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1 RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade barras
pulverizadoras, com e sem sistema estabilizador, operando em condic¢Ges de cultivo minimo
florestal.

Os tratamentos foram organizados de maneira fatorial e delineados em
esquema de parcelas subdivididas com quatro repeticGes, sendo duas parcelas: pulverizadores
com e sem sistema estabilizador de barras - CE e SE, respectivamente; e trés subparcelas:
velocidades de deslocamento de 1,25 m/s (terceira marcha reduzida), 1,50 m/s (quarta marcha
reduzida) e 2,00 m/s (primeira marcha simples).

A movimentacdo das barras foi avaliada atraveés de videografia digital,
sendo as imagens analisadas em softwares especificos para o calculo dos valores dos
movimentos horizontais e verticais das barras.

Os resultados mostraram que, nas condicfes de realizacdo deste
trabalho, a utilizacdo de barra com estabilizador proporcionou melhor resultado com relacdo a

amplitude do movimento vertical, diminuindo a oscilacdo da mesma. Houve interagdo entre o



tipo de barra (com e sem estabilizador) e a velocidade de deslocamento do trator para a analise
dos movimentos horizontais da barra, observando-se diferengas entre as velocidades apenas na
barra sem estabilizador. Na comparacdo entre os tipos de barras houve diferenca
estatisticamente significativa para movimentos horizontais apenas na menor velocidade de
deslocamento, sendo maior a amplitude obtida com a barra sem estabilizador. No caso dos
movimentos verticais esta diferenca ndo foi observada. Com relacdo a metodologia

desenvolvida, considera-se que a mesma se mostrou adequada aos objetivos do trabalho.
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SUMMARY

This study has as aim to value two kinds of boom sprayer operating at
forestry minimum tillage conditions.

It was used spray booms with and without stabiliser system evaluated
in three forward speeds. The vertical and horizontal movements were analysed by digital video
recording.

The treatments were outlined at subdivided parcels with four
repetitions, two parcels: sprayer boom with and without stabiliser system, and three
subparcels: three forward speeds 1.25, 1.50 and 2.00 m/s, resulting in 24 parcels.

The results showed that the boom with stabiliser system gave better
performance related to vertical movements. There was interaction between the use of the
stabiliser system and forward speed on the horizontal movements showing differences among
the speeds only on the boom without stabiliser. The methodology can be considered adequate

to the aim of this work.

Keywords: sprayer, boom movements, image analysis, forestry.



3 INTRODUCAO

O setor florestal possui grande representatividade no Brasil, exibindo
aproximadamente 5.000.000 de hectares distribuidos entre eucalipto e pinus. Em meio a esse
namero, aproximadamente, 70% dessa area é cultivada sob o sistema de cultivo minimo (SBS,
1999).

A prética do cultivo minimo como técnica de manejo de solo florestal
teve inicio a partir da necessidade de reduzir o custo da implantacéo através da adequacédo das
praticas de conservacdo do solo. As premissas utilizadas partem do principio que o préprio
residuo florestal (serapilheira e restos da cultura) seria um excelente anteparo as gotas da
chuva e atenuante da velocidade da agua, que sdo 0s principais agentes do processo erosivo.
Contudo, a adogdo desse tipo de sistema implica em um maior investimento no controle de
plantas daninhas, uma vez que o revolvimento do solo para o controle de tais espécies torna-se

muito reduzido no cultivo minimo, aumentando a necessidade da aplicacdo de herbicidas.



Durante a implantacdo de um florestamento, a aplicacdo de herbicidas
¢ a operacao que despende os maiores gastos, devido a falta de tecnologias que propiciem um
controle efetivo das plantas daninhas.

Dentre as dificuldades na aplicacdo de herbicidas em &rea florestal,
destaca-se a irregularidade do terreno proporcionada pelos restos culturais. Diferente das
culturas agricolas, o material remanescente de uma colheita florestal € composto por galhos,
restos de troncos e tocos, além da serapilheira, caracterizando uma superficie extremamente
desuniforme, dificultando a aplicacdo de herbicidas em éarea total em funcdo da excessiva
movimentag&o das barras aplicadoras.

A oscilacao de barras de aplicacdo de defensivos acarreta problemas de
desperdicio e uniformidade de deposicdo. Uma opcdo para a diminuicdo de tais
movimentagdes é a utilizagdo de sistemas estabilizadores de barras, os quais tem como
objetivo diminuir os movimentos de barra, auxiliando na obteng&o de melhor uniformidade de
deposicdo dos defensivos.

Visando trazer beneficios a tecnologia de aplicacdo de herbicidas em
florestamentos, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a oscilacdo de barras
pulverizadoras com e sem a utilizacdo de sistemas de estabilizacdo, utilizando-se a videografia

digital.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Controle de plantas daninhas em florestamentos

Dentre as espécies de florestamentos do Brasil, merecem destaque as
pertencentes aos géneros Eucalyptus e Pinus, responsaveis por 52 e 30%, respectivamente, de
aproximadamente 5 milhGes de hectares florestados. No entanto, para atender a essa demanda,
€ necessario que essas areas apresentem, em pouco tempo, alta producdo de madeira. Tal
objetivo somente € possivel com a pratica de tratos culturais que viabilizem o controle dos
fatores limitantes ao crescimento e desenvolvimento das arvores. Dentre estes fatores,
destacam-se aqueles decorrentes da presenca das plantas daninhas, as quais caracterizam-se
como fatores negativos ao crescimento e produtividade das arvores e a operacionalizacdo do
sistema produtivo (Marchi et al, 1995).

Darvishvand e Brown (1997) enfatizam a falta de informacdes sobre o

controle de plantas infestantes na area silvicultural, ressaltando que hoje em dia as técnicas



utilizadas na aplicacdo de herbicidas em tal area sdo as mesmas aplicadas as areas agricolas, o
que gera muita perda na qualidade do controle das plantas infestantes.

Brasil et al. (1976) previram que com a concentracdo dos plantios a
atividade de florestamento seria bastante racionalizada, com resultados positivos no
incremento do ritmo de implantacéo e na diminui¢do dos custos operacionais. Neste contexto,
a necessidade de investimentos em tratos culturais e as dificuldades de toda ordem, que a méo-
de-obra impGe, fazem com que os herbicidas sejam a solugdo mais viavel e indicada para o
controle de plantas daninhas. Lund-Hoie (1985), também concorda com tal citagdo sugerindo
que o controle quimico de plantas infestantes além de requerer menos méao-de-obra torna-se
mais eficiente e econdémico que o controle mecanico.

Segundo Velini e Antuniassi (1994), em areas de florestamento,
merecem destaque as diferengas entre as espéecies de Pinus e Eucalyptus. Em fungéo do rapido
crescimento inicial, a cultura do eucalipto permite a utilizacdo de programas de controle
menos extensos. Normalmente, a adogdo de préaticas de controle de plantas daninhas limita-se
ao primeiro ano em areas de eucalipto e aos 3 primeiros anos em areas cultivadas com pinus.

Brandi et al. (1974) estudaram o controle mecéanico de plantas
daninhas em florestamento de eucalipto. Nesse estudo as especies utilizadas foram: Eucalyptus
alba, Eucalyptus saligna e Eucalyptus botryoides, e os metodos de limpeza foram os
seguintes: coroamento, rocado, capina, rogado mais coroamento e capina mais rogado. As
limpezas foram aplicadas 5 vezes durante o periodo experimental (2, 5, 12, 15 e 18 meses apds
0 plantio), que teve duragdo de 27 meses. Os resultados obtidos mostram que embora os
métodos de limpeza ndo tenham sido criticos para as condi¢des de sobrevivéncia das plantas,

seus efeitos o foram no seu estabelecimento. Ndo houve interacdo espécie x métodos de



limpeza. A capina proporcionou maior crescimento das plantas, ndo diferindo, contudo, do
crescimento obtido com capina mais rogado. Coroamento foi o0 método de limpeza que trouxe
menos beneficio em termos de crescimento de plantas.

Pitelli & Karan (1988) chamam a atencdo a adogdo do controle
mecanico de plantas infestantes enfatizando que essa pratica pode muitas vezes provocar
danos fisicos a cultura proporcionados por enxadas e implementos agricolas facilitando a
instalacdo de agentes fitopatogénicos.

Segundo Durigan (1988), em um estudo em citrus, a utilizacdo de
métodos mecanicos apresenta um rendimento, por trabalhador, bastante inferior aos demais
tipos de manejo. Comparativamente ao controle quimico, o controle mecéanico apresenta um
rendimento sete vezes inferior quando se utiliza o pulverizador costal e vinte e cinco vezes
menor quando se compara com a aplicacdo tratorizada de herbicidas. Essas ponderagdes
podem justificar o fato das empresas de florestamento preferirem o método quimico.

Em um experimento conduzido por Toledo et al. (1995) em éarea
florestada com Eucalyptus grandis, objetivando a comparacgdo dos custos de quatro manejos
de braquiaria (Brachiaria decumbens) na entrelinha de plantio adotaram-se o0s seguintes
tratamentos: rocadeira, grade, glyphosate - 4 L/ha e capina manual. Os manejos foram sempre
realizados quando as plantas de braquiaria atingiam o estigio de pré-florescimento. Os
resultados permitiram aos autores constatar que a capina manual foi o método que melhor
controlou a braquiaria durante todo periodo de condugdo do trabalho, mas o seu custo de
operacdo foi aproximadamente 2,6 vezes maior que o dos demais manejos. A aplicacdo do
herbicida glyphosate na dose de 4 L/ha proporcionou excelente controle da braquiaria,

chegando, em algumas ocasifes, a se igualar, em eficiéncia a capina manual, e ser 0 mais



barato dentre 0os manejos testados. A utilizacdo da grade e da rocadeira ndo mostrou-se como
um bom método de controle desta planta daninha e apresentaram um custo intermediario ao

dos dois outros tipos de manejo.

4.1.1 Herbicidas utilizados em florestamentos

A atividade florestal, devido a sua grande ocupacédo territorial,
defronta-se com problemas de médo-de-obra competente que atenda a demanda de producdo de
madeira. Logo, a necessidade de rapidez nas operacfes de tratos culturais, viabiliza a
utilizacdo de herbicidas garantindo a rentabilidade econémica da atividade. Segundo
Rodrigues (1999), os herbicidas mais utilizados em florestamentos sdo o oxyfluorfen e o
glyphosate, aplicados em pré e pds emergéncia, respectivamente.

De acordo com Nakano (1995) o desenvolvimento dos equipamentos
para limpeza da linha em cultivo minimo em éareas de florestamentos, possibilita a utilizagdo
da prética de aplicacdo e reaplicacdo do oxyfluorfen, da mesma forma que no plantio
convencional, proporcionando o controle das plantas daninhas até 200 dias apds o plantio.
Custos de limpeza da linha, aplicacdo e reaplicacdo de oxyfluorfen na implantacéo e reforma
de florestas, tratando 40% da &rea, varia de US$ 0,38 a US$ 0,45 por dia de controle/ ha para
um periodo livre de matocompeticdo de 180 a 200 dias. A utilizacdo de oxyfluorfen no sistema
de cultivo minimo para o controle de plantas daninhas tem um custo inferior a outros métodos

de controle, e mantém a floresta livre da matocompeticdo no periodo mais critico.
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Oyla (1995) cita que a utilizacdo do glyphosate possibilita a o controle
da matocompeticdo em areas de cultivo minimo de florestamentos, sem o revolvimento do
solo, mantendo a cobertura morta.

Wilkins (1990), em estudo sobre a influéncia de préaticas culturais para
a implantacdo de florestamentos de Eucalyptus grandis (Hill) Maiden, constatou que a
aplicacdo de glyphosate na faixa de plantio (3 metros) a uma dose de 2 kg/ha p.c. um més
antes do plantio, e durante 10 meses apds o plantio em faixas de 1,5 metros ao redor das
plantas da cultura, resultou em uma maior densidade basica da madeira da espécie em questao,
do que em areas ndo tratadas com o herbicida.

Silva et al. (1994), estudando a tolerancia de Eucalyptus spp. a
diferentes herbicidas, conduziram quatro ensaios. No primeiro, foram avaliadas quatro doses
de oxyfluorfen (0,00; 0,36; 0,72 e 1,08 kg i.a. por ha), combinadas com trés doses de
clethodim (0,00; 0,36; 0,72 e 1,08 kg i.a. por ha) aplicadas em Eucalyptus grandis, E. saligna,
E. citriodora e E. camaldulensis. No segundo ensaio, foram avaliadas quatro doses de
haloxyfop-metil (0,00; 0,18; 0,36 e 0,54 kg i.a. por ha), combinadas com trés doses de
oxyfluorfen (0,00; 0,48 e 0,96 kg por ha), em E. grandis e E. citriodora. No terceiro ensaio,
foram avaliadas quatro doses de oxyfluorfen (0,00; 0,48; 0,96; e 1,44 kg i.a. por ha)
combinadas com trés doses de trifluralina 600 (0,00; 1,80; e 3,60 kg i.a. por ha), em E. grandis
e E. citriodora. No quarto ensaio, foram aplicadas quatro doses de oxyfluorfen (0,00; 0,36;
0,72 e 1,80 kg i.a. por ha), combinadas com quatro doses de trifluralina 600 (0,00; 0,90; 1,80 e
2,70 kg i.a. por ha), em E. grandis. O clethodim, haloxyfop-metil e a trifluralina 600 n&o

causaram nenhum sintoma de fitotoxidade as plantas de eucalipto, porém o oxyfluorfen
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causou clorose e necrose nas folhas das plantas de eucalipto, principalmente nas mais novas

existentes no momento da aplicacao.

4.1.2 Interferéncia das plantas daninhas em culturas florestais

De acordo com Pitelli (1988), o termo interferéncia refere-se ao
conjunto de acbes que recebe uma determinada cultura ou atividade do homem, em
decorréncia da presenca das plantas daninhas num determinado ambiente. A competicdo &,
sem duvida a forma mais conhecida de interferéncia direta das plantas daninhas nas culturas
agricolas. Os recursos que mais frequentemente sdo passiveis de competicdo sdo 0s nutrientes
minerais essenciais, a luz, a 4gua e o espaco. O grau de interferéncia depende das
manifestacOes de fatores ligados a comunidade infestante (composicao especifica, densidade e
distribuicdo), a propria cultura (espécie, variedade ou cultivar, espacamento e densidade de
plantio) e a época e extensdo do periodo de convivéncia.

As plantas daninhas também assumem grande importancia quando
atuam como hospedeiras alternativas de pragas, moléstias, plantas parasitas e nematdides.
Nesse ultimo caso, para exemplificar, apenas para 0 nematdide Meloidogyne incognita, s6 no
Brasil j& foram relatadas 81 especies de plantas daninhas que atuam como hospedeiras
alternativas. Dentre elas destacam-se espécies de grande ocorréncia em areas de florestamento,
como Hyptis suaveolens (cheirosa), Cassia occidentalis (fedegoso), Sida rhomboidea
(guanxuma), Mormodica charantia (meldo-de-Sdo Caetano), Solanun sisymbriifolium (joa-
bravo) (Ferraz et al., 1983).

Com o objetivo de estudar o efeito da interferéncia das plantas
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daninhas durante diferentes periodos de convivéncia e controle das mesmas em florestamento
de Eucalyptus grandis, Marchi et al. (1995) realizaram um experimento conduzido no sistema
de cultivo minimo, com o plantio da espécie Eucalyptus grandis. Os tratamentos
experimentais foram divididos em dois grupos: no primeiro, a cultura do eucalipto conviveu
com a comunidade infestante, desde o transplante, por periodos de 0, 28, 56, 84,112,140,168,
224, 280 e 364 dias, a partir dos quais a cultura foi mantida no limpo; no segundo grupo, a
cultura permaneceu livre da presenca das plantas daninhas durante os mesmos periodos do
primeiro grupo, também desde o transplante, porém ao final de cada periodo, as plantas
daninhas que emergiram foram deixadas crescer livremente. A manutencdo da cultura no
limpo foi possivel através de capinas manuais nas entre linhas e monda nas proximidades das
plantas de eucalipto. Os efeitos dos periodos de convivéncia, mostraram que a interferéncia da
comunidade infestante foi expressiva desde os primeiros estadios de crescimento da floresta.
Analisando os efeitos dos periodos de controle, os autores observaram que 0s maiores ganhos
de crescimento do eucalipto foram obtidos com o controle das plantas daninhas nos primeiros
100-120 dias.

Turvey (1984) sugere que para obter um bom controle de plantas
infestantes é preciso conhecer a ecologia das mesmas, bem como da cultura envolvida, afim de
determinar o grau de interferéncia entre ambas e consequente sucesso no tratamento a ser

utilizado.
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4.1.3 Tecnologia de aplicacdo em florestamentos

Com o objetivo de levantar os principais problemas sobre a aplicacdo
de herbicidas em florestamentos, Campbell & Howard (1993) tracaram junto a proprietarios e
cientistas 10 prioridades de pesquisas sobre tecnologia de aplicacdo em meio florestal, séo
elas: 1) determinar cientificamente barreiras de protecdo apropriadas ao uso de herbicidas; 2)
desenvolver tecnologia que permita a mesma eficacia dos ingredientes ativos , com reducao de
dosagem; 3) desenvolver tecnologia que permita obter a mesma eficacia com reducdo de
volume de calda; 4) determinar o tamanho ideal de gota, levando em consideracédo a eficacia
do produto e a deriva; 5) melhorar a resisténcia do herbicida a lavagem por chuva; 6)
determinar o efeito da estabilidade atmosférica e do vento sobre a deriva de herbicidas; 7)
determinar a curva de resposta para o impacto ambiental, de acordo com a deposicdo do
herbicida; 8) determinar os efeitos da temperatura e da umidade relativa sobre a deposicéo e a
deriva; 9) desenvolver pulverizadores capazes de emitir um espectro de gotas uniforme, de
acordo com a velocidade de deslocamento do trator; 10) determinar os efeitos da temperatura e
da umidade relativa sobre a deriva.

Darvishvand e Brown (1997) estudaram o efeito da assisténcia de ar
em barras pulverizadoras para aplicacdo de herbicida em uma &rea de grande ocorréncia de
Rubus idaeus L., um arbusto muito comum em Ontario, Canada, em meio a reforma de um
florestamento. Nesse estudo a assisténcia de ar foi testada em duas configuragdes: assisténcia
direta e cortina de ar, ambas aumentaram a deposi¢do do herbicida no alvo. Embora as duas
configuragdes tenham provado sucesso, a configuracdo "“cortina-de-ar" apresentou menor

efetividade em situagdes de vento cruzado.
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Além de barras pulverizadoras, a aplicagdo de herbicidas em areas
florestais pode ser realizada com bicos de jato descentrado, como por exemplo os da linha OC
da Spraying System. Smith & Willcut citados por Furllaneti (1999) em estudo de campo com
bicos de jato descentrado (“off-center™), visando quantificar a deposicdo proporcionada por
este bico, afirmaram que este pode ser utilizado somente em areas que tenham o alvo de um so6
lado, ou seja, tronco de uma arvore e outras areas onde as barras convencionais s&o
impraticaveis. Os mesmos autores concluiram também que os valores de coeficiente de

variacdo para este tipo de bico variam de 30 a 50%.

4.1.4 Cobertura morta na aplicacdo de herbicidas em florestamentos

O cultivo minimo em areas florestais € um processo de implantacdo
florestal que se baseia na realizacdo de opera¢cdes minimas, de maneira a propiciar a adicao de
nutrientes ao solo sem o revolvimento do mesmo. Contudo o cultivo minimo florestal difere
do aplicado as culturas agricolas devido aos restos da cultura florestal deixados no solo.

De acordo com Zen et al. (1995), em funcdo do sistema de cultivo
minimo dos solos florestais, a biomassa que recobre o solo apds a colheita é da ordem de 34 a
44 t/ha, composto pela serapilheira (20 a 30 t/ha), e pela copa e ponteiro das arvores com
didmetro menor que 5 cm (aproximadamente 14t/ha). Esse tipo de cobertura do solo resulta
em um terreno irregular, dificultando a aplicacdo e provocando consideravel desuniformidade
de deposicdo, principalmente em funcdo da inclinacdo lateral dos tratores e da oscilagdo das
barras de pulverizagdo. Em termos genéricos, Smith (1989) cita que o coeficiente de variagdo

em pulverizagdes ndo agricolas deveria limitar-se a 15%.
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Donald (1979), descrevendo préaticas culturais para implantagdo de
florestamentos de pinus em regides da Africa do Sul, notou que a formagdo de "mulch”,
proporcionada pela aplicagdo de Roundup favoreceu a reducdo da evapotranspiracéo,
diminuindo a temperatura do solo e mantendo a umidade do mesmo, beneficiando o

crescimento das arvores.

4.2 Oscilacdes de barras aplicadoras

A aplicacdo de herbicidas em florestamentos é uma operacao efetuada
de diversas maneiras, dependendo do grau de infestacdo. Geralmente o controle é efetuado
somente na linha de plantio com a utilizagdo de jato dirigido. Porém, € muito comum
encontrar grandes areas tomadas por plantas daninhas, tornando necessario o controle em area
total. Para tal operacdo, a aplicacao tratorizada de herbicidas € a op¢do mais indicada.

Um dos maiores problemas encontrados para a obtengdo de uma
pulverizacdo uniforme efetuada com barras aplicadoras é a movimentagdo de tal equipamento
durante a aplicacdo. Fatores como velocidade de deslocamento do trator, rugosidade do
terreno, tamanho da barra e outros podem ocasionar oscilagfes da barra durante a aplicacao,
interferindo na qualidade de deposicao.

De acordo com Mahalinga lyer & Wills (1978) as oscilacdes verticais
de barras pulverizadoras s&o decorrentes de desuniformidade do terreno, e as horizontais sao
relativas a movimentagdo do trator. Os autores obtiveram melhor distribui¢do de pulverizagdo
colocando a barra a uma altura maior que a indicada para aplicacéo e reduzindo o espagamento

entre hicos.
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Ramon & De Baerdemaeker (1995) citam que movimentos verticais de
barras aplicadoras sdo causados pela desuniformidade do terreno e sdo chamados de
movimentos de corpo rigido. Tais movimentos geralmente ocorrem com barras de grandes
comprimentos utilizadas sob altas velocidades de deslocamento do trator.

Além do comprimento da barra, rugosidade do terreno e velocidade de
deslocamento do trator, a construcdo da barra também pode ocasionar oscilacdes indesejadas
(Nation ,1982)

Segundo Clijmans & Ramon (1997) os movimentos verticais
modificam a distancia entre os bicos da barra aplicadora e o alvo, e 0s movimentos horizontais
provocam situacdes de "ida e volta" dos bicos provocando superdosagens.

Queiroz et al. (2000) avaliaram em laboratdrio situacdes de aplicacdo
de defensivos liquidos comparando a deposi¢do proporcionada por diferentes bicos utilizados
em florestamentos. Ao avaliar a deposigdo decorrente da barra aplicadora de 12 metros, foram
utilizadas 3 diferentes condicfes de posicionamento da barra, correspondendo a barra sem e
com inclinacdo lateral (4,78°) para a esquerda. No caso da barra inclinada, o lado mais
préximo do solo (lado esquerdo) proporcionou um coeficiente de variagdo na anélise de
deposicdo de 74,59%, diferindo muito dos recomendados em literatura para areas nao
agricolas, como florestamentos, que é de 15%. Nesta mesma barra inclinada, o lado direito,
em posi¢do mais alta, proporcionou melhor resultado, mostrando que o uso de alturas maiores
pode compensar os efeitos negativos da inclinagdo lateral do trator.

Ramon & Langenakens (1996) citam que movimentacGes da barra

aplicadora, induzidas por ondulagdes angulares e aceleracdo vertical do trator, sdo mais
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facilmente neutralizadas pelo corpo da barra causando menores danos a distribuicdo do que
aceleragdes transversais que proporcionam oscilacdes horizontais da barra.

Os autores ainda ressaltam que mesmo pequenas oscilagdes (menores
que 30 cm) podem causar superdosagens na distribuicdo do liquido aplicado. Para comprovar
esse fato, estes desenvolveram um calculo partindo do principio que as movimentacdes da
barra sdo em sua maioria determinadas pela freqiiéncia de vibracdo da barra. Por exemplo, a
amplitude maxima de uma vibracdo de barra com uma freqiiéncia de 0.8 Hz, com o trator
deslocando-se a 2,0 m/s, ndo pode ultrapassar a 40 cm.

Speelman & Jansen (1974) avaliaram movimentacGes da barra
aplicadora atraves de freqliéncia e amplitude, chegando a conclusdo que a intensidade de
vibracdo de barras pulverizadoras sdo influenciadas pela construcéo da barra, pela rugosidade
do terreno e pela velocidade de deslocamento do trator; a freqliéncia de vibracdo afeta
diretamente a distribui¢do do liquido aplicado, sendo que neste estudo mantendo-se 0 mesmo
nivel de amplitude, houve um aumento de 100% no coeficiente de variagdo para movimentos
verticais e de 200% para movimentos horizontais para avaliagdes de deposicdo quando
comparando-se a coeficientes de variacdo provenientes da barra sem movimentacao; as piores
distribuicBes foram provenientes de movimentacdes horizontais em todos o0s bicos testados;
aumentando-se a velocidade de deslocamento do trator de 6 para 9 km/h houve um aumento
nos coeficientes de variacdo de deposicdo. Nesse mesmo sentido, Miller & Smith (1997)
caracterizaram maior oscilacdo de barra com o aumento da velocidade de deslocamento do

trator.
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Para Speelman & Jansen (1974), as vibracGes afetam de maneira
negativa a distribuicéo da calda, principalmente nas pontas da barra.

Segundo Jong et al. (2000) os movimentos verticais e horizontais da
barra pulverizadora podem provocar subdosagens e/ou sobredosagens. Além disso, esses
autores e, tambem, Langenakens et al. (1995) constataram que movimentos horizontais da
barra aplicadora proporcionam efeitos mais negativos do que os verticais na distribuicdo da
pulverizacdo. Buscando solucfes para este problema, Pochi & Vannucci (2000) obtiveram
menores variacdes na distribuicdo de defensivos utilizando um protétipo de estabilizador para
reducdo dos movimentos da barras, podendo assim aumentar a velocidade de aplicacao.

Zschaller et al. (1986) citados por Robinson (1993), confirmam que o
uso dos sistemas de suspensdo reduz em até 70% as movimentacdes de barras aplicadoras,
permitindo o uso de barras maiores, mantendo a altura da barra proxima a cultura, reduzindo
taxas de deriva e proporcionando consideravel melhora na deposicao do liquido.

Nation (1977) desenvolveu quatro tipos de sistema estabilizador de
barras pulverizadoras: barra de molas diagonais, barra com péndulo auxiliar, "rocking pivot" e
secBes da barra controladas independentemente. A barra de molas diagonais é acoplada no
trator de forma que sua estabilidade é conferida por duas molas posicionadas na horizontal em
relacdo a barra. Essas molas absorvem parte dos impactos e movimentos bruscos causados
pelo terreno ondulado. A barra com péndulo auxiliar diminui principalmente os movimentos
verticais da barra de pulverizacdo, auxiliando no amortecimento dos impactos causados pelo
solo e pelo trator. O sistema "rocking pivot" amortece 0os movimentos da barra pulverizadora

através de um péndulo posicionado na parte superior da barra. O controle independente das
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secdes da barra conferem uma maior estabilidade, pois trabalham isoladamente, amortecendo
0S impactos por secdo, e 0 mais importante, ndo transmitem impactos de um lado para o outro.

Além desses quatro sistemas Nation (1987), mais tarde, desenvolveu
um protétipo de sistema estabilizador destinado a reduzir movimentacdes de barras
aplicadoras constituido de piv6s horizontais e verticais localizados no centro de gravidade da
barra. O pivé horizontal proporciona uma diminui¢do nos movimentos verticais da barra
aplicadora. O pivo vertical foi muito eficiente na diminuicdo de movimentos de guinada da
barra e consequente variacdo na velocidade nas pontas da barra, que geralmente localizam-se a
frente e atrés do restante da barra.

Sinfort et al. (1994) em estudo sobre diferentes alturas de barras de
pulverizacdo, avaliou um sistema de suspensdo através da quantificacdo da distribuicdo do
liquido aplicado no solo. Para isso foi utilizado um simulador de trilha capaz de reproduzir
irregularidades do terreno. O efeito da posicdo da barra aplicadora foi estudado através da
altura de aplicacdo e angulo da barra em relacéo a posicao vertical estatica da barra. Os dados
permitiram o desenvolvimento de um software que analisa a distribuicdo do liquido,
permitindo o teste prévio de diferentes bicos e alturas de barras aplicadoras.

Os sistemas de suspensdo podem ser classificados como ativo e
passivo. Uma suspensdo passiva consiste em um conjunto de molas, articulagdes, hastes e
amortecedores, e ndo requer um fornecimento de energia. Uma suspensdo ativa necessita de
fornecimento de energia para a operacdo de atuadores, transdutores, os quais recebem,
amplificam e emitem sinais (O'Sullivan,1988; Frost 1984, 1988).

O’ Sullivan (1988) desenvolveu um modelo matemaético para avaliacéo

de sistemas de suspensdo de barras aplicadoras através de péndulos. Nesse sistema
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transdutores montados em um monitor instalado na ponta da barra, identificam a altura do
solo. Essa informacdo € processada por um dispositivo que emite sinais aos atuadores, que
determinam a retracdo ou extensdo do sistema de suspensdo, mantendo a barra a uma altura
constante. A freqliiéncia de oscilagdo de barra obtida com o sistema de suspensdo foi
diminuida e bem representada pela equacdo desenvolvida, indicando que o modelo
matematico é eficiente para reproduzir sistemas de suspensdo atraves de péndulos para

diferentes barras de aplicagéo.
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5 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em area de cultivo minimo ap6s
colheita de Eucalyptus grandis (Hill) Maiden, na Fazenda Séo José do Bromado, pertencente a
Eucatex S.A., localizada no municipio de Itatinga/SP. A Figura 1 mostra as condigdes
superficiais da area experimental.

Para testar a oscilagdo de barra com e sem sistema estabilizador foram
utilizados 2 pulverizadores da marca Jacto (Figuras 2 e 3): um Falcon AM 14, e um Condor,
sendo o primeiro com barra de 14 m e sistema de suspensdo trapezoidal e 0 segundo com barra
de 12 m sem sistema estabilizador. Para a realizacdo dos ensaios os pulverizadores foram

acoplados ao engate de trés pontos de um trator Valmet 980.
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Figura 1. Condicbes superficiais da area experimental, representando a situacdo de cultivo

minimo apos a colheita de eucalipto.



Figura 2. Pulverizador Falcon AM 14 com sistema de suspens&o trapezoidal.

Figura 3. Pulverizador Condor sem sistema estabilizador de barras.
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5.1 Delineamento experimental

Os tratamentos foram organizados de maneira fatorial e delineados em
esquema de parcelas subdivididas com quatro repeticGes, sendo duas parcelas: pulverizadores
com e sem sistema estabilizador de barras - CE e SE, respectivamente; e trés subparcelas:
velocidades de deslocamento de 1,25 m/s (terceira marcha reduzida), 1,50 m/s (quarta marcha

reduzida) e 2,00 m/s (primeira marcha simples).

5.2 Avaliacgéo da oscilagdo das barras de pulverizagéo

A movimentacdo das barras foi avaliada através de analise de imagens
obtidas com uma camera digital Sony Mavica® modelo MVC - FD85, utilizando-se 0 modo de
aquisicdo de video para 15 segundos de filmagem, com resolucdo de 320 x 240 pixels e
armazenamento em disquete 3,5 polegadas. O deslocamento do trator foi registrado
lateralmente, usando-se como referéncia um circulo de papel cartdo branco de 12 cm de

didmetro fixado na ponta da barra (Figura 4).
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Figura 4. Imagem capturada do video digital (vista lateral) do conjunto trator-pulverizador em

deslocamento no campo, indicando o ponto de referéncia na ponta da barra.

5.3 Processamento de imagens para obtencdo da variacdo dos movimentos da barra

Para a obtencdo das posicBes horizontais e verticais da ponta da barra
ao longo da parcela, imagens estaticas foram capturadas do video digital através do programa
MGI VideoWave SE®, em intervalos de tempo de 0,120 s, sendo passadas para o Microsoft
Photo Editor®. Neste software, as medidas das posicdes do ponto de referéncia na barra foram
transformadas de pixels para metros através de uma correlagdo com a medida da distancia

entre eixos do trator, a qual foi visualizada em cada imagem capturada.
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Levando-se em consideragdo que as imagens possuem uma distorcao
em funcdo da profundidade do campo de viséo na filmagem, para se obter o valor correto da
movimentacdo das barras foi preciso elaborar uma sequéncia de correlagdes entre pixels
(unidade de medida das imagens no Microsoft Photo Editor®) e metros, de acordo com a

seguinte seqliéncia:

5.3.1 Determinacédo dos movimentos horizontais

Os movimentos horizontais das barras durante o deslocamento na area

experimental foram quantificados utilizando-se o seguinte processamento:

a) Anotam-se em cada parcela as posi¢fes dos pontos de referéncia no programa Microsoft
Photo Editor, em pixel, em intervalos de 0,120 segundos;

b) Define-se a posicdo em que o ponto de referéncia deveria estar, supondo velocidade de
deslocamento constante do trator e auséncia de movimentos horizontais da barra. Para isso,

adotou-se a seguinte equagao:

Xn = (320/ tp total) * tn

onde:

Xn= posic¢do (em pixels) em que o ponto de referéncia deveria estar no instante de observacao;

320 = numero total de pixels, oferecido pela resolucdo horizontal da imagem no Microsoft
Photo Editor®;

tp total = tempo total de percurso do ponto de referéncia na imagem, durante a filmagem;

t,= instante de observacgéo
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c) Calcula-se o erro de posicionamento horizontal, atraves da seguinte equagéo:
Yn=hn-Xy

onde:

Y, = valor do erro de posicionamento (pixels);
hn = valor anotado do ponto de referéncia (pixels);

Xn = posicdo em que o ponto de referéncia deveria estar (pixels).

d) Converte-se o valor do erro de posicionamento do ponto de referéncia de pixel para

metros, usando-se a seguinte equacéo:

Xun = [(YN * 2,34/ dparcela)/ foarcela)]

onde:

Xun = erro de posicionamento em metros;

Y = erro de posicionamento em pixels;

2,34 = valor em metros da distancia entre eixos das rodas do trator;

dparceta = Valor da distancia entre eixos das rodas do trator (pixels), de cada parcela

foarcela = fator para correcéo da distorgdo provocada pela profundidade da imagem na filmagem,
obtido dividindo-se o tempo de percurso da roda do trator (onde a distancia entre-
eixos é a medida conhecida) pelo tempo de percurso do ponto de referéncia na

extremidade da barra (onde se interessa saber o deslocamento);
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5.3.2 Determinagdo dos movimentos verticais:

a) Anota-se, em cada parcela, a posicdo vertical (em pixels) de um ponto de referéncia
arbitrario na imagem do pulverizador (0 ponto na imagem em que se visualiza a ligacéo da
barra com o pulverizador, por exemplo);

b) Anota-se, em cada parcela, a posicao vertical real (em pixels) do ponto de referéncia da
extremidade da barra, coletando tal informag&o no programa Microsoft Photo Editor, em
intervalos de 0,120 segundos;

c) Calcula-se, para cada intervalo de 0,120 segundos, o valor da diferenca entre a posicéo real

da extremidade da barra e do ponto de referéncia arbitrado, segundo a seguinte equacéo:

Zn = Pparcela = Vn

onde:

Z, = diferenga entre a posicdo real da extremidade da barra e do ponto de referéncia arbitrado
(pixels);
Pparcela = Valor do ponto de referéncia arbitrario (pixels);

V= valor da posicao vertical real (em pixels) do ponto de referéncia da extremidade da barra.

d) Transforma-se o valor Z, de pixels para metros, considerando-se o efeito de distor¢do

provocado pela profundidade da imagem obtida lateralmente, aplicando-se a equacao:
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Xvn = [(Zn * 2,34/ dparcela)! Tparcela)]

onde:

Xvn = diferenca entre a posicéo real da extremidade da barra e do ponto de referéncia arbitrado
(metros);

Z, = diferenca entre a posicao real da extremidade da barra e do ponto de referéncia arbitrado

(pixels);

2,34 = valor em metros da distancia entre eixos das rodas do trator;

dparcela = Valor da distancia entre eixos das rodas do trator (pixels), de cada parcela

foarcela = fator para correcéo da distorgdo provocada pela profundidade da imagem na filmagem,
obtido dividindo-se o tempo de percurso da roda do trator pelo tempo de percurso do

ponto de referéncia na extremidade da barra;

5.4 Avaliacdo dos movimentos das barras

A movimentacdo da barra durante o deslocamento foi avaliada através

do célculo dos seguintes parametros:

a) amplitude vertical do movimento, correspondente a diferenca entre a maior e a menor altura
da barra ao longo da parcela, com relagdo ao ponto de referéncia no pulverizador;

b) amplitude horizontal do movimento, correspondente a diferenca entre 0 maior erro para
frente e para trds com relacdo & posicdo esperada da barra, dada a velocidade de
deslocamento do trator;

c) desvio padrdo dos valores das posicOes verticais;

d) desvio padrdo dos valores das posi¢des horizontais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Avaliacdo dos movimentos horizontais

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise de variancia dos
movimentos horizontais. Observa-se que houve interacdo entre o tipo de barra e a velocidade

de deslocamento para as anélises de amplitude horizontal e desvio padrdo horizontal.

Tabela 1 -Médias de oscilagbes horizontais e valores de F para analise da interacdo barra x
velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador, Botucatu, SP, 2001.

Tratamentos Amplitude (m) Desvio padrao
CE-1,25 1,16 0,2980
CE-1,50 1,16 0,2758
CE-2,00 1,00 0,2908
SE-1,25 1,78 0,4379
SE - 1,50 0,89 0,2173
SE - 2,00 1,11 0,2706
Médias
Barra
CE 1,11 0,2882
SE 1,26 0,3086
Velocidade
1,25 1,47 0,3679
1,50 1,03 0,2465
2,00 1,06 0,2807
Valores de F Pr>F Pr>F
Barra 3,98 0,0692 0,64 0,4386
Velocidade 14,53 0,0006 8,05 0,0061
Barra x Velocidade 11,76 0,0015 5,68 0,0183
Barra x Repetigéo 0,92 0,5109 1,25 0,3489
CV (%) 15,60 20,91

Pr>F = probabilidade de significancia do teste F.
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Analisando-se a interagdo entre os tipos de barra e as velocidades de
deslocamento na amplitude dos movimentos horizontais (Tabela 2), observa-se que ndo houve
diferenca entre as velocidades para a barra com estabilizador. Na comparagéo entre barras,
houve diferenca apenas na menor velocidade (1,25 m/s). Os resultados do desvio padrdo das
posicOes horizontais, considerando a interacdo entre barras e velocidades, também indicam
que somente ha diferencas entre velocidades na barra sem estabilizador.

Os resultados destas analises mostram, em linhas gerais, que 0 uso do
estabilizador diminuiu a influencia da velocidade na oscilagdo das barras. Ainda, observa-se
que na barra sem estabilizador a oscilacdo horizontal foi maior na velocidade mais baixa, com
diferenca estatistica significativa, sendo que 0 mesmo nao ocorreu com a barra equipada com

estabilizador.

Tabela 2 - Decomposicdo das interagdes entre os tipos de barra (com e sem estabilizador -
CE e SE) e as velocidades de deslocamento (1,25, 1,50 e 2,0 m/s) para 0s
movimentos horizontais.

Amplitude horizontal (m) CE SE

1,25 1,16 aB 1,78 AA
1,50 1,16 aA 0,89 BA
2,00 1,00 aA 1,11 BA
Desvio padréo horizontal CE SE

1,25 0,2980 aA 0,4379 AA
1,50 0,2758 aA 0,2173 BA
2,00 0,2908 aA 0,2706 BA

As médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Jong et al. (2000), os movimentos horizontais causam
maiores desuniformidades de aplicacdo. Neste sentido, o uso da barra com estabilizador

somente proporcionou melhores resultados em velocidade de 1,25 m/s. Em velocidades
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maiores ndo houve diferenca significativa entre as barras para tais movimentos. I1sto mostra
que, nas condicOes testadas, ndo ha justificativa para a utilizacdo de barras com sistema de
estabilizagdo. Ainda, estes resultados confirmam as dificuldades no manejo dos movimentos
horizontais das barras, conforme descrito por Ramon & Langenakens (1996). As Figuras 5 a
10 mostram exemplos graficos da analise da movimentacdo horizontal das barras no campo.
Um fato importante a ser ressaltado é que diversos autores afirmam
haver aumento dos movimentos na medida em que ocorrem aumentos na velocidade de
deslocamento do trator. Neste sentido, Speelman & Jansen (1974) e Miller & Smith (1997)
podem ser citados como exemplo. No caso do presente trabalho, a maior oscilagéo horizontal
ocorreu justamente na menor velocidade, mostrando que, nas condi¢cdes de operacao em areas
florestais 0 comportamento das barras pode ser significativamente diferente do que em areas

agricolas.
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Exemplo do comportamento da barra com sistema estabilizador se deslocando na
velocidade de 1,25 m/s, considerando os movimentos horizontais ao longo do
tempo. Valores positivos indicam oscilacdo da barra para a frente, enquanto valores

negativos mostram deslocamentos para tras.
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Exemplo do comportamento da barra sem sistema estabilizador se deslocando na
velocidade de 1,25 m/s, considerando os movimentos horizontais ao longo do
tempo. Valores positivos indicam oscilagdo da barra para a frente, enquanto valores

negativos mostram deslocamentos para tras.
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Figura 7. Exemplo do comportamento da barra com sistema estabilizador se deslocando na
velocidade de 1,5 m/s, considerando os movimentos horizontais ao longo do tempo.
Valores positivos indicam oscilagdo da barra para a frente, enquanto valores

negativos mostram deslocamentos para tras.
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Figura 8. Exemplo do comportamento da barra sem sistema estabilizador se deslocando na
velocidade de 1,5 m/s, considerando os movimentos horizontais ao longo do tempo.
Valores positivos indicam oscilagdo da barra para a frente, enquanto valores

negativos mostram deslocamentos para tras.
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Figura 9. Exemplo do comportamento da barra com sistema estabilizador se deslocando na
velocidade de 2,0 m/s, considerando 0os movimentos horizontais ao longo do tempo.
Valores positivos indicam oscilacdo da barra para a frente, enquanto valores

negativos mostram deslocamentos para tras.
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Figura 10. Exemplo do comportamento da barra sem sistema estabilizador se deslocando na
velocidade de 2,0 m/s, considerando os movimentos horizontais ao longo do tempo.
Valores positivos indicam oscilacdo da barra para a frente, enquanto valores

negativos mostram deslocamentos para tras.
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6.2 Avaliacdo dos movimentos verticais

Observando-se a Tabela 3, nota-se que para a amplitude de
movimentos verticais ndo houve interacdo entre o tipo de barra e as velocidades de
deslocamento. Desta forma, analisando-se os fatores de forma isolada, verifica-se que nao
houve diferenca significativa entre as velocidades em teste. Entretanto, a barra com
estabilizador proporcionou menor oscilagdo, com diferenca estatistica significativa com
relacdo a barra sem estabilizador, concordando assim com os resultados obtidos por Pochi &
Vannucci (2000). As Figuras 11 a 16 mostram exemplos graficos da analise da movimentacéao

vertical das barras no campo.

Tabela 3 -Médias de oscilagBes verticais e valores de F para andlise da interacdo barra x
velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador, Botucatu, SP, 2001.

Tratamentos Amplitude (m) Desvio padrao
CE-1,25 1.17 0,2956
CE-1,50 1,06 0,2411
CE-2,00 1,09 0,2805
SE - 1,25 1,27 0,2470
SE - 1,50 1,92 0,4555
SE - 2,00 1,59 0,3350
Médias
Barra
CE 1,10 b 0,2724
SE 1,60 a 0,3458
Velocidade
1,25 1,22 a 0,2713
1,50 1,49 a 0,3483
2,00 1,34 a 0,3077
Valores de F Pr>F Pr>F
Barra 19,16 0,0009 9,13 0,0106
Velocidade 1,94 0,1864 3,35 0,0699
Barra x Velocidade 3,82 0,0520 9,91 0,0029
Barra x Repeticdo 1,24 0,3527 1,73 0,1982
CV (%) 20,51 19,27

Pr>F = probabilidade de significancia do teste F; as médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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No caso dos movimentos verticais, assim como observado para 0s
horizontais, também ndo foram encontrados os mesmos efeitos de aumento de oscilacdo com o
aumento de velocidade, conforme descrito por Speelman & Jansen (1974) e Miller & Smith
(1997). Entretanto, diferentemente do que ocorreu para 0s movimentos horizontais, no caso
dos verticais ndo houve maior oscilagdo na menor velocidade. Ao contrério, pode-se notar,
inclusive, uma tendéncia de maior oscilagdo na velocidade intermediaria, principalmente para
a barra sem estabilizador.

Os resultados do desvio padrdo das posices verticais (Tabela 4),
considerando a interagdo entre barras e velocidades, também mostram que somente héa
diferencas entre velocidades na barra sem estabilizador. Na comparacao entre barras, o desvio
padrdo dos movimentos verticais foi maior para a barra sem estabilizador apenas na
velocidade de 1,5 m/s. Este fato mostra que, no caso da barra sem estabilizador, a velocidade
de 1,5 m/s pode estar proxima de uma velocidade critica de trabalho, no que se refere as

oscilacdes verticais, nas condi¢des de cultivo minimo em area de florestamento de eucalipto.

Tabela 4 — Decomposicdo das interagdes entre os tipos de barra (com e sem estabilizador - CE e SE) e
as velocidades de deslocamento (1,25, 1,50 e 2,0 m/s) para o desvio padrdo dos movimentos

verticais.
Desvio padréo vertical CE SE
1,25 0,2956 aA 0,2470 bA
1,50 0,2411 aB 0,4555 aA
2,00 0,2805 aA 0,3350 abA

As médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 11. Exemplo do comportamento da barra com sistema estabilizador se deslocando na velocidade

de 1,25 m/s, considerando os movimentos verticais ao longo do tempo. Valores positivos

indicam oscilagcdo da barra para cima do ponto de inser¢do da barra no pulverizador,

enquanto valores negativos mostram deslocamentos para baixo.

Figura 12.

oscilagdo (m)

[

ANV

O T T T T T T T 1
0379 1w \;{ WM 10
0,6 -

tempo (s)

Exemplo do comportamento da barra sem sistema estabilizador se deslocando na

velocidade de 1,25 m/s, considerando 0s movimentos verticais ao longo do tempo.

Valores positivos indicam oscilacdo da barra para cima do ponto de insercdo da barra no

pulverizador, enquanto valores negativos mostram deslocamentos para baixo.
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Figura 13. Exemplo do comportamento da barra com sistema estabilizador se deslocando na
velocidade de 1,5 m/s, considerando os movimentos verticais ao longo do tempo. Valores
positivos indicam oscilacdo da barra para cima do ponto de inser¢cdo da barra no

pulverizador, enquanto valores negativos mostram deslocamentos para baixo.

-0,3
-0,6
-0,9
-1,2

0,6
0,3
O T [ I\AV/\
Y 3

oscilacdo (m)

tempo (s)

Figura 14. Exemplo do comportamento da barra sem sistema estabilizador se deslocando na
velocidade de 1,5 m/s, considerando 0os movimentos verticais ao longo do tempo. Valores
positivos indicam oscilacdo da barra para cima do ponto de insercdo da barra no

pulverizador, enquanto valores negativos mostram deslocamentos para baixo.
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Exemplo do comportamento da barra com sistema estabilizador se deslocando na

velocidade de 2,0 m/s, considerando 0os movimentos verticais ao longo do tempo. Valores

positivos indicam oscilagdo da barra para cima do ponto de insercdo da barra no

pulverizador, enquanto valores negativos mostram deslocamentos para baixo.
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Exemplo do comportamento da barra sem sistema estabilizador se deslocando na

velocidade de 2,0 m/s, considerando os movimentos verticais ao longo do tempo. Valores

positivos indicam oscilacdo da barra para cima do ponto de insercdo da barra no

pulverizador, enquanto valores negativos mostram deslocamentos para baixo.
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7 CONCLUSOES:

Nas condicdes de realizagdo deste trabalho, sdo possiveis as seguintes conclusdes:

- A videografia digital mostrou-se adequada em avaliacdes de movimentos horizontal e
vertical da barra de pulverizacdo. metodologia adotada se mostrou adequada aos objetivos

do trabalho;

- A utilizagdo de barra com estabilizador proporcionou melhor resultado com relagdo a
amplitude do movimento vertical, diminuindo a oscilacdo da mesma, independente da

velocidade de deslocamento do conjunto trator — pulverizador;

- Avelocidade de deslocamento do trator influenciou nos movimentos horizontais apenas na

barra sem estabilizador com menores oscilagdes em maiores velocidades;

- O estabilizador na barra propiciou menor oscilacdo horizontal da barra somente na menor

velocidade de deslocamento em teste
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