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RESUMO

Esta monografia, visa trazer um comparativo de caracteristicas das pontas ou bicos de
pulverizacdo TeeJet® TP6504E, AI9503EVS e XR8004VS, alem de realizar uma comparagao
qualitativa entre elas no momento em que estdo sendo utilizadas durante uma operagéo de
pulverizacdo, atraves de um sistema de aplicacdo localizada, no caso o sistema do WeedSeeker
2® proveniente da Trimble Inc.®. O foco do trabalho é demonstrar essas diferencas entre as
pontas de pulverizacdo, ou seja, desde o perfil de distribuicdo até uma analise qualitativa,
através da analise visual aliada com o processamento das imagens coletadas no papel
hidrossensivel utilizando o aplicativo para Android DropLeaf, ap6s 0 momento da gota atingir

o0 alvo que é a planta daninha.

Palavras-Chave: Planta Daninha; Pulverizacao Seletiva; Aplicacdo Localizada; Ponta de
Pulverizacdo.



ABSTRACT

This monography, brings a comparative of TeeJet nozzles characteristics TP6504E,
AI9503EVS e XR8004VS, in addition to perform a quality comparison between them at the
moment when they are being used during a agricultural spraying, throughout a spot spraying
system WeedSeeker 2®, provided by Trimble Inc.®. This paper is focused on demonstrating
the differences between the nozzles of spraying, in other words, from the distribution profile
until a qualitative analysis throughout the visual analysis allied with an android app called
DropLeaf which processes each water paper image after the moment when the drop hits the

weed.

Key Words: Weed; Selective Spraying; Spot Spraying; Spraying Noozles.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por maiores indices de producdo de alimentos no mundo,
atualmente ¢ um dos maiores desafios da agricultura mundial, que para muitos paises esta
intimamente ligada aos desenvolvimentos sociais, culturais, ambientais e econdémicos de suas
nacoes.

Na década de 1970, a populacdo mundial gastava em média 40% de sua renda com
produtos para a dieta alimentar. J4 no ano de 2009 esse gasto, representou cerca de 20% de suas
economias. Essa reducdo de gasto com alimentacdo, s6 foi possivel gracas ao aumento da
disponibilidade de alimentos no mundo, que dentre outras razdes foi impulsionada com o
desenvolvimento de préaticas de protecdo as culturas agricolas, dentre elas a difusdo do uso de
defensivos quimicos (ZAMBOLIM, 2010).

Apesar do avango na utilizagdo de melhores praticas agricolas, durante os Gltimos 40
anos, houve um aumento imensuravel na quantidade de defensivos utilizados para o controle
de insetos, fungos e ervas daninhas no campo. Dessa maneira, em razdo da pratica intensiva de
utilizacdo desenfreada de defensivos agricolas, algumas populacdes de plantas daninhas
desenvolveram-se e foram selecionadas pelo ambiente gerando biGtipos resistentes
(SALOMAO et al, 2020).

Desse modo, as plantas daninhas no mundo moderno, passam a interferir nos diversos
campos da sociedade, desde o da construgdo civil, até o da agricultura. Neste, as plantas
daninhas s@o os verdadeiros vildes dos produtores rurais, visto que causam diversos prejuizos
a producédo agricola devido a competicdo por agua, luz, espaco e nutrientes (HONG, 2012;
RIGOTTO, 2012).

Segundo Stiegelmeier (2012, apud LORENZI 2000), a reducdo de produgdo em
decorréncia das plantas daninhas, em paises tropicais pode chegar a 40%. Isso interfere em um
aumento dos custos de producgéo devido a reducdo da eficiéncia agricola. Quando observado a
perda da produtividade mundial de grdos, os nimeros podem chegar a 13% de queda da
produtividade.

Diante disso, hd uma necessidade de se obter melhores resultados no processo de
controle das ervas daninhas. Uma das respostas mais rapidas para melhorar a efetividade de
controle das mesmas, é a associacdo de diferentes herbicidas na dissolucao da calda no tanque
(SILVA, 2017, apud GAZZIERO, 2015). Segundo Gazziero (2015), os beneficios gerados pela

mistura de agroguimicos sdo: a otimizacdo do tempo de aplicacdo e preparacdo da calda, e
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economia de recursos financeiros, equipamentos e agua. Entretanto, destaca-se que a mistura
de calda deve sempre seguir a orientacdo de um Engenheiro Agronomo com CREA ativo.

Entretanto, boa parte do insucesso na aplicacao de defensivos agricolas é atribuida aos
produtos utilizados, quando que na realidade, segundo Menten (2017), 0 mau uso de maquinas
e implementos agricolas, tanto em sua estrutura (calibracdes e regulagdes), como 0 momento
adequado de aplicagéo dos produtos, sdo agdes que merecem uma maior atencao e cuidados por
parte do produtor rural, j& que os resultados técnicos e econémicos mais adequados durante a
aplicacdo de defensivos agricolas advém de trés premissas: bom produto, bem aplicado e no
momento correto (MENTEN, 2017 apud SANTOS, 2010).

A regulagem e a calibracdo dos equipamentos sdo de extrema importancia para o bom
funcionamento do sistema de aplicacdo dos agroguimicos. Elas precisam ser feitas
periodicamente a fim de evitar com que falhas ocorram no processo de pulverizacdo. Neste
processo, 0s bicos sao selecionados de acordo com o tipo de produto que se deseja aplicar e o
tipo de finalidade para a aplicacdo, visto que na maioria das vezes, 0s grandes responsaveis
pelos erros que ocorrem durante a pulverizacdo sdo os préprios bicos (MENTEN, 2017 apud
ANDEF, 2004).

Apesar do avanco tecnoldgico em produtos fitossanitarios, maquinas e implementos
para pulverizagdo, segundo Corréa et al. (2015), no Brasil ainda h4 uma preferéncia por
aplicacOes de herbicidas pelo método convencional, ou seja, aquele em que se pulveriza toda a
area de modo uniforme, sem considerar o nivel de infestacao, as diferentes espécies das plantas
daninhas presentes e a distribuicdo das mesmas sobre a area (HONG, 2012). Logo, o
conhecimento sobre os pontos fortes e fracos do manejo de plantas daninhas, nos permite
enfrenta-las com melhores técnicas (NORRIS et al., 2002).

Desse modo, a pulverizacdo convencional em larga escala, intensifica o processo de
adaptacdo e sobrevivéncia de plantas daninhas, o qual pressiona 0 ambiente e o
agroecossistema. Assim, a partir da utilizacdo massiva de agroquimicos nas Ultimas décadas,
houve a selecdo de algumas populag6es de plantas daninhas, que se tornaram resistentes, devido
a perturbac&o ocasionada pela aplicacdo extensiva (SALOMAO, 2020).

Em razdo disso, faz-se necessaria a ado¢do de medidas que auxiliem na reducéo do uso
de defensivos agricolas durante as aplicacdes. Hoje, as tecnologias de agricultura de preciséo
unem técnicas de gerenciamento de lavoura, localizag&o de linhas através de sinais satelitais, e
manejo de precisdo. Essas ferramentas permitem com que haja um levantamento espacial de

plantas daninhas dentro de uma cultura. 1sso, ajuda a mitigar a propagacdo das mesmas pela
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area, e a evitar perdas econdmicas, ambientais e sociais por parte do produtor rural (SENA et
al., 2021 apud DIM et al., 2011).

Neste contexto, diante do cenario apresentado, este trabalho pretende demonstrar o uso
de uma tecnologia de aplicacdo de pulverizagéo seletiva, no caso o Weedseeker 2®, para 0
controle de plantas daninhas. Neste estudo, serdo avaliados diferentes tipos de bicos e
angulacdes do jato do spray, para assim determinar quais bicos e quais angulagdes apresentam
melhor efetividade e acuracidade durante a aplicacdo do herbicida. Afinal, como expressa Sun
Tzu et al. (1971) em seu famoso livro “A arte da guerra”: “conhecer bem o seu inimigo, € uma
das chaves do sucesso”. Isso é um fato que ¢ igualmente verdadeiro nas batalhas entre os seres

humanos e as ervas daninhas (SCHNEIDER, 2021).
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2. PULVERIZACAO SELETIVA

2.1. DEFINICAO DE PLANTAS DANINHAS

As ervas daninhas sdo plantas que crescem sem que seja desejado o seu florescimento
(TULL, 1731), e possuem diversas determinacdes que variam de acordo com suas
caracteristicas bioldgicas. As plantas daninhas também possuem outras denominacdes
académicas, tais como; plantas infestantes, plantas invasoras, plantas voluntarias, plantas
espontaneas, ervas daninhas. Ja os termos populares mais utilizados para denominar essas
plantas sdo; mato, tiguera, in¢o, juquira, entre outros que variam de acordo com a regido do
Brasil em que vocé se encontra (SILVA et al, 2021).

De modo geral, estes termos se referem a espécies de plantas que sdo indesejaveis em
uma determinada atividade humana, desde o ramo da construgdo civil até o da agricultura
(SILVA et al, 2021). Segundo Palai (2010), as ervas daninhas constituem um universo de mais

de 3000 espécies de plantas, e sdo classificadas de acordo com a Tabela 01:

Tabela 01 - Tipos de classificacdo de ervas daninhas.

Classificagéo Tipo Exemplo
Anuais Commelina benghalensis
Tempo de Vida Bianuais Alternanthera echinata
Perenes Sonchus arvensis
Péantanos Eclipta alba
Afinidades Ecoldgicas Terras Irrigadas Trianthema portulacastrum
Desertos Argemone mexicana
Black Cotton Soil (Chernossolo) Aristolochia bracteata
Red Soils (Latossolo) Commelina benghalensis
Tipo de Solo

Light, Sandy or Loamy Soils (Solos
' y y Soils ( Leucas aspera

Arenosos)
Laterite Soil (Solo Lateritico) Lantana camara
Terras Cultivadas Phalaris minor
Local de Ocorréncia Pastagens Indigofera enneaphylla

Bordaduras Gynandropsis pentaphylla
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Acostamentos de Estradas e Parques Alternanthera echinata
Indigenas Acalypha indica
Origem
Introduzidas ou Exdticas Parthenium hysterophorus
Monocotileddneas Panicum flavidum
NUmero de Cotilédones
Dicotiled6neas Crotalaria verucosa
Aciddfilas Rumex acetosella
pH do Solo Basofilas Taraxacum sp
Neutrofilas Acalypha indica
Gramineas Echinochloa colonum
Morfologia Ervas Fimbrystylis miliaceae
Folhas Largas Tridax procumbens
Lenhosas Lantana camara
Natureza do Caule Semi-Lenhosas Croton sparsiflorus
Herbéceas Amaranthus viridis
Venenosas Withania somnifera
Especificidade Parasitas Cuscuta chinensis
Aquéticas Nelumbium speciosum

Fonte: Adaptado de PALAI (2010).

2.2. PROBLEMAS CAUSADOS POR PLANTAS DANINHAS

No ambiente rural, o aparecimento de plantas daninhas é considerado normal. Essas
plantas ndo necessitam de nenhuma assisténcia humana para se desenvolverem, elas crescem,
se desenvolvem e se dispersam no solo. Diante disso, no setor agricola, as plantas daninhas
iniciam uma competicdo por luz e nutrientes com as plantas de uma cultura que se busca
cultivar. Ndo bastasse esse problema, as plantas daninhas também possuem uma grande
adaptabilidade a diferentes tipos de locais e possuem uma rapida dispersao, ou seja, espalham-
se de modo acelerado aumentando vertiginosamente a quantidade de plantas invasoras em areas
destinadas a producéo agricola (ROSA, 2019; HAMUDA et al. 2016; TANG et al, 2016).

De acordo com Rosa (2019, apud DYRMANN et al 2016), dependendo das condicdes

do clima, solo e grau de infestacéo, as plantas daninhas podem causar uma perda de producao
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agricola de até 70% da producdo inicial prevista, pois aléem da competicdo com as plantas
cultivadas, essas ervas daninhas também se posicionam como uma porta de entrada para outras
pragas e doencas (SALOMAO, 2020). A respeito da produtividade, a Buva, uma das plantas
daninhas mais disseminadas pelo territério brasileiro, segundo CANTU et al. (2019), pode
ocasionar uma reducdo de produtividade da soja de até 14%.

Desse modo, perdas por ervas daninhas, segundo Rosa (2019) afetam a producéo
mundial de alimentos de modo mais significativo do que quando comparado a perda de
alimentos para animais nocivos tais como artropodes, nematoides, roedores, passaros, lesmas,
caramujos, patdgenos, virus e qualquer outra praga (ROSA, 2019 apud MEULEN;
CHAUHAN, 2017).

2.3. DEFINICAO DE RESISTENCIA A PRODUTOS FITOSSANITARIOS

As plantas daninhas apresentam um mecanismo de sobrevivéncia que é adaptar-se aos
ambientes em que estdo inseridas. Cada mudanca é uma diferenca que novas populacdes de
uma mesma espécie apresentam sobre a anterior, podendo estas ser herdadas ou selecionadas
em decorréncia de a¢Oes antrépicas como tolerancia (melhoramento genético da espécie) ou
resisténcia (pressao de sele¢do) (SALOMAO, 2020).

Segundo Saloméo (2020, apud WSSA, 1998) a resisténcia é definida como a capacidade
de uma planta daninha em sobreviver e se reproduzir normalmente, mesmo apds receber a
pulverizacdo de uma quantidade letal, recomendada por um Engenheiro Agrébnomo, de
herbicida. Diante disso, a resisténcia se configura como uma caracteristica que é adquirida pela
erva daninha e que é transmitida a suas descendentes, tornando-a herdavel. Isso causa uma
implicacéo nos custos de producao devido ao aumento da necessidade de uso de herbicidas para
controlar esse tipo de planta, e segundo Adegas (2017) em alguns casos esse aumento pode ser
de 290% nos custos de controle dessa praga, e promove competicdo por sobrevivéncia entre a
cultura em que se deseja desenvolver com as ervas daninhas, diminuindo a produtividade da
area inicial (SALOMAO, 2020).

A seguir se encontra a Tabela 02, que contém uma lista dos casos de resisténcias
mapeadas no Brasil desde 1993 até 2020.
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Tabela 02 - Ervas daninhas resistentes mapeadas no Brasil.

Ano Nome Cientifico Nome Comum Herbicida Cultura Atingida
imazethapyr,
imazaquin,
1993 Bidens pilosa Picdo-preto pyrithiobac-sodium, Soja
chlorimuron-ethyl,
nicosulfuron
imazethapyr,
. imazaquin,
1993 Euphorbia Leiteiro chlorimuron-ethyl, Soja
heterophylla
cloransulam-methyl,
imazamox
imazethapyr,
1996  Bidens subalternans Picdo-preto chlorimuron-ethyl, Soja
nicosulfuron
haloxyfop-methyl,
diclofop-methyl,
Urochloa plantaginea fllrjjz;foup;—zk;l;;yl,
1997 (=Brachiaria Papud propaq P. Soja
lantaginea) quizalofop-ethyl,
P g fenoxaprop-ethyl,
sethoxydim,
butroxydim
bispyribac-sodium,
N pyrazosulfuron-ethyl,
1999 SagltFarla . Sagitaria metsulfuron-methyl, Arroz
montevidensis
ethoxysulfuron,
cyclosulfamuron
1999 ~ Echinochloa crus- Capim-arroz quinclorac Arroz
pavonis
Echinochl - .
1999 ¢ '|noc oa crus_ Capim-arroz quinclorac Arroz
galli var. crus-galli
2000 Cyperus difformis Junquinho pyrazosulfuron-ethyl, Arroz
cyclosulfamuron
imazethapyr,
chlorimuron-ethyl,
2001 Raphanus sativus Cuminho metsulfuron-methyl, Trigo
nicosulfuron,
cloransulam-methyl
2001  Fimbristylis miliacea Nabo pyrazosulfuron-ethyl Arroz
haloxyfop-methyl,
e - cyhalofop-butyl, )
2002 Digitaria ciliaris Milha Soja

fluazifop-butyl,
propaquizafop,



2003

2003

2004

2004

2005

2005

2006

2006

2008

2009

2009

Eleusine indica

Lolium perenne ssp.
multiflorum

Euphorbia
heterophylla

Parthenium
hysterophorus

Conyza bonariensis

Conyza canadensis

Oryza sativa var.
sylvatica

Bidens subalternans

Digitaria insularis

Sagittaria
montevidensis

Echinochloa crus-
galli var. crus-galli

Capim-pé-de-galinha

Azevém

Leiteiro

Losna-branca

Buva

Buva

Arroz-vermelho

Picdo-preto

Capim-amargoso

Sagitéria

Capim-arroz

fenoxaprop-ethyl,
sethoxydim

cyhalofop-butyl,
fenoxaprop-ethyl,
sethoxydim

glyphosate

imazethapyr,
metsulfuron-methyl,
nicosulfuron,
diclosulam,
flumetsulam,
cloransulam-methyl,
fomesafen, lactofen,
acifluorfen,
flumiclorac-pentyl,
saflufenacil

imazethapyr,
chlorimuron-ethyl,
cloransulam-methyl,
iodosulfuron-methyl-
Na, foramsulfuron

glyphosate

glyphosate

imazethapyr,
imazapic

atrazine,
iodosulfuron-methyl-
Na, foramsulfuron

glyphosate

imazethapyr,
bispyribac-sodium,
pyrazosulfuron-ethyl,
metsulfuron-methyl,
ethoxysulfuron,
bentazon,
penoxsulam

imazethapyr,
bispyribac-sodium,
quinclorac,
penoxsulam
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Soja

Pomares e Soja

Milho e Soja

Soja

Milho, Soja, Trigo e
Frutiferas

Pomares, Sojas e
Frutiferas

Arroz

Milho

Milho e Soja

Arroz

Arroz



2010

2010

2010
2011

2011

2011

2011

2012

2013

2013

2014

2014

2014

2015

2015
2015

2016

Lolium perenne ssp.
multiflorum

Lolium perenne ssp.
multiflorum

Conyza sumatrensis

Conyza sumatrensis
Conyza sumatrensis

Amaranthus
retroflexus

Amaranthus viridis

Amaranthus
retroflexus

Raphanus
raphanistrum

Ageratum conyzoides

Cyperus iria

Chloris elata

Amaranthus
retroflexus

Echinochloa crus-
galli var. crus-galli

Amaranthus palmeri

Echium plantagineum

Amaranthus palmeri

Azevém

Azevém

Buva

Buva

Buva

Caruru-gigante

Caruru-de-mancha

Caruru-gigante

Nabica

Mentrasto

Tiririca-do-brejo

Capim-branco

Caruru-gigante

Capim-arroz

Caruru-palmieri

Borragem

Caruru-palmieri

iodosulfuron-methyl-
Na

clethodim, glyphosate

glyphosate
chlorimuron-ethyl

chlorimuron-ethyl,
glyphosate

atrazine, prometryne,
trifloxysulfuron-Na

atrazine, prometryne,
trifloxysulfuron-Na

pyrithiobac-sodium,
trifloxysulfuron-Na

imazapyr,
chlorimuron-ethyl,
metsulfuron-methyl,
sulfometuron-methyl,
cloransulam-methyl,
iodosulfuron-methyl-
Na, imazapic

pyrithiobac-sodium,
trifloxysulfuron-Na

imazethapyr,
bispyribac-sodium,
pyrazosulfuron-ethyl,
imazapic,
penoxsulam

glyphosate
fomesafen

cyhalofop-butyl,
quinclorac (MOA in
monocots),
penoxsulam

glyphosate
metsulfuron-methyl

imazethapyr,
chlorimuron-ethyl,
cloransulam-methyl,
glyphosate
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Trigo

Milho, Soja e Trigo

Milho e Soja
Soja

Milho e Soja

Algodao

Algodéo

Algodéo

Cevada e Trigo

Algodao e Soja

Arroz

Soja

Algodéo e Soja

Arroz

Algodéo

Cereais e Trigo

Milho, Algodéo e
Soja



2016

2016

2016

2016
2016

2017

2017

2017

2017

2017

2018

2019

2020

2020

Digitaria insularis Capim-amargoso

Bidens pilosa Picdo-preto
Lolium perenne ssp. )
p. P Azevém
multiflorum
Conyza sumatrensis Buva

Eleusine indica Capim-pé-de-galinha

Conyza sumatrensis Buva
Conyza sumatrensis Buva
Conyza sumatrensis Buva

Eleusine indica Capim-pé-de-galinha

Lolium perenne ssp.

. Azevém
multiflorum

Amaranthus hybridus

. . Caruru-roxo
(syn: quitensis)

Euphorbia

Leiteiro
heterophylla

Echinochloa crus-

. . Capim-arroz
galli var. crus-galli

Digitaria insularis Capim-amargoso

haloxyfop-methyl,
fenoxaprop-ethyl

imazethapyr, atrazine

clethodim,
iodosulfuron-methyl-
Na

paraquat
glyphosate

diuron, paraquat,
glyphosate, 2,4-D,
saflufenacil

saflufenacil

chlorimuron-ethyl,
paraquat, glyphosate

haloxyfop-methyl,
fenoxaprop-ethyl,
glyphosate

glyphosate,
iodosulfuron-methyl-
Na, pyroxsulam

chlorimuron-ethyl,
glyphosate

glyphosate

glyphosate

haloxyfop-methyl,
fenoxaprop-ethyl,
glyphosate

22

Soja

Milho e Soja

Trigo

Soja
Milho, Soja e Trigo

Soja

Soja

Soja

Milho, Algodéo, Soja

e Feijoes

Milho, Soja e Trigo

Soja

Soja

Soja

Soja

Fonte: Adaptado de HEAP (2022).

2.4.

FITOSSANITARIOS

SISTEMAS DE APLICACAO LOCALIZADA

DE PRODUTOS

Frente ao problema exposto a respeito das ervas daninhas, empresas de tecnologia

empregaram esfor¢cos em desenvolver ferramentas que auxiliem produtores rurais com uma

melhor aplicacéo localizada do herbicida, fungicida e inseticida.

Os sistemas comerciais que atuam frente ao mercado de aplicacdo localizada, sdo o

Weedseeker 2, Weed-IT e Savefarm. Segundo Olsen (2020), o sistema Weedseeker 2 é um

aparelho da Trimble Inc. Este aparelho é capaz de distinguir plantas verdes no solo (verde sobre
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marrom) através das particularidades espectrais de cada planta, ou seja, a partir do nivel de
reflectancia NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) que cada planta apresenta (REES
etal., 2013; MAILLOT et al, 2020). Contudo, hoje o sistema também permite uma distingdo de
plantas daninhas de culturas ja emergidas (TRIMBLE AGRICULTURE, 2022).

O Weedseeker 2, é uma tecnologia que também visa diminuir a pressdo de produtos
fitossanitarios nas culturas comerciais, e por consequéncia diminui a forga de atuagdo desses
produtos em ervas daninhas, reduzindo a possibilidade de surgimento de novos casos de plantas
daninhas com multiplas resisténcias a produtos fitossanitarios (IIPAMKO, 2021).

O sistema também apresenta sensores inteligentes que se ajustam automaticamente a
mudancas de temperatura, luz do ambiente, e caracteristicas do solo (TRIMBLE, 2022).

Além disso, para que o sistema do Weedseeker 2 apresente uma economia de custos de
cerca de 90%, o manejo da pulverizacdo em campo deve apresentar um bom planejamento e
execucdo (TRIMBLE AGRICULTURE, 2022).

Primeiramente faz-se necessario o uso da aplicacdo localizada na etapa pré-emergente
da cultura, para que assim o sistema identifiqgue em campo os locais com plantas daninhas que
estardo emergidas, fazendo a aplicacdo nestes locais estratégicos. Essa etapa visa impedir que
essas plantas adultas dispersem suas sementes pelo campo (CHRISTOFFOLETI et al., 2012;
GEMELLI et al., 2012; ANDRADE, 2019; SILVA 2021). Nesta etapa, 0s principais produtos
utilizados séo; atrazina; clomazone; diclosulam; flumioxazina isolada ou em mistura com
imazethapyr/diclosulam; s-metolachlor, isolado ou em mistura com diclosulam; trifluralina e
em alguns casos glyphosate (SILVA, 2021; CHRISTOFFOLETI et al., 2012; GEMELLI et al.,
2012; ANDRADE, 2019).

O segundo momento é a aplicacdo em pos-emergéncia da cultura. Nesta etapa apos a
cultura emergir, ou seja, em seus estadios iniciais, faz-se necessario pulverizar novamente o
campo, com a dose de herbicida correta receitada por um Engenheiro Agrénomo (BARROSO
etal., 2021; SILVA, 2021). Neste contexto, o sistema do Weedseeker 2, visa auxiliar de modo
mais acurado e preciso essa nova identificacdo das plantas daninhas, pois a aplicagéo seletiva
atingira somente os locais em que estdo emergindo novas plantas daninhas.

Desse modo, o processo correto da pulverizacdo, entrando inicialmente com a aplicacdo
pré-emergente e posteriormente com a pos-emergente, somado ao uso correto do equipamento
Weedseeker 2, visa ajudar o agricultor a proteger melhor sua producéo, reduzindo gastos com
uso excessivo e desnecessarios de produtos fitossanitarios, impedindo a queda de producao por
risco de competitividade entre a cultura e plantas daninhas, e diminuindo também o risco de

surgimento de novos casos de resisténcias dessas plantas.
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2.5. DIFERENCAS ENTRE TIPOS DE PONTAS

Existem diferentes tipos de energia de funcionamento para as pontas que sdo
utilizadas na operagdo agricola de pulverizacdo. Segundo Matthews (2014) os tipos
comuns de energias utilizadas em pontas sdo as hidraulicas, gasosas, centrifugas,

térmicas e eletrostaticas. Os seus tipos e usos sdo descritos na Tabela 03:

Tabela 03 - Diferentes Tipo de Pontas e Respectivas Utilizagoes.

Energia Tipo Uso

Bico do Tipo Defletor Spray grosseiro, ideal para aplicacdo de herbicidas

Bico Ventilador Padrdo  Ideal para pulverizar superficies planas (ex: solo e paredes)

Bico Vent|.la'd_or de Pre- Idem do Bico Ventilador, com o risco de deriva reduzido
Orificio
Bico de Inducio a ar Spray com baixo risco de deriva devido as goticulas
conterem bolhas de ar
o Bico de Eronteira Spray com borda de langa, capaz (_je_ minimizar o depoésito
Hidraulica na zona fronteirica
Bico de Deslocamento Spray com projecdo lateral, ideal para uso em beiras de
estrada
Bico do Tipo Even Spray em formato de leque ou banda
Bico do Tipo Cone Spr_a)_/ em form_ato de cone, ideal para gpllpa(;aAo de
herbicida (especialmente com uso em dicotileddneas)
Bico de Fluxo Sélido Spray para tratamento pontual
Gasoso Bico de Fluido Gémeo Spray variado, proporciona maior fI§X|_b|I|dade com
controle de fluxo de ar e liquido
Bico com Cisalhamento Spray com fluxo de ar em alta velocidade, ideal para
aar aplicacdo em arvores e arbustos
Spray que gera uma névoa. Spray com gotas de tamanho
Centrifuga Bico Vortice controlado, para aplicagGes que necessitem de volume de

aplicacdo muito pequeno

Spray cujo tamanho da gota é influenciado pela velocidade
Bico com Disco de rotacdo do sistema. Velocidade Lenta proporciona gotas
Giratorio do Tipo Sela grandes para aplicagdes localizadas. Velocidade Rapida
proporcionam aerosséis para aplicagdes espaciais
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Térmica / Bico de Nebulizagéo e de
Eletrostatica Tipo Anular

Fonte: Adaptado de MATTHEWS (2014).

Spray carregado eletrostaticamente

Além do tipo de energia empregado na funcionalidade de cada tipo de ponta, para
a selecdo de uma ponta para a operacao de pulverizacdo, deve-se levar em conta o codigo

internacional para os tipos de pontas (Tabela 04) e a qualidade do spray (Tabela 05).

Tabela 04 - Cédigos para Descrever os Diferentes Tipos de Pontas.

Cddigo Tipo de Ponta
I F I Standard Fan
FE Fan with Even Spray
E Even
RD Reduce drift, Pre-Orifice Fan
LP Low Pressure Fan
Al Air Induction
D Deflector
HC Hollow Cone
FC Full Cone
oC Offset Fan

Fonte: Adaptado de MATTHEWS (2014).

Tabela 05 - Qualidade do Spray.

Qualidade do Retenc¢do na Uso Deriva
Spray Superficie
| | | |
Muito Fina Boa Circunstancias Excepcionais Alta
Fina Boa Quando se deseja uma boa Média
cobertura
Média Boa Utilizado para aplicacéo de Baixa

muitos produtos

Utilizado para aplicagdes no
Grossa Depende solo, e para aplicagBes foliares Baixa

Muito Grossa Ruim Fertilizantes Liquidos Muito Baixa
Fonte: Adaptado de MATTHEWS (2014).
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2.6. VARIAVEIS DETERMINANTES PARA TOMADA DE DECISAO A RESPEITO
DA QUALIDADE DA PULVERIZACAO

Existem muitos métodos que foram desenvolvidos para determinacdo do tamanho de
gotas de pulverizacao, como a difracao de laser, laser “phase-doppler” e a analise de imagens.
Esses métodos utilizam medida indireta para determinacdo das imagens, visto que, seria
impossivel determinar fisicamente o tamanho da gota durante 0 momento em que o liquido
deixa a ponta e atinge o alvo. Diante disso, a norma técnica da ASABE S572.2, bem como
outras normas, determinam que as classes de gotas a partir de pontas que sdo tidas como
referéncias para esta classificagcdo, sejam tidas como referéncia (CHECHETTO, 2017,
MUGELE, 1951).

Os parametros estabelecidos para esta classificagdo séo:
- Amplitude de Dispersao (Span): O qual é um indice que busca parametrizar as gotas a
partir de sua uniformidade e Segundo (SILVA, 2007, p.335) é dada pela equacao:

DVyy— DV,
B DV,

- Diametro Mediano Numérico (DMN): E o didmetro de gota que separa o nimero de
gotas em duas partes, 50% de gotas menores e 50% de gotas maiores, vide Figura 01
(SILVA, 2007, p.334).

Figura 01 - Didmetro Mediano Numérico (DMN).
1598587 0 8109 129 14 18 18 17

™ T O T
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S Sy

CERE N
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e L 4
Fonte: Adaptado. SILVA, A. A. et al. 2007. Tdpicos em Manejo de Plantas Daninha. Capitulo 08. p. 334. Editora
UFV. 367p.
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- Diametro Mediano Volumétrico: Mediana do volume das gotas que as separa em duas
partes iguais, vide Figura 02 (SILVA, 2007, p.333).

Figura 02 - Diametro Volumétrico Acumulado (DMV).

1234568 7 8 9710 11 12 134 14 15 16 17

DN el ;%‘ %, #0 1

Metade do Volume

Fonte: SILVA, A. A. et al. 2007. Tdpicos em Manejo de Plantas Daninha. Capitulo 08. p. 334. Editora UFV. 367p.

Por sua vez, existe uma relagéo entre 0o DMN e o DMV. Essas grandezas se relacionam

através do Coeficiente de Disperséo (r) (SILVA, 2007, p.335). Onde r, segue a equag&o:

DMV

"= DMN

Este coeficiente mostra a uniformidade do conjunto de gotas de uma amostra. Esse
valor, quando 1, revela que o conjunto é rigorosamente homogéneo, quanto maior for esse valor,
mais heterogéneo é a amostra (SILVA, 2007, p.335).
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3. OBJETIVOS

A partir do problema exposto acima, o presente trabalho visa investigar a forma como
é realizada a pulverizacdo do jato do herbicida pelo sistema de Aplicacdo Localizada
Weedseeker 2®. Neste contexto, serdo testados 3 diferentes tipos de pontas, utilizados na
operagéo de pulverizacéo.

Essa experimentagédo busca analisar quantitativamente e qualitativamente os resultados
de aplicacéo da ponta tipo Even (TP6504E), frente a outros dois tipos de pontas, uma de Inducéo
a Ar (AI9503EVS) e outra de Sobreposicdo (XR8004VS).

Isso visa investigar se a ponta de tipo Even (TP6504E), que atualmente é a recomendada
para 0 uso em conjunto com o sistema de pulverizacdo seletiva Weedseeker 2®, apresentara ou
ndo o melhor resultado de acuracidade em atingir as plantas daninhas durante uma aplicacao

localizada de herbicidas nas condicGes do experimento realizado.
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4. MATERIAL E METODOS

Primeiramente foram realizados testes de perfil de distribuicdo com as pontas TP6504E
(Even), AI9503EVS (Inducéo a Ar) e XR8004VS (Sobreposicado), todas da marca Teelet. Para
este teste foi utilizado também uma mesa de medicéo do perfil de distribuicdo de campo de 1mz2,
Essa medicdo foi realizada a uma pressao de 3 bar, que é a pressao de trabalho usual do sistema
de aplicagdo localizada WeedSeeker 2, e com uma faixa de aplicagdo de 1m por cada ponta
para que conseguimos coletar todo o leque da mesma, ou seja, 80cm de altura para a TP6504E,
50cm de altura para a AI9503EVS e 60cm de altura para a XR8004VS.

Essa etapa foi realizada dentro de um galpdo no Instituto Agrondmico de Campinas
(Fazenda Santa Eliza) com cada medi¢do demandando um tempo de 30 segundos, vide Figuras
03 e 04. Foram feitas 10 repeti¢Bes por ponta, e em seguida foram realizados testes estatisticos
de Média, Mediana, Desvio Padrao, Variancia, Coeficiente de Variacao e Desvio de Vazao (este
seguindo a Férmula 1), utilizando o software Excel.

Desvio de Vazéo (DV):
DV = (Mem——reaty y 100% (1)

Onde:
Vynom: E 0 volume nominal da ponta.

Vreas: E 0 volume coletado.

Figura 03 - Coleta de Volume para a Ponta XR8004VS em Ambiente Controlado.

—
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Flgura 04 - Perfil de Dlstrlbuu;ao para a Ponta AI9504EVS Coleta de Numero 09.

Apos a primeira etapa de medicdo da faixa de aplicacdo das pontas, foi utilizado o
sistema de aplicacdo localizada WeedSeeker 2. Em seguida, iniciou-se a verificacdo da
cobertura realizada pelo sistema em campo. Para isso, foram utilizados papéis hidrossensiveis
espalhados de modo aleatorio. A partir disso, cada ponta de pulverizacgao foi testada trés vezes,
de acordo com a velocidade de operagdo pré-estabelecida. Assim, foi determinado previamente
as velocidades de 6 km/h, 12 km/h e 20 km/h como fatores de avaliacéo para testar a qualidade
de cobertura de aplicacao, e para cada velocidade foram realizadas 10 coletas de amostras.

Para os testes qualitativos, todas as configuragdes dentro do configurador ISOBUS do
sistema foram estabelecidas de modo a realizar a operacéo de pulverizagdo corretamente. Entre
as configuracdes realizadas estdo, atualizacdo do sistema WeedSeeker 2, enumeracao dos
sensores, calibracdo de distancia entre sensor e ponta de pulverizacdo (que neste caso é de 15
cm), e calibracdo de solo (que para este teste foi feita sobre asfalto).

Assim, cada amostra foi fotografada, cortada e em seguida processada atraves do
aplicativo DropLeaf, Figura 03. Esse aplicativo tem o viés de mensurar a qualidade de cobertura
de pulverizagdo. Ele também indica o diametro médio das gotas, numero de gotas, densidade
de gota, coeficiente de dispersdo, entre outras informac¢des (MACHADO et al, 2018).

Antes de fazer o upload das imagens no DropLeaf, todas elas foram transformadas em
imagens preto e branco 8bits, para evitar que a luz sobre o papel hidrossenssivel interferisse na
analise do aplicativo. Em seguida, foi realizado o upload de cada uma das imagens no
aplicativo, e a mesma foi processada até que o fundo do papel ficasse branco, e indicasse de
modo colorido as gotas coletadas. Para cada teste, a imagem no aplicativo foi filtrada no menor
indice possivel da escala do aplicativo, que neste caso € 10, a fim de se obter todos 0s depositos

que o DropLeaf fosse capaz de fazer. A Figura 05 mostra processo descrito acima.
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Figura 05 - Etapa de Coleta da Amostra 05 a 6 km/h, da Ponta TP6504E e Processamento no
Aplicativo DropLeaf.

X
3
1
<
|
7

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 1407
Diametro médio (um): 358,58
Area de cobertura (%): 24,89
Densidade (gotas/cm2): 71,2

Dv 0.1 (um): 102,15
Dv 0.5 (um): 267,5
Dv 0.9 (um): 790,33

Antes de cada teste foi utilizado o gréfico do delta T, Figura 06, como indicador do
ambiente para saber se 0 ambiente apresentava condi¢Ges ideais para realizacdo do experimento.
Esse grafico estima a quantidade de vapor de agua que a atmosfera é capaz de absorver em
razéo de uma temperatura. Outros aspectos observados por este grafico é a relagdo agronémica
existente entre diferentes fatores como potencial de evaporacdo da agua de uma gota
pulverizada, estresse vegetal e penetracdo dos diferentes tamanhos de gotas de herbicidas, por

isso sua importancia e relevancia como indicador de ambiente (CARRANCIO et al, 2019).

Figura 06 - Gréafico Delta T.

100

Delta T Preferred Delta T conditions for spraying
90 value
I (°C) Delta T conditions marginal
= 80
E - 2 Delta T conditions unsuitable for spraying
o 70 * e 4
= *
E 60 6 Conditions are marginal for 'COARSE’ or
T s greater spray quality and unsuitable for
w 50 ‘MEDIUM’ or finer spray quality.
B L B pray quality,
5 40 S 2 NEVER SPRAY DURING
- - — 14 A LOW-LEVEL INVERSION
— 16
0 18
10 —_ 20

© 5 1 15 20 25 30 35 40 45 50
DRY TEMPERATURE °C
Fonte: AGRICULTURE VICTORIA, 2017.

Desse modo, ao observarmos a Figura 06, temos que a regido em verde, com Delta T
(2,4, 6 e 8)éaregido ideal para se realizar a operacao de pulverizacao. As regides em amarelo
sdo classificadas como regides marginais, onde ainda é possivel realizar a operacdo de
pulverizacdo. A regido quadriculada, Delta T (10 e 12) é uma regido, onde pode-se realizar a
operacdo de pulverizagdo desde que seja utilizado gotas no minimo grossas. Por fim, a regido
vermelha, é a regido em que ndo se pode realizar a operacdo de pulverizacdo, devido as

condi¢des ambientais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. TESTE DE PERFIL DE DISTRIBUICAO PARA AS PONTAS TP6504E,
AI9503EVS E XR8004VS

Na primeira etapa de coleta de perfil de distribui¢do das pontas, utilizando uma mesa de
medicdo de perfil de distribuicdo de campo de 1m?, obteve-se os seguintes resultados, vide
Tabelas 06, 07 e 08. A partir desses dados, foi possivel realizar testes estatisticos para as trés
pontas.

Para a Ponta TP6504E tem-se a seguir os resultados da coleta, bem como os testes

estatisticos de validacéo dessa primeira etapa:
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Estatistica da Ponta TP6504E.
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Desse modo, a partir dos dados, extraiu-se o grafico da média dos volumes coletados

em cada proveta para formar o gréfico do perfil de distribuicdo da ponta em questéo, vide Figura
07.

Figura 07 - Média dos Perfis de Distribuicdo da Ponta TP6504E.
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Em seguida, apds realizar os primeiros testes estatisticos, realizou-se a transformagéo

da média do Volume Total para Litros, para se obter o desvio de vazao da vazao real frente a

vazao nominal.
Desvio de Vazdo (DV) da ponta TP6504E, segundo a Equacéo I:

- Vazdo Nominal de Catalogo (Vyom): 1,58 L.
Vazdo Real da Média das Coletas (Vgeq;): 853,10 mlou 1,71 L.

DV = (Z5=) * 100% = 7,98%

J& para a Ponta AI9503EVS os testes estatisticos de validagdo dessa primeira etapa, e

os resultados da coleta, se encontram a seguir:
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Estatistica da Ponta AI9503EVS.

icéo
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A partir dos dados, extraiu-se o grafico da média dos volumes coletados em cada proveta
para formar o grafico do perfil de distribui¢do da ponta em questdo, vide Figura 08.

Figura 08 - Média dos Perfis de Distribuicdo da Ponta AI9503EVS.
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Frente a isso, buscou-se realizar a transformacao da média do VVolume Total para Litros,
para se obter o desvio de vazdo da vazdo real frente a vazdo nominal.
Desvio de Vazao (DV) da ponta AI9503EVS, segundo a Equacdo I:
- Vazdo Nominal de Catalogo (Vyom): 1,18 L.
- Vazdo Real da Média das Coletas (Vgeq;): 639,00 ml ou 1,28 L.

1,28—1,18
1,18

DV = ( ) * 100% = 8,31%

Para finalizar a primeira etapa, realizou-se a coleta e 0s testes estatisticos para a Ponta
XR8004VS:
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Estatistica da Ponta XR8004VS.

icdo
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Diante dos dados coletados, extraiu-se o grafico da média dos volumes em cada proveta

para formar o grafico do perfil de distribuicdo da ponta em questdo, vide Figura 09.

Figura 09 - Média dos Perfis de Distribuicdo da Ponta XR8004VS.
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Por fim, apds realizar os primeiros testes estatisticos, realizou-se a transformacao da
média do VVolume Total para Litros, para se obter o desvio de vazédo da vazao real frente a vazao
nominal.

Desvio de Vazéo (DV) da ponta XR8004VS, segundo a Equacdo I:

- Vazéo Nominal de Catalogo (Vyom): 1,58 L.
- Vazdo Real da Média das Coletas (Vgeq;): 836,00 ml ou 1,67 L.

DV = (=) 100% = 5,82%

Diante a primeira etapa de testes, podemos observar que as pontas TP6504E e
AI9504EVS apresentam maior uniformidade em sua distribuicao, e isso é verificado pelo fato
de ambas serem pontas do tipo jato plano uniforme, como indica o catalogo da Teejet. Essas
pontas ndo precisam de outras para que haja sobreposicao, pois elas funcionam independente
umas das outras de modo que sua distribuicdo seja mais uniforme ao longo de sua faixa.

De outro modo, a ponta XR8004VS apresentou um perfil tipico de jato plano, como de
acordo com o catalogo da TeelJet, e neste caso por se tratar de uma ponta com essa caracteristica,

é verificado que esta ponta necessariamente precisaria de outra para que a aplicacdo nas
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extremidades da faixa seja complementada a fim de se uniformizar com a distribuigéo da regido
central do perfil.

Porém vale ressaltar, que o método de coleta utilizando uma mesa de campo, influenciou
no resultado de Desvio de Vazao em todas as pontas, visto que, todos os resultados ficaram com
esse desvio acima de 5%, sendo este o limite para resultados considerados adequados em coletas

de amostras feitas em laboratorios especializados em realizar testes de pontas de pulverizagéo.

5.2. TESTE QUALITATIVO DE APLICACAO LOCALIZADA

Na segunda e ultima etapa do trabalho, foi realizado um teste qualitativo de campo com
as pontas do estudo. Para isso, foi utilizado um pulverizador de arrasto, com apenas um sensor
efetuando o disparo com a leitura. Com isso, buscou-se manter a uniformidade e constancia das
aplicacdes, uma vez que a primeira etapa da pesquisa se utilizou apenas uma ponta de cada tipo
para mensurar o seu perfil de distribuicdo. No Apéndice A se encontram registros da
experimentacdo em campo.

Logo, a segunda etapa foi realizada com as mesmas pontas utilizadas nos testes de perfil
de distribuicdo buscando manter um padrdo na uniformidade do projeto. Além disso, buscou-
se realizar o experimento nas condi¢fes ambientais (delta T) adequadas, de acordo com a Figura

06. A Tabela 09 mostra o delta T respectivo em cada momento em que foi realizado um ensaio.

Tabela 09 - Delta T para Cada Ensaio.

Ponta Velocidade de Coleta Data Hora Temperatura [°C] Umidade [%0] delta T
AI9503EVS 6 knvh 03/11/2022 11:30 16,4 58.4 5
AI9503EVS 12 kam/h 03/11/2022 11:00 15,3 63,1 4
AI9503EVS 20 km/h 03/11/2022 08:30 13,7 71,8 3

TPGS04E 6 km/h 04/11/2022 08:19 12.3 71.8 3
TPG504E 12 kam/h 04/11/2022 08:00 12,3 71.8 3
TP6504E 20 km/h 04/11/2022 07:49 12,4 71,9 3
XR8004VS 6 km/h 04/11/2022 07:34 12,4 71.9 3
XR8004VS 12 kam/h 04/11/2022 07:20 12,5 71,9 3
XRB004VS 20 km/h 04/11/2022 07:05 12,5 71,9 3

Fonte: Adaptado de INMET (2022).

Por sua vez, as Figuras 10, 11 e 12 mostram os resultados das aplicacdes para cada tipo
de ponta nas diferentes velocidades testadas. Ja a localizagcdo de cada folha que buscou simular

uma planta daninha, foi feita de modo aleatorio e pode ser verificada em Apéndice B.
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Figura 10 - Testes Qualitativos da Ponta AI9503EVS.
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Figura 12 - Testes Qualitativos da Ponta XR8004VS.

Provetas

Velocidades

Ao se observar as imagens dos papeis hidrossensiveis, podemos notar uma influéncia
direta da velocidade na taxa de cobertura de cada papel. Isso se deve ao fato de que velocidades
acima de 15 km/h podem ocasionar arrasto das particulas da pulverizacdo (SILVA, 2007;
SCHNEIDER, 2021). Esse arrasto interfere na qualidade de aplicacdo diretamente, uma vez
que o alvo ndo seré atingido com acuracidade (SILVA, 2007). Segundo SCHNEIDER (2021),
observa-se que 0 aumento da velocidade no pulverizador, causa uma diminui¢cdo no DMV, isso
também altera 0 modo de cobertura da aplicagéo.

Para a situagao do experimento, observa-se também nas Figuras 10, 11 e 12, que a ponta
XR8004VS apresentou resultados satisfatdrios, iguais aos da ponta TP6504E nas velocidades
de 6 km/h e 12 km/h. E ainda apresentou o melhor resultado dentre as pontas analisadas quando
testada na velocidade de 20 km/h. Essa diferenca pode ser resultado de dois fatores, o primeiro
é o fato dessa ponta apresentar a caracteristica de reducdo de deriva (VS), ou seja, em uma
velocidade em que grandes turbuléncias sdo geradas pelo fluxo de ar na barra de pulverizacéo,
essa caracteristica da ponta a ajuda a reduzir a deriva de gotas. O segundo, se deve ao fato de a
disposicao das amostras favorecerem a faixa central do leque das pontas analisadas, ou seja,

para a ponta XR8004VS os testes pegam exatamente os maiores volumes de liquido, vide Figura
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13, em que nela podemos observar a caixa vermelha em destaque que mostra exatamente o

trecho de cada perfil de distribuicdo das pontas em que as amostras ficaram aleatorizadas.

Figura 13 — Destaque da distribuicdo das amostras referente ao perfil de distribuicéo de cada
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Ainda nesta etapa, foi utilizado o aplicativo para celulares android DropLeaf para fazer

0 processamento das imagens. A seguir, as Figuras 14, 15 e 16 mostram exemplos de um teste

para cada velocidade e ponta, na localizagéo 02 (vide Apéndice B).

Figura 14 - Testes qualitativos da ponta AI9503EVS nas velocidades de 6 km/h; 12 km/h e 20

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 665
Diametro médio (um): 377,31

Area de cobertura (%): 11,92
Densidade (gotas/cm2): 33,65

Dv 0.1 (um): 140,73
Dv 0.5 (um): 296,32
Dv 0.9 (um): 719,45

km/h respectivamente.

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Nimero de gotas: 286 Ndmero de gotas: 64
Diametro médio (um): 327,02 Diametro médio (um): 453,16
Area de cobertura (%): 3,56 Area de cobertura (%): 1,31
Densidade (gotas/cm2): 14,47 Densidade (gotas/cm2): 3,24

Dv 0.1 (um): 116,84 Dv 0.1 (um): 195,39
Dv 0.5 (um): 268,99 Dv 0.5 (um): 413,11
Dv 0.9 (um): 618,81 Dv 0.9 (um): 738,98
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Figura 15 - Testes Qualitativos da Ponta TP6504E nas velocidades de 6 km/h; 12 km/h e 20
km/h respectivamente.

g

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 1407 Numero de gotas: 636 Numero de gotas: 149
Diametro médio (um): 358,58 Diametro médio (um): 370,54 Diametro médio (um): 308,12
Area de cobertura (%): 24,89 Area de cobertura (%): 9,34 Area de cobertura (%): 1,81
Densidade (gotas/cm2): 71,2 Densidade (gotas/cm2): 32,19 Densidade (gotas/cm2): 7,54

Dv 0.1 (um): 102,15 Dv 0.1 (um): 115,29 Dv 0.1 (um): 102,82
Dv 0.5 (um): 267,5 Dv 0.5 (um): 357,42 Dv 0.5 (um): 192,35
Dv 0.9 (um): 790,33 Dv 0.9 (um): 651,88 Dv 0.9 (um): 643,25

Figura 16 - Testes Qualitativos da Ponta XR8004VS nas velocidades de 6 km/h; 12 km/h e 20
km/h respectivamente.

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Ntmero de gotas: 1164 Numero de gotas: 682 Nimero de gotas: 480
Diametro médio (um): 389,58 Diametro médio (um): 397,24 Diametro médio (um): 343,37
Area de cobertura (%): 26,41 Area de cobertura (%): 11,74 Area de cobertura (%): 5,89
Densidade (gotas/cm2): 58,91 Densidade (gotas/cm2): 34,51 Densidade (gotas/cm2): 24,29
Dv 0.1 (um): 91,9 Dv 0.1 (um): 190,91 Dv 0.1 (um): 127,96
Dv 0.5 (um): 272,63 Dv 0.5 (um): 343,39 Dv 0.5 (um): 335,52
Dv 0.9 (um): 836,77 Dv 0.9 (um): 674,96 Dv 0.9 (um): 550,39

Esse mesmo procedimento foi realizado para cada amostra, e foram realizados 90
processamentos dentro do aplicativo, visto que este processa uma imagem de cada vez. Para
maiores detalhes de cada processamento vide Apéndices C, D e E, para as pontas AI9503EVS,
TP6504E e XR8004VS respectivamente.

A seguir se encontra as Tabelas 10, 11 e 12, com os respectivos resultados da analise
feita pelo DropLeaf para a ponta AI9503EVS nas velocidades de 6 km/h, 12 km/h e 20 km/h.



Tabela 10 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta

AI9503EVS a 6 km/h.
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DV 10% [um]

DV 50% [um]

DV 90% [um]

% Cobertura

Num. de Gotas Densidade [Gotas/cm?]

1 142,34 281,42 675,15 7,67 543,00 27,48

2 140,73 296,32 719.45 11,92 665,00 33,65

3 178,89 338,86 766,37 12,96 602,00 30,47

4 164,35 336,09 685,74 745 433,00 21,91

5 159,71 291,58 704,45 8,95 488,00 24,70

6 245,35 414,96 969,21 12,94 330,00 16,70

7 140,17 308,93 689,77 8,93 586,00 29,66

8 162,88 351,36 781,79 10,35 484,00 24,49

9 165,32 295,47 667.55 6,58 439,00 22,22

10 174,27 297,44 696,13 10,08 610,00 30,87
Meédia 163.62 303,19 700,29 9,52 515,50 26,09
Mediana 163,62 303,19 700,29 9,52 515,50 26,09
Variancia 936,60 1632.2 8146.04 5.18 10360.44 26,54
Desvio Padrio 30,60 40,40 90,26 2,28 101,79 5,15

Tabela 11 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta

AI9503EVS a 12 km/h.

DV 10% [um]

DV 50% [um]

DV 90% [um]

% Cobertura

Num. de Gotas Densidade [Gotas/cm?]

1 97,76 303,96 657,04 5,53 387,00 19,59

2 116,84 268,99 618,81 3,56 286,00 14,47

3 162,48 330,98 676,55 5.70 314,00 15,89

4 104,34 263,44 658,88 24 299,00 15,13

5 113,17 258,07 574.84 4,48 379,00 19,18

6 141,43 236,05 580,04 4,69 414,00 20,95

7 155,54 20,66 1100,13 15,14 318,00 16,09

8 289,49 478,98 1381,88 12,84 200,00 10,12

9 239,13 404,66 1008,36 9,19 238,00 12,04

10 184,21 438,10 1364,20 12,36 200,00 10,12
Meédia 160,44 330,39 862,07 7,77 303,50 15,36
Mediana 148,49 312,31 667,72 5.62 306,50 15,51
Variancia 3890,22 6930,28 10437432 18,10 5693,83 14,59
Desvio Padrao 62,37 83,25 323,07 4,25 75,46 3,82
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Tabela 12 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta
AI9503EVS a 20 km/h.

DV 10% [um]

DV 50% [um]

DV 90% [um]

% Cobertura

Niam. de Gotas

Densidade [Gotas/cm?]

1 83,87 193,68 523,74 2,64 286,00 14,47

2 195,39 413,11 738,98 1.31 64,00 3.24

3 107,69 251,28 549,85 2,67 258,00 13,06

4 106,61 196,63 398,65 0,48 63,00 3,19

5 108,96 231,15 26,52 .22 325,00 16,45

6 168,95 316,53 805,83 21 13,00 0,66

7 126,57 241,34 568,57 1,02 113,00 5,72

8 88,46 176,92 317,40 0,88 198,00 10,02

9 122,20 257,62 567,35 0,93 100,00 5.06

10 144,68 263,64 856,04 1,14 67,00 3,39
Meédia 125,34 246,31 558,60 1,08 106,50 5.39
Mediana 115,58 246,31 358,60 1,08 106,50 5,39
Variancia 124498 4765,85 29029,26 1,05 11951.57 30,61
Desvio Padrio 35,2 69,04 170,38 1,02 109,32 5,53

A seguir se encontra as Tabelas 13, 14 e 15, com os respectivos resultados da analise
feita pelo DropLeaf para a ponta TP6504E nas velocidades de 6 km/h, 12 km/h e 20 km/h.

Tabela 13 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta TP6504E

a 6 km/h.
DV 10% [um] DV 50% [um] DV 90% [um] % Cobertura  Nfam. de Gotas Densidade [Gotas/cm?]
1 104,85 256,82 652,23 20,11 1448.00 73,28
2 102,15 267,50 790,33 24,89 1407.00 71,20
3 103,46 311,69 761,12 23,61 1249,00 63,21
4 120,71 314,25 732,57 22,14 1212.00 61,34
5 107,92 261,18 665,88 19.81 1395.00 70,60
6 109,81 259,19 643,63 19,20 1449.00 73,33
7 25,77 256,34 681,34 21,32 1304.,00 65,99
8 2,49 199,63 55421 18,58 1674.00 84,72
9 131,35 296,15 822,05 19,82 §75,00 44,28
10 107,86 288,07 684,52 20,84 275,00 64,52
Meédia 109,64 271,08 698,79 21,03 1328.80 67,25
Mediana 107,89 264,34 682,93 20,48 1349.50 68,30
Varidnica 190,51 1134,21 6255,97 4.01 43085,73 110,36
Desvio Padrio 13,80 33,68 79,09 2,00 207,57 10,51
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Tabela 14 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta TP6504E

a 12 km/h.
DV 10% [um] DV 50% [um] DV 90% [um] % Cobertura  Nium. de Gotas Densidade [Gotas/cm?]
1 89,81 264,39 582,03 12,31 1088,00 55,06
2 115,29 357,42 651,88 9,34 636,00 32,19
3 99,60 256,37 561,78 9.89 896,00 45,34
4 90,28 263,20 592,84 12,02 1015,00 51,37
5 111,16 231,39 501,24 11,02 1150,00 58,20
6 126,55 238,62 23,47 10,74 1110,00 56,17
7 149,02 259,75 585,05 11,31 998.00 50,51
8 107,92 211,95 505,36 11,94 1309,00 66,24
9 117,88 303.42 589,42 12,91 992,00 50,20
10 142,84 255,51 564,76 12,86 1085,00 54,91
Meédia 115,04 264,20 565,78 11,43 102790 52,02
Mediana 113,23 258,06 573,40 11,63 1050,00 53,14
Varidnica 402,43 1649.64 2106,98 1,45 3120788 79,90
Desvio Padriao 20,06 40,62 45,90 1,20 176,66 8,94

Tabela 15 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta TP6504E

a 20 km/h.
DV 10% [um] DV 50% [um] DV 90% [um] % Cobertura  Niam. de Gotas Densidade [Gotas/cm?]
1 148,41 404,94 642,99 1,89 118,00 5,97
2 102,82 192,35 643,25 1.81 149.00 7.54
3 102,35 195,27 393,66 1,04 111,00 5,62
4 145,36 352,25 683,88 3.30 198.00 10,02
5 134,17 377.32 625,37 2,64 174,00 8.81
6 138,62 348,95 701.18 2,29 147.00 7.44
7 94,39 180,18 680,86 1,15 86,00 4.35
8 122,97 419,53 721,10 2,02 103,00 5.21
9 134,17 268,35 690.11 27 90,00 4,55
10 90,11 182,09 608,38 1,86 159,00 8,05
Média 121.34 202,12 659,08 1.93 133,50 6,76
Mediana 28,57 308,65 662,06 1,88 132,50 6,71
Varidnica 482,83 9733,57 1796.36 0.49 1410.94 3.62
Desvio Padrio 21,97 98,66 42,38 0,70 37,56 1.90

Por fim, a seguir se encontra as Tabelas 16, 17 e 18, com os respectivos resultados da
analise feita pelo DropLeaf para a ponta TP6504E nas velocidades de 6 km/h, 12 km/h e 20
km/h.



Tabela 16 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta

XR8004VS a 6 km/h.
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DV 10% [um]

DV 50% [um]

DV 90% [um]

% Cobertura

Nium. de Gotas Densidade [Gotas/cm?]

1 137,43 334,61 897,42 26,30 979,00 49,54

2 91,90 272,63 836,77 26,41 1164,00 58,91

3 75,76 214,28 777,52 29,19 1559,00 78,90

4 135,52 326,36 748,41 20,36 1074,00 54,35

5 80,97 218,01 695,90 24,34 1685,00 85,27

6 122,02 272,84 775,55 25,47 1250,00 63,26

7 78,84 222,98 732,37 29,87 1543,00 78,09

8 115,41 258,05 665,87 23,17 1454,00 73,58

9 96,62 255,63 761,15 26,65 1451,00 73,43

10 100,52 256,81 669,40 21,35 1275,00 64,52
Meédia 103,50 263,22 756,04 25,31 1343,40 67,99
Mediana 98,57 257,43 754,78 25,89 1363.,00 68,98
Variinica 526,37 1716,45 5249,58 9.51 53086,04 135,98
Desvio Padrao 22,94 41,43 245 3,08 230,40 11,66

Tabela 17 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta

XR8004VS a 12 km/h.

DV 10% [um]

DV 50% [um]

DV 90% [nm]

% Cobertura

Num. de Gotas Densidade [Gotas/cm?]

1 172,53 314,99 738,71 21,56 1036,00 52,43

2 190,91 343,39 674,96 11,74 682,00 34,51

3 121,89 238,65 566,28 16,17 1327.00 67,16

4 138,04 379,17 719,67 12,89 620,00 31,38

5 75.76 227,28 591.69 15,90 1318.00 66,70

6 141,66 352,73 720,93 15,76 §17,00 41,35

7 116,58 278,69 693,23 20,39 1135,00 57.44

8 182,83 354,66 667,16 10,26 607,00 30,72

9 131,80 270,11 628,62 16,91 1086.00 54,96

10 134,08 357,05 741,59 15,52 22,00 36,54
Meédia 140,61 311,67 674,28 15,71 935,00 47,32
Mediana 136,06 329,19 684,10 15,83 926,50 46,89
Varidnica 1176,99 2937.26 3766,50 12,36 78162,89 200,19
Desvio Padrao 34,31 54,20 61,37 3,52 279,58 14,15
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Tabela 18 - Resultados de Cobertura Utilizando o Aplicativo DropLeaf para a Ponta

XR8004VS a 20 km/h.
DV 10% [um] DV 50% [um] DV 90% [um] % Cobertura  Num. de Gotas Densidade [Gotas/cm?]
1 120,98 261,34 538,75 9,49 843,00 42,66
2 127.96 335,52 550.39 5.89 480.00 24.29
3 116,50 288,73 602,12 9,45 760,00 38,46
4 128,35 330,37 632,07 5,50 413,00 20,90
5 83,59 301,40 638,45 9,49 697,00 35,27
6 112,31 340,65 687,75 8,68 495,00 25,05
7 126,56 310,00 643,53 9,92 657,00 33,25
8 111,13 294,02 611,57 8,90 673,00 34,06
9 93,92 27543 608,69 9.14 752,00 38.06
10 94,90 251,09 579.22 11,01 880,00 44,53
Meédia 111.62 298.86 609,25 8,75 665.00 33.65
Mediana 114,41 297,71 610,13 9,30 685,00 34,67
Varidnica 251.20 953,17 2011.54 3,00 24698,22 63.25
Desvio Padrio 15,85 30,87 44,85 1,73 157,16 7,95

Desse modo, focando na andlise da coluna de Porcentagem de Cobertura das tabelas
acima, observa-se que tanto a Variancia quanto o Desvio Padrdo sdo valores pequenos, ou seja,
indicando que a dispersdo dos resultados esta bem proxima da média, ou seja, mostra que a
cobertura de aplicacdo realizada nos papeis hidrossensiveis durante o experimento é
homogénea.

Além disso, temos que ao avaliar as aplicacGes realizadas & 6 km/h a ponta TP6504E
apresentou maior homogeneidade quando comparada as demais, visto que o desvio padrdo da
porcentagem de cobertura foi 0 menor dentre os avaliados nessa condi¢do. Ja ao observarmos
as coletas das trés diferentes pontas na velocidade de 12 km/h tem-se que a ponta TP6504E
também apresentou melhor homogeneidade na porcentagem de cobertura do papel
hidrossensivel. Por fim, ao realizarmos a opera¢do com uma velocidade de operacdo de 20
km/h, a ponta TP6504E novamente apresentou maior homogeneidade nos resultados de
porcentagem de cobertura.

Ainda se destaca que para esta avaliacdo, as pontas TP6504E e XR8004VS foram as
gue conseguiram depositar sobre o papel hidrossensivel os maiores nimero de gotas nas
velocidades de 6 km/h e 12 km/h. Podemos também observar que a 20 km/h a ponta XR8004VS
apresentou 0 maior nimero de deposi¢coes sobre o papel hidrossensivel quando comparada as
demais pontas.

Portanto, pode-se verificar que para o teste em questdo, a uma velocidade de 6 km/h

observa-se maior cobertura devido a maior taxa de aplicacdo. Ja a uma velocidade de 12 km/h
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observa-se que quando comparado com a aplicagdo realizada a 6 km/h, esta apresentou uma
menor cobertura, devido a uma menor taxa de aplicacdo, e isso ocorreu em razdo de se estar
com o dobro da velocidade, sendo que aqui forcas de arrasto ja podem interferir no processo de
deposicao. Ja a 20 km/h, esta apresentou a menor cobertura quando comparada com 0s testes
realizados a 6 km/h e 12 km/h, visto que a esta velocidade a turbuléncia causada pela velocidade
de operacéo interfere diretamente na qualidade de aplicacdo, ou seja, proporcionando menores

coberturas devido a menores taxas de aplicacao.



50

6. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos da primeira etapa, em se tratando de uma aplicacao localizada
onde cada ponta funcionara independente uma da outra, as pontas TP6504E (Even) e
AI9504EVS (Inducdo a ar) com caracteristica de jato plano uniforme, apresentaram um perfil
de distribuicdo mais homogéneo, sem que houvesse grandes variagfes para 0s volumes
coletados nas provetas das pontas quando comparado com os volumes coletados nas provetas
da regido central. Ja a ponta XR8004VS (Sobreposicdo) é uma ponta ideal para situacdes de
aplicacdo convencional, ou seja, em area total, visto que a caracteristica da ponta mostra que a
mesma necessita de outras pontas para ajudar a uniformizar o seu perfil de distribuicé&o.

Por sua vez, os resultados obtidos na segunda etapa, pode-se observar uma interferéncia
da velocidade na qualidade de aplicacdo, utilizando o sistema de aplicacdo localizada
WeedSeeker 2, sendo, portanto, um fator limitante para que haja uma maior ou menor
acuracidade no momento de o liquido atingir o alvo, que é a planta daninha. 1sso ocorre devido
a correntes de vento e turbuléncias geradas por grandes velocidades de operacdo na barra de
pulverizacdo.

Assim, para uma aplicacdo onde se deseja grande acuracia, a velocidade de operagédo
limite observada, nas condic¢des estabelecidas neste projeto, foi de 12 km/h, e a ponta de
pulverizacdo que apresentou maior homogeneidade na porcentagem de cobertura do papel
hidrossensivel, nos trés diferentes testes de velocidade (6km/h, 12km/h e 20km/h), foi a
TP6504E. Além disso, pode-se observar que para a velocidade de 20km/h, que proporcionou
maior turbuléncia durante a aplicacdo, a ponta e XR8004VS, apresentou melhores resultados
de coberturas quando comparadas com as pontas TP6504E e AI9503EVS.
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APENDICE A

Processo de coleta das amostras ap6s a passada do pulverizador de arrasto.

o4



APENDICE B

Disposicao das amostras aleatorizadas, da primeira a Gltima no sentido da seta.
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APENDICE C
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A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta

AI9503EVS a 6km/h:

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Namero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
543
348,26
7,67
27,48
142,34
281,42
675,15

7.6x2.6
433
385,34
7,45
21,91
164,35
336,09
685,74

7.6x2.6
586
366,86
8,93
29,66
140,17
308,93
689,77

7.6x2.6

610
365,42
10,08
30,87
174,27
297,44
696,13

Altura vs largura (cm):
Nuimero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

7.6x2.6
665
377,31
11,92

Densidade (gotas/cm2): 33,65

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Namero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

140,73
296,32
719,45

7.6X2.6
488
380,07
8,95
24,7
159,71
291,58
704,45

7.6x2.6
484
425,65
10,35
24,49
162,88
351,36
781,79

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

7.6x26
602
420,83
12,96

Densidade (gotas/cm2): 30,47

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Didgmetro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

178,89
338,86
766,37

7.6x2.6
330
537,84
12,94
16,7
245,35
414,96
969,21

7.6x2.6
439
364,53
6,58
22,22
165,32
295,47
667,55



A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta

AI9503EVS a 12km/h:

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6 Altura vs largura (cm):
387 Nimero de gotas:
346,15 Diametro médio (um):
5,53 Area de cobertura (%):
19,59 Densidade (gotas/cm2):
97,76 Dv 0.1 (um):

303,96 Dv 0.5 (um):

657,04 Dv 0.9 (um):

7.6x2.6 Altura vs largura (cm):
299 Nidmero de gotas:
332,73 Diametro médio (um):
4,24 Area de cobertura (%):
15,13 Densidade (gotas/cm2):
104,34 Dv 0.1 (um):

263,44 Dv 0.5 (um):

658,88 Dv 0.9 (um):

7.6x2.6 Altura vs largura (cm):
318 Nimero de gotas:
504,17 Diametro médio (um):
15,14 Area de cobertura (%):
16,09 Densidade (gotas/cm2):
155,54 Dv 0.1 (um):

320,66 Dv 0.5 (um):

1.100,13 Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
200
633,08
12,36
10,12
184,21
438,1
1.364,2

7.6x2.6
286
327,02
3,56
14,47
116,84
268,99
618,81

7.6x2.6
379
313,34
4,48
19,18
113,17
258,07
574,84

7.6x2.6
200
672,15
12,84
10,12
289,49
478,98
1.381,88

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

7.6x2.6
314

386
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Densidade (gotas/cm2): 15,89

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nuamero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nuamero de gotas:

Diametro médio (um):

Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

162,48
330,98
676,55

7.6x2.6
414
309,72
4,69
20,95
141,43
236,05
580,04

7.6x2.6
238
543,89
9,19
12,04
239,13
404,66
1.008,36

o7



A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta

AI9503EVS a 20km/h:

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Didmetro médio (um):
Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Didgmetro médio (um):
Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):

Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
286
266,8
2,64
14,47
83,87
193,68
523,74

7.6x2.6
63
235,11
0,48
3,19
106,61
196,63
398,65

7.6x2.6
113
289,41
1,02
572
126,57
241,34
568,57

7.6x2.6

67
364,23
1,14

3,39

144,68
263,64
856,04

Altura vs largura (cm):
Nuamero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6X2.6
64
453,16
1,31
3,24
195,39
413,11
738,98

7.6x2.6
325
282,41
3,22
16,45
108,96
231,15
526,52

7.6x2.6
198
197,11
0,88
10,02
88,46
176,92
317,4

Altura vs largura (cm):
Nuamero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):

Area de cobertura (%):

7.6x2.6
258
295,21
2,67
13,06
107,69
251,28
549,85

7.6x2.6
13
362,36
0,21

Densidade (gotas/cm2): 0,66

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

168,95
316,53
805,83

7.6x2.6
100
293,82
0,93
5,06
1222
257,62
567,35
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APENDICE D

59

A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta

TP6504E a 6k

m/h:

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Nimero de gotas: 1448
Diametro médio (um): 325,2
Area de cobertura (%): 20,11
Densidade (gotas/cm2): 73,28
Dv 0.1 (um): 104,85
Dv 0.5 (um): 256,82
Dv 0.9 (um): 652,23

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Namero de gotas: 1212
Didgmetro médio (um): 385,84
Area de cobertura (%): 22,14
Densidade (gotas/cm2): 61,34
Dv 0.1 (um): 120,71
Dv 0.5 (um): 314,25
Dv 0.9 (um): 732,57

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 1304
Diametro médio (um): 345,85
Area de cobertura (%): 21,32
Densidade (gotas/cm2): 65,99
Dv 0.1 (um): 125,77
Dv 0.5 (um): 256,34
Dv 0.9 (um): 681,34

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 1275
Diametro médio (um): 356,38
Area de cobertura (%): 20,84
Densidade (gotas/cm2): 64,52
Dv 0.1 (um): 107,86
Dv 0.5 (um): 288,07
Dv 0.9 (um): 684,52

Altura vs largura (cm):
Namero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):

7.6x2.6
1249
380,00
23,61
63,21

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Nuamero de gotas: 1407
Diametro médio (um): 358,58
Area de cobertura (%): 24,89
Densidade (gotas/cm2): 71,2

Dv 0.1 (um): 102,15
Dv 0.5 (um): 267,5
Dv 0.9 (um): 790,33

Altura vs largura (cm):

Nimero de gotas:
Diametro médio (um):

Area de cobertura (%):

7.6x2.6
1395
3325
19,81

Densidade (gotas/cm2): 70,6

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

107,92
261,18
665,88

7.6x2.6
1674
275,67
18,58
84,72
82,49
199,63
554,21

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Namero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

103,46
311,69
761,12

7.6X2.6
1449
322,33
19,2
73,33
109,81
259,19
643,63

7.6%2.6
875
401,37
19,82
44,28
131,35
296,15
822,05



A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta
TP6504E a 12km/h:

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
1088
307,86
12,31
55,06
89,81
264,39
582,03

7.6x2.6
1015
304,39
12,02
51,37
90,28
2632
592,84

7.6x2.6
998
316,52
11,31
50,51
149,02
259,75
585,05

7.6x2.6
1085
312,39
12,86
54,91
142,84
255,51
564,76

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6%2.6
636
370,54
9,34
32,19
115,29
357,42
651,88

7.6x2.6
1150
280,37
11,02
58,2
111,16
231,39
501,24

7.6x2.6
1309
267,56
11,94
66,24
107,92
211,95
505,36

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
896
292,62
9,89
45,34
99,6
256,37
561,78

7.6x2.6
1110
291,55
10,74
56,17
126,55
238,62
523,47

7.6x2.6
992
342,35
12,01
50,2
117,88
303,42
589,42
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A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta
TP6504E a 20km/h:

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Ndmero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
118
397,27
1,89
5,97
148,41
404,94
642,99

7.6%2.6
198
380,91
33
10,02
145,36
352,25
683,88

7.6x2.6
86
315,74
1,15
435
94,39
180,18
680,86

& R

7.6X2.6
159
285,13
1,86
8,05
90,11
182,09
608,38

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Namero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Ndmero de gotas:
Didmetro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
149
308,12
1,81
7,54
102,82
192,35
643,25

7.6x2.6
174
374,11
2,64
8,81
134,17
377,32
625,37

7.6x2.6
103
409,52
2,02
5,21
122,97
419,53
7211

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

7.6x2.6
1
269,71
1,04

Densidade (gotas/cm2): 5,62

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Namero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nuimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

102,35
195,27
593,66

7.6x2.6
147
368,01
2,29
7,44
138,62
348,95
701,18

7.6x2.6
90
333,36
1,27
4,55
134,17
268,35
690,11
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APENDICE E

A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta
XR8004VS a 6km/h:

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 979 Numero de gotas: 1164 Nimero de gotas: 1559
Diametro médio (um): 443,51 Diametro médio (um): 389,58 Diametro médio (um): 340,68
Area de cobertura (%): 26,3 Area de cobertura (%): 26,41 Area de cobertura (%): 29,19
Densidade (gotas/cm2): 49,54 Densidade (gotas/cm2): 58,91 Densidade (gotas/cm2): 78,9

Dv 0.1 (um): 137,43 Dv 0.1 (um): 91,9 Dv 0.1 (um): 75,76
Dv 0.5 (um): 334,61 Dv 0.5 (um): 272,63 Dv 0.5 (um): 214,28
Dv 0.9 (um): 897,42 Dv 0.9 (um): 836,77 Dv 0.9 (um): 777,52

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 1074 Numero de gotas: 1685 Numero de gotas: 1250
Diametro médio (um): 398,97 Didmetro médio (um): 310,09 Diametro médio (um): 377,43
Area de cobertura (%): 20,36 Area de cobertura (%): 24,34 Area de cobertura (%): 25,47
Densidade (gotas/cm2): 54,35 Densidade (gotas/cm2): 85,27 Densidade (gotas/cm2): 63,26
Dv 0.1 (um): 135,52 Dv 0.1 (um): 80,97 Dv 0.1 (um): 122,02
Dv 0.5 (um): 326,36 Dv 0.5 (um): 218,01 Dv 0.5 (um): 272,84
Dv 0.9 (um): 748,41 Dv 0.9 (um): 695,9 Dv 0.9 (um): 775,55

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6x2.6 Altura vs largura (cm): 7.6%x2.6
Numero de gotas: 1543 Nimero de gotas: 1454 Numero de gotas: 1451
Diametro médio (um): 333,55 Diametro médio (um): 339,79 Diametro médio (um): 354,97
Area de cobertura (%): 29,87 Area de cobertura (%): 23,17 Area de cobertura (%): 26,65
Densidade (gotas/cm2): 78,09 Densidade (gotas/cm2): 73,58 Densidade (gotas/cm2): 73,43
Dv 0.1 (um): 78,84 Dv 0.1 (um): 115,41 Dv 0.1 (um): 96,62
Dv 0.5 (um): 222,98 Dv 0.5 (um): 258,05 Dv 0.5 (um): 255,63
Dv 0.9 (um): 732,37 Dv 0.9 (um): 665,87 Dv 0.9 (um): 761,15

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 1275
Diametro médio (um): 348,85

Area de cobertura (%): 21,35
Densidade (gotas/cm2): 64,52
Dv 0.1 (um): 100,52
Dv 0.5 (um): 256,81
Dv 0.9 (um): 668,4



A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta

XR8004VS a 12km/h:

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Didgmetro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
1036
405,39
21,56
52,43
172,53
314,99
738,71

7.6Xx2.6
620
4237
12,89
31,38
138,04
379,17
719,67

7.6x2.6
1135
356,97
20,39
57,44
116,58
278,69
693,23

7.6%2.6
722
422,62
15,52
36,54
134,08
357,05
741,59

Altura vs largura (cm):
Namero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
682
397,24
11,74
34,51
190,91
343,39
674,96

7.6x2.6
1318
295,69
15,9
66,7
75,76
227,28
591,69

7.6x2.6
607
399,2
10,26
30,72
182,83
354,66
667,16

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm?2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

7.6x2.6
1327
305,05
16,17
67,16
121,89
238,65
566,28

7.6x2.6
817
402,73
15,76
41,35
141,66
352,73
720,93

7.6x2.6
1086
3443
16,91
54,96
131,8
270,11
628,62
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A seguir se encontram todos os resultados (do 1 ao 10) do DropLeaf para a Ponta

XR8004VS a 20km/h:

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Nimero de gotas: 843
Diametro médio (um): 309,48
Area de cobertura (%): 9,49
Densidade (gotas/cm2): 42,66

Dv 0.1 (um): 120,98
Dv 0.5 (um): 261,34
Dv 0.9 (um): 538,75

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 413
Diametro médio (um): 346,39
Area de cobertura (%): 55
Densidade (gotas/cm2): 20,9

Dv 0.1 (um): 128,35
Dv 0.5 (um): 330,37
Dv 0.9 (um): 632,07

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 657
Diametro médio (um): 358,49

Area de cobertura (%): 9,92
Densidade (gotas/cm2): 33,25

Dv 0.1 (um): 126,56
Dv 0.5 (um): 310
Dv 0.9 (um): 643,53

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Nimero de gotas: 880
Diametro médio (um): 303,26
Area de cobertura (%): 11,01
Densidade (gotas/cm2): 44,53
Dv 0.1 (um): 94,9

Dv 0.5 (um): 251,09

Dv 0.9 (um): 579,22

Altura vs largura (cm)
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%)

H 7.6x2.6
480
343,37

5 5,89

Densidade (gotas/cm2): 24,29

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nimero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nidmero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

127,96
335,52
550,39

7.6x2.6
697
330,09
9,49
35,27
83,59
301,4
638,45

7.6x2.6
673
332,78
8,9
34,06
111,13
294,02
611,57

Altura vs largura (cm): 7.6x2.6
Numero de gotas: 760
Diametro médio (um): 331,82
Area de cobertura (%): 9,45

Densidade (gotas/cm2): 38,46

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Numero de gotas:

Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):

Densidade (gotas/cm2):

Dv 0.1 (um):
Dv 0.5 (um):
Dv 0.9 (um):

Altura vs largura (cm):
Nuamero de gotas:
Diametro médio (um):
Area de cobertura (%):
Densidade (gotas/cm2):
Dv 0.1 (um):

Dv 0.5 (um):

Dv 0.9 (um):

1165
288,73
602,12

7.6x2.6
495
382,56
8,68
25,05
112,31
340,65
687,75

7.6x2.6
752
315,45
9,14
38,06
93,92
275,43
608,69
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