mensuracdo do efeito Doppler por laser.
Foram mensurados 0 DMV, o indice Span
e a percentagem de gotas menores que 100
um (aquelas mais propensas a deriva e
com mais dificuldades de serem
mensuradas  pelo uso do  papel
hidrossensivel). O indice Span, também
conhecido como amplitude relativa, reporta
sobre a homogeneidade da populacdo de
gotas, sendo mais homogéneo o espetro de
gotas quanto menor o valor. Os parametros
do espectro de gotas de referéncia
comparativa geradas pelas pontas foram
mensurados por um analisador de
particulas por difracdo laser modelo
Spraytec, da  Malvern (Malvern,
Inglaterra). O laudo de calibracdo desse
equipamento mostra um erro de 0,074%.

A aplicacdo da calda foi realizada
pela utilizacdo de um trator Valtra modelo
BL88 acoplado a uma plataforma traseira
para manter a velocidade constante na
aplicacdo em 1,1 ms™ (ou 4 km h™) sobre
0s papéis alvo. O pulverizador utilizado em
ensaios experimentais pressurizado por
diéxido de carbono (CO,) foi do fabricante

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo 0 periodo
experimental, observou-se que a umidade
relativa do ar variou entre 60 e 75%, a
temperatura entre 23 a 27°C e velocidade
do vento entre 0,0 20,7 ms™ (0,1 a 2,4 km
h™). BALAN et al. (2012) apresentam uma
proposta de padronizacao dos resultados de
trabalhos em tecnologia de aplicagdo.
Esses autores sugerem a apresentacdo das
informacdes das caracteristicas das pontas
de pulverizagdo, concentragdo da calda
pulverizada, volume de aplicacdo, presséo
de trabalho e condigdes meteoroldgicas no
momento da aplicacgéo.

De acordo com os resultados
apresentados na Tabela 1, a ponta do tipo

Herbicat (Catanduva, SP). A esse
pulverizador foi acoplada uma barra
contendo seis pontas de pulverizacdo
mantidas a uma altura de 0,5 m sobre os
papéis. O volume de calda utilizado em
cada repeticdo correspondia até a metade
do volume total do reservatorio do
pulverizador pressurizado por CO, de
forma a possibilitar a manutencdo mais
uniforme da pressdo no circuito hidraulico
(GABRIEL & BAIO, 2013), e
consequentemente, no tamanho de gota.

A pressao de trabalho do
pulverizador foi monitorada de forma a
permitir a repeticdo amostral  por
instrumentacdo  eletronica  utilizando
transdutor de pressdo de 827 kPa da marca
Endress House, modelo TPMP131, com
acuracia maior que 0,5%. Esse sensor foi
ligado & porta analdgica do coletor de
dados Campbell Scientific, modelo CR
1000. A pressdo foi monitorada em tempo
real durante o ensaio pela interface
computacional do programa PC200W.

Foram também monitorados a
temperatura, a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento. Foram utilizados o
anembmetro digital portatil da marca
Instrutherm, modelo AD-250 e o termo-
higrometro da marca Instrutemp, modelo
THB802A.

leque de grande angulo com pre-orificio
TT produziu gotas grossas (317,85 um)
pulverizando o volume de aplicacdo de 70
L ha' e gotas médias (231,05 pm)
pulverizando o volume de aplicagdo de 100
L ha™, exatamente como apresentado pelo
prospecto do fabricante nas pressbes de
trabalho de 100 e 220 kPa, uma vez que ao
aumentar a pressdo do circuito hidraulico
hd diminuicdo do tamanho de gota.
Partindo da metodologia por difragéo laser
como referéncia, o uso do papel comercial
apresentou DMV maior do que o esperado
pulverizando 70 L ha' e semelhante ao
esperado pulverizando 100 L ha™. Ja pelo
uso do papel alternativo fotografico, o
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DMV apresentado foi igual ao apresentado
pelo papel comercial somente quando foi
pulverizado 70 L ha’. Ao aumentar a
pressdo de trabalho do pulverizador
possibilitando o incremento do volume de
aplicacéo de 70 para 100 L ha™, observou-
se que houve reducdo do tamanho de gotas
por todas as metodologias.
NASCIMENTO et al. (2013) reportam que
existe um numero minimo amostral de
papéis hidrossensiveis para diminuir o erro
amostral em ensaios com tecnologia de
aplicacdo. CHAIN et al. (1999) também
encontraram diferencas na comparacdo do
DMV mensurado pelo uso do papel
hidrossensivel como algo e de uma lamina

coberta por uma camada de oOxido de
magnésio (MgO). Os autores observaram
que gotas muito finas ndo conseguem
penetrar totalmente na camada do MgO do
alvo, de forma a marcar sua superficie,
dificultando a identificagdo da gota.
CUNHA et al. (2013) compararam quatro
programas computacionais para
mensuracdo do DMV e observaram que
houveram diferencas com a metodologia
manual em todos os tratamentos, levando a
variagdo do coeficiente de correlacdo entre
0os métodos de 0,67 a 0,94. Devido as
dissimilaridades, os autores advertem a néo
comparacdo dos resultados obtidos por
diferentes programas.

Tabela 1. Interacio entre a variacdo do volume de aplicacdo (L ha™) e do método de
mensuracdo do DMV, indice Span e percentagem de gotas menores que 100 um utilizando a
ponta do tipo leque de grande angulo com pré-orificio TT

DMV (um) indice Span % Gotas <100 pm
70 100 Média |70 100 Média | 70 100 Média

Laser 317,85 bA 231,05bB 27445(1,61 1,75 1,67a |5,63 10,15 7,89
PCom. 370,66 aA 254, 90bB 312,78|0,65 0,66 0,65b | 4,36 9,26 6,81
PAILt. 346,59 abA 301,19aB 323,89(0,62 0,74 0,68 b |5,77 8,94 7,36
Média 345,03 262,38 0,96B 1,05A 525B 9,45A
CV (%) 13,52 16,68 85,15
Fator Fuet 0,0000** 0,0000** 0,7444"™
Fator Fyo 0,0000** 0,0054** 0,0004**
Fator Fyxy 0,0009** 0,1722"™ 0,8095™
DMS(Met.) 25,73 0,13 4,70
DMS(Vol.) 30,85 0,11 3,92

PCom. = Papel Comercial; PAIt. = Papel Alternativo; Met. = Método de anélise; Vol. =
Volume de aplicacdo; Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e letras
maiulsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de
probabilidade.

N&o houve interacdo significativa
entre a variagdo dos tratamentos volume de
aplicacdo e método utilizado, segundo o
uso da ponta leque de grande angulo com
pré-orificio. Todavia, ambos os métodos de
mensuracdo do Span utilizando papel como
alvo diminuiram esse indice (Tabela 1),
mostrando que ha uma tendéncia de
mascaramento da homogeneidade do
espectro de gotas gerado em comparagao a
técnica por difracdo laser. Portanto, hd uma
tendéncia pelo uso do papel diminuir a

percentagem das gotas menores (Dig) e
maiores no espectro (Dgo), Seja por néo
marcar o papel com gotas mais finas (<100
HM) ou por unir gotas mais grossas
fazendo com que elas sejam excluidas da
analise pelo programa computacional,
respectivamente. Ainda, ao aumentar a
pressdo para aumentar o volume de
aplicacéo, ha diminuicgdo da
homogeneidade do espectro de gotas
geradas, piorando a qualidade da aplicacao,
ou seja, ha o aumento da percentagem de
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gotas geradas mais discrepantes que o
DMV.

Segundo ARVIDSSON et al.
(2011), a propensdo a deriva agricola pode
ser expressa simplesmente pela fracéo total
das gotas pulverizadas menores que 100
pum, assim, quanto maior esse percentual,
maior a ocorréncia de deriva. A Tabela 1
também apresenta que ao aumentar a
pressdo do sistema para que houvesse
aumento do volume de aplicacdo, héa
aumento da producdo de gotas menores
que 100 pm, ou seja, ha aumento do risco
de deriva agricola. Todas as metodologias
apresentaram a mesma capacidade de
mensuracdo desse fator, quando do uso da
ponta TT.

A ponta tipo leque comum XR
produz gotas finas tanto no volume de
aplicacéo de 70 L ha™ quando no de 100 L
ha™ (Tabela 2), também concordando com
0 apresentado pelo prospecto do fabricante.
Embora, tenha ocorrido diminui¢cdo do
valor numérico do tamanho de gota ao
aumentar a pressao de 100 para 220 kPa,
houve manutencdo da classe de tamanho

de gotas (finas) de acordo com a Norma
ASAE S572.1 (2009), pelo método da
mensuracao por difracdo laser. Pelo uso do
papel comercial e a ponta XR, ndo foi
possivel identificar modificacdo do
tamanho de gota ao aumentar a presséo do
circuito hidraulico do pulverizador. Essa
constatacdo remete ao fato da inadequagao
do uso de papéis hidrossensiveis para
caracterizacdo do tamanho de gotas em
experimentos agricolas em funcdo da
discrepéncia dos resultados em relacdo a
metodologia de referéncia, assim como
preconiza a Norma ASAE S572.1 (2009).
SCHNEIDER et al. (2013) reportam sobre
a classe do tamanho de gota geradas pela
ponta tipo leque comum XR como gota
média na pressdo de trabalho de 193 kPa,
enquanto que o fabricante reporta em seu
prospecto que a classe do tamanho de gota
dessa ponta € fina. Esse contraste também
ilustra a tendéncia do aumento do tamanho
de gota avaliado quando do uso de papel
hidrossensivel em relacdo a metodologia
de referéncia.

Tabela 2. Interacdo entre a variacdo do volume de aplicacdo (L ha™) e do método de
mensuracdo do DMV, indice Span e percentagem de gotas menores que 100 um utilizando a
ponta tipo leque comum XR

DMV (um) indice Span % Gotas <100 pm
70 100 Média | 70 100 Média | 70 100 Média

Laser 164,63 bA 132,09cB 148,36|1,11aB 1,22aA 1,16 (12,66 29,26 20,96 a
PCom. 200,55aA 19592aA 198,23|/0,67bA 0,62cA 0,64 (9,11 21,44 15,27 b
PAILt. 201,75aA 148,85bB 175,30(0,53cB 0,77bA 0,65 |8,23 24,85 16,54 b
Média 188,98 158,98 0,77 0,86 10,00 B 25,18 A

CV (%) 8,60 15,50 43,35

Fator Fyet 0,0000** 0,0000** 0,0030**

Fator Fyo 0,0000** 0,0000** 0,0000**

Fator Fyxy 0,0000** 0,0000** 0,3542"™
DMS(Met.) 11,24 0,09 572
DMS(Vol.) 9,37 0,08 4,78

PCom. = Papel Comercial; PAIt. = Papel Alternativo; Met. = Método de analise; Vol. =
Volume de aplicagdo; Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e letras
mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de
probabilidade.

Pelos resultados apresentados na
Tabela 2 a homogeneidade do espetro das

gotas geradas pela ponta tipo leque comum
XR também foi deteriorada ao aumentar a
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pressdo do circuito hidraulico. Entretanto,
pelo uso do papel comercial, esse fato ndo

foi observado. Pelo uso do papel
alternativo  fotografico foi  possivel
mensurar essa deterioracao da

homogeneidade do espectro de gotas, mas
ainda assim, menor do que aquela
mensurada pela metodologia de referéncia
por difracdo a laser. Assim como no uso da
ponta TT, a ponta XR tambeém apresenta
aumento da producdo de gotas menores
que 100 um ao se aumentar a pressao. Pelo
uso da metodologia da difracdo laser na
anélise do espectro de gotas produzidas
pela ponta XR observa-se um aumento de
31,8% nessa percentagem de gotas muito
finas mensuradas, realcando a deficiéncia
na mensuracdo desse indice pelo uso de
papéis artificiais em experimentos com
tecnologia de aplicacgéo.

A ponta tipo leque com pré-orificio
LBD produz gotas finas tanto no volume
de aplicagdo de 70 L ha™ quando no de 100
L ha™ (Tabela 3), também concordando
com o apresentado pelo prospecto do
fabricante. Assim como no uso da ponta
XR, embora tenha ocorrido diminuicdo do
valor numérico do tamanho de gota ao

Tabela 3. Interacdo entre a variacdo do

aumentar a pressdo de 100 para 220 kPa,
houve manutencdo da classe de tamanho
de gotas (finas) de acordo com a Norma
ASAE S572.1 (2009), pelo método da
mensuracdo por difracdo laser. E assim
como no uso das pontas TT e XR, o
método por difracdo laser apresentou DMV
inferiores aos mensurados pelo uso dos
papéis  hidrossensivel e alternativo
fotogréfico, ratificando a impossibilidade
do uso de papéis hidrossensiveis para
caracterizacdo adequada do tamanho de
gotas em experimentos agricolas em
fungéo da discrepancia dos resultados em
relacdo a metodologia de referéncia para
esse tipo de ensaio. Assim como com as
outras pontas, a homogeneidade do espetro
das gotas geradas pela ponta LBD
mensurada pelo indice Span também foi
deteriorada ao aumentar a pressdo do
circuito hidraulico. Houve também o
aumento da producdo de gotas menores
que 100 um ao se aumentar a pressao. Pelo
uso da metodologia da difracdo laser na
analise do espectro de gotas produzidas
pela ponta LBD observa-se um aumento de
38,6% nessa percentagem de gotas muito
finas mensuradas.

volume de aplicacdo (L ha™) e do método de

mensuracdo do DMV, indice Span e percentagem de gotas menores que 100 um utilizando a

ponta tipo leque com pré-orificio LBD

DMV (um) indice Span % Gotas <100 pm
70 100 Média | 70 100 Média | 70 100 Média
Laser 159,83 Ba 134,78bB 147,30(1,10 1,18 1,44 a 14,64 26,12 20,38 a
PCom. 19500aA 152,07aB 173,53|0,52 0,66 0,58 ¢ 9,55 19,25 14,40 b
PAILt. 200,18 aA 147,01 abB 173,60|0,62 0,72 0,67 b 10,44 21,49 14,96 b
Média 185,00 144,62 0,74B 0,85 A 1154B 22,28 A
CV (%) 10,03 12,54 30,54
Fator Fyet 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Fator Fyq 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Fator Fyxy 0,0009** 0,1897™ 0,7245™
DMS(Met.) 12,41 0,07 3,88
DMS(Vol)) 10,35 0,06 3,23

PCom. = Papel Comercial; PAIt. = Papel
Volume de aplicacdo; Médias seguidas p

Alternativo; Met. = Método de andlise; Vol. =
or letras mindsculas distintas na coluna e letras

mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de

probabilidade.

345



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 9(4): 339-347, 2015

O valor numérico do indice Span
obtido pela ponta tipo leque de pré-orificio
LBD ensaiada foi semelhante o indice
obtido pela ponta tipo leque comum de uso
ampliado XR. Essa constatacdo contraria o
esperado segundo a tecnologia de
construcdo dessa ponta com pré-camara
(TEEJET, 2015), a qual possibilita uma
maior homogeneizacdo do espetro de gota
em funcdo da menor pressdo dentro da
ponta, assim como ocorreu nessa mesma
comparacgdo com a ponta TT, ja que o pré-
orificio restringe a vazdo de entrada da
calda.

Segundo NASCIMENTO et al.
(2013), o cartdo de papel hidrossensivel
pode ser uma ferramenta bastante
importante em campo na comparacgao das
variaveis (% de cobertura, gotas cm? e
DMV), geradas pelas gotas oriundas de
pontas de pulverizacdo. Entretanto, tanto o
papel hidrossensivel comercial como o
papel  fotografico  alternativo  ndo

CONCLUSOES

As metodologias pelo uso de papel
hidrossensivel comercial e pelo uso de
papel fotografico alternativo ndo detectam
todas as gotas muito finas afetando a
mensuracdo do DMV, indice Span e do
percentual de gotas <100 pm, em ensaios
de tecnologia de aplicacdo utilizando
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