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RESUMO

A adicdo de adjuvantes agricolas as caldas de pulverizagdo visa modificar as
propriedade fisico-quimicas, como tensao superficial e viscosidade, para otimizar a
eficiéncia dos defensivos. Contudo, a interagao especifica entre a formulagdo do
defensivo e a composigao do adjuvante pode resultar em alteracdes indesejadas do
espectro de gotas, incluindo o aumento do risco de deriva. Para investigar estas
interacdes, o presente trabalho avaliou, por meio de delineamento fatorial duplo (5x5),
cinco caldas de pulverizagdo, sendo quatro delas com diferentes adjuvantes
(Ochima®, TA 35 Gold®, Surfom ADJ 8860° e Silwet® Li-77) e uma calda sem
adjuvante combinados com cinco defensivos comerciais formulados como Suspenséo
Concentrada (Ampligo®, Minecto Pro®, Miravis®, Priori XTRA® e Calaris®) e
pulverizadas com uma ponta de jato conico, modelo MGA® 90°. Houve interacéo
significativa entre os adjuvantes e os defensivos SC sobre os parametros do espectro
de gotas, indicando que o efeito de cada adjuvante foi dependente do defensivo
presente na calda, e vice-versa. Dentre os adjuvantes, o Ochima® foi o Unico que
aumentou o Diametro Mediano Volumétrico (DMV) e reduziu o percentual de gotas

menores que 100 ym (V100) em mistura com todos os cinco defensivos avaliados.

Palavras-chaves: amplitude relativa (AR); didmetro mediano volumétrico (DMV);

emulsificantes; surfactantes; tecnologia de aplicacao;






ABSTRACT

The addition of agricultural adjuvants to spray solutions aims to modify
physicochemical properties, such as surface tension and viscosity, to optimize
pesticide efficacy. However, the specific interaction between the pesticide formulation
and the adjuvant's composition can lead to undesirable changes in the droplet
spectrum, including an increased drift risk. To investigate these interactions, this study
evaluated, through a 5x5 factorial design, five spray solutions—four with different
adjuvants (Ochima®, TA 35 Gold®, Surfom ADJ 8860®, and Silwet® Li-77) and one
without an adjuvant—combined with five commercial pesticides formulated as
Suspension Concentrates (Ampligo®, Minecto Pro®, Miravis®, Priori XTRA® and
Calaris®), sprayed through a hollow cone nozzle, model MGA® 90°. There was a
significant interaction between the adjuvants and the SC pesticides on the droplet
spectrum parameters, indicating that the effect of each adjuvant was dependent on the
pesticide present in the tank mix, and vice-versa. Among the adjuvants, Ochima® was
the only one that increased the Volume Median Diameter (VMD) and reduced the
percentage of droplets smaller than 100 um (V100) in mixture with all five evaluated
pesticides.

Keywords: application technology; emulsifiers; relative span (RS); surfactantes;
volume median diameter (VMD);
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1 INTRODUGAO

O controle quimico de pragas, doengas e plantas daninhas € uma das
principais estratégias para a produgao convencional de alimentos, fibras e bionergia.
A eficacia e a seguranga deste método estdo diretamente relacionadas a qualidade
da tecnologia de aplicagao empregada. Para atingir o nivel de qualidade desejado, os
adjuvantes agricolas atuam como ferramentas capazes de otimizar o processo de
pulverizagdo ao modificar as propriedades fisico-quimicas da calda, como tensao
superficial, viscosidade e espalhamento.

O uso de adjuvantes para otimizar a pulverizagao agricola remonta a década
de 1940, com a introducao de surfactantes para aprimorar a deposi¢cao e a cobertura
das gotas. Desde entdo, sua adogéo evoluiu de uma pratica complementar para um
componente estratégico na agricultura moderna, fundamental para potencializar a
eficacia de defensivos agricolas. A funcdo desses compostos é modificar as
propriedades fisico-quimicas da calda para intensificar a resposta biolégica do alvo.
Contudo, o desempenho de um adjuvante ndo € intrinseco ao produto, mas o
resultado de sua interacdo com os demais componentes da calda, como, por exemplo,
a formulagao do defensivo agricola.

A adicao de adjuvantes de forma indiscriminada e sem o conhecimento prévio
dessa interacdo pode comprometer a aplicacdo. A auséncia de compatibilidade entre
adjuvantes e formulagdes comerciais pode causar problemas fisico-quimicos, como
separacao de fases e a precipitacdo do ingrediente ativo, ou ainda, alterar o espectro
de gotas de maneira que aumente o potencial risco de deriva da pulverizagao.

Diante da complexidade dessas interagdes, a delimitacdo de um cenario
experimental relevante foi um pilar deste trabalho. Por isso, o foco foi direcionado as
formulacdes do tipo Suspensao Concentrada (SC), por ser a tecnologia de formulagéo
liguida para ingredientes ativos insoluveis em agua, uma das formulacbes mais
usadas na agricultura. Em paralelo, a sele¢ao da ponta de pulverizagéo de jato cénico
se deu por sua ampla adogdo em campo para a aplicacdo de defensivos de contato,
como fungicidas e inseticidas, que exigem maior cobertura do alvo. A escolha desses
dois componentes, de alta representatividade agronémica, visa garantir a validade
externa e a aplicabilidade pratica dos resultados obtidos.

Uma vez definida a composicdo da calda, o resultado final da interagao
defensivo e adjuvante se materializa no momento da pulverizagéo, no qual a ponta

desempenha um papel decisivo na formacao do espectro de gotas. A ponta nao atua
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de forma isolada, visto que seu desempenho é diretamente influenciado pelas
propriedades da calda que a atravessa, o que impacta tanto a eficacia do controle
quanto o risco de deriva. Portanto, a compreensao da interagao entre formulacéo,
adjuvante e a ponta de pulverizagdo € fundamental para o desenvolvimento de
aplicagdes de defensivos agricolas que sejam, ao mesmo tempo, seguras e eficazes.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o efeito da adicao de diferentes
adjuvantes no espectro de gotas de cinco defensivos agricolas formulados como
Suspenséo Concentrada (SC), pulverizados com ponta de jato conico, modelo MGA®
90° 02, da Magnojet®. O delineamento experimental foi o fatorial duplo (5 x 5), no qual
cada defensivo SC foi avaliado em cinco caldas: uma controle (sem adjuvante) e
quatro com adjuvantes distintos. Foram quantificadas as alteragées nos parametros
de Diametro Mediano Volumétrico (DMV), Percentual Volumétrico de Gotas Menores
que 100 um (V100) e a Amplitude Relativa (AR), a fim de gerar critérios técnicos para
a selecao de combinagao defensivo-adjuvante que otimize a qualidade e a seguranca

da aplicagédo com ponta de jato cénico vazio.



23

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Tecnologia de aplicagao

Para Matuo (1990) e Antuniassi et al. (2019a), a tecnologia de aplicagao é
compreendida como a jungdo de conhecimentos cientificos de natureza
multidisciplinar que proporcionam a apropriada deposigao do defensivo agricola sobre
o alvo, com doses adequadas para um controle mais eficiente, econdmico e seguro.
Nesse contexto, € importante a distingdo conceitual proposta por Queiroz (2018), na
qual a pulverizagdo é o processo mecanico de fracionamento do liquido em gotas,
enquanto a aplicagao é o ato de direciona-las corretamente ao alvo. O aprimoramento
dessas técnicas nao visa apenas a otimizagdo do uso do insumo, mas também a
protecdo de ecossistemas nao-alvo, promovendo a sustentabilidade da agricultura
(Pan; Ren; Luning, 2021).

A execucgao inadequada da tecnologia de aplicagcéo acarreta sérios problemas
de contaminagdo ambiental e humana, comprometendo a eficacia do tratamento e a
viabilidade econémica da atividade. Tais problemas decorrem, principalmente, de
perdas por deriva para areas nao-alvo, escorrimento superficial, lixiviacdo e
evaporagao. O controle dessas perdas depende da correta gestédo de fatores criticos,
que incluem as condigdes meteorolégicas, os parametros operacionais (pressao,
velocidade, altura da barra), a selecdo das pontas de pulverizacdo e,
fundamentalmente, a composi¢ao da calda (Antuniassi; Boller, 2019)

Dentre esses fatores, a calda de pulverizagdo merece destaque, pois sua
eficacia esta diretamente relacionada ao seu comportamento e as suas reagoes fisico-
quimicas. O conhecimento aprofundado dessas caracteristicas € decisivo para o
avancgo das técnicas de aplicacdo, uma vez que elas podem ser modificadas tanto
pelos constituintes da formulacdo original do defensivo quanto pelos adjuvantes
adicionados a mistura (Chethan et al., 2019).

Portanto, o sucesso do manejo fitossanitario é potencializado pela integracao
sinérgica entre a correta sele¢cao dos equipamentos, como as pontas, o entendimento
da formulagédo do defensivo, o uso criterioso de adjuvantes e a adequagdo da
operagao as condigdes ambientais (Fritz et al., 2014; Carvalho et al., 2016). A garantia
de que todos esses fatores estejam alinhados com a técnica apropriada € o que
assegura a deposigcao segura e eficaz das gotas no alvo (Chechetto, 2015; Moniz,
2020).
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2.2 Formulagao Suspensao Concentrada (SC)

As formulagdes de defensivos agricolas sdo desenvolvidas com o objetivo de
intensificar a eficiéncia dos ingredientes ativos e facilitar sua aplicagdo nas lavouras.
Essas formulagbes séo projetadas para otimizar o efeito biologico dos ingredientes
ativos, melhorar o manuseio e o0 sucesso da aplicagao, maximizando a estabilidade
da calda e potencializando a persisténcia dos ingredientes ativos nos alvos. Uma
formulac&o pode conter diversos componentes, geralmente de trés a sete, além dos
ingredientes ativos, que podem estar combinados em uma mesma formulagao
(Raetano; Chechetto, 2019).

Existem mais de 80 tipos de formulag¢des de defensivos agricolas comerciais.
Entre as formulacdes mais populares, trés sdo solidas e seis sio liquidas. Entre as
principais, destacam-se a Suspensao Concentrada (SC), o Concentrado Soluvel (SL),
a Emulsdo Concentrada (EC), o P6 Molhavel (WP), o Granulo Dispersivel em Agua
(WG) e a Mistura para Tratamento de Sementes (ST). Cada tipo de formulagédo tem o
proposito de atender a necessidades especificas, considerando as condicdes
ambientais predominantes e apresentando vantagens particulares (Antuniassi et al.,
2019b).

As formulacdes de Suspensao Concentrada (SC) sao formadas por um ou mais
ingredientes ativos sélidos, insoluveis e dispersos em meio aquoso. Essa forma de
apresentacdo € amplamente adotada na agricultura devido as suas vantagens
operacionais e beneficios associados a seguranga no manuseio e aplicagao (Kraus,
2020). Geralmente, as particulas do ativo possuem didmetro menor que 5 micrometros
e sdo mantidas em suspensao por meio de agentes dispersantes, estabilizantes e/ou

umectantes (Oliveira, 2021).
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Figura 1 - llustragao esquematica de uma formulagao do tipo Suspensao
Concentrada (SC), composta por particulas sélidas de ingredientes ativos

dispersa em fase aquosa continua.

Ingrediente ativo
solido insoluvel

Fase aquosa
continua (agua)

Fonte: Croda Agriculture, 2025.

Entre as principais vantagens da formulagdo SC estao a auséncia de poeira, 0
baixo risco toxicologico, a n&o inflamabilidade e a boa compatibilidade com outras
formulagcdes em misturas em tanque. Além disso, o tamanho diminuto das particulas
favorece uma boa cobertura e aderéncia ao alvo, contribuindo para a eficacia biolégica
do defensivo (Melo 2012; Antuniassi, 2015; Oliveira, 2021).

A estrutura da formulacdo Suspensao Concentrada favorece a formacao de
caldas estaveis no momento da aplicagcdo, desde que o produto esteja
constantemente em agitagdo, caso contrario pode ocorrer a sedimentagao do
ingrediente ativo (Daba et al., 2021). Um aspecto distinto desta formulagao € que o
ingrediente ativo, embora disperso em meio liquido, permanece como particulas
sélidas finamente moidas, o que garante a manutengcdo de sua concentracdo e
assegura a eficacia do produto ao longo do tempo (Raetano; Chechetto, 2019; oliveira,
2021).

2.3 Adjuvantes

A eficacia das aplicagdes de defensivos agricolas pode ser significativamente
aprimorada com o uso de adjuvantes, compostos capazes de modificar as
propriedades fisico-quimicas da calda para otimizar a deposi¢cao do produto sobre o
alvo (lost, 2008; Amaral; Batista, 2023). Determinados adjuvantes melhoram o angulo
de contato da gota, diminuem a tensao superficial e facilitam a penetragao de produtos

sistémicos, resultando em maior molhamento da superficie foliar e,
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consequentemente, intensificando a resposta bioldgica (Silva, 2013; Rocha; Alves;
Melido, 2019).

Funcionalmente, os adjuvantes sao classificados em dois grandes grupos: os
ativadores, como os surfactantes e 6leos, que melhoram diretamente a atividade do
ingrediente ativo e os modificadores de Calda, ou uteis, que sao os redutores de
deriva, antiespumantes ou outros, que alteram as propriedades da calda para facilitar
a aplicagdo (Antuniassi, 2015). A selecdo correta depende, portanto, das
necessidades especificas de cada aplicacdo, sendo essencial o conhecimento prévio
sobre a atuacdo de cada classe (Raetano; Chechetto, 2019). As fungdes dos

adjuvantes podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagao funcional, classe e fungao dos adjuvantes agricolas.

Classificacao Classe Funcgao

Aumentam absorgao; emulsificagcao
Surfactantes da calda; Disperséao; Espalhamento;
Molhamento.

Molhamento; Espalhamento;

Oleos emulsionaveis

Ativadores . : ) Penetracdo; Redugao de evaporagéo;

(minerais ou vegetais) L
adesividade.

Espalhantes Espalhamento;

Adesivos Retencao e Adesao;

Umectantes Redugao da taxa de evaporagao das
gotas;

Condicionadores de Reduc¢ao do pH; Aumento do pH;

calda Neutralizacdo da dureza da agua;

. Permite a mistura de diferentes
Compatibilizantes .
Uteis produtos comerciais;

Redutores de deriva Reducao da deriva;

Antiespumante ou

desespumante Reducao da formacao de espuma,;

Reducéao da taxa de fotodegradagao

Protetores (“Extenders”) dos ativos:

Fonte: Autor, adaptado de Antuniassi, 2015.

Dentre os ativadores, os surfactantes e os 6leos (minerais ou vegetais) sdo os
mais comuns no mercado brasileiro (Antuniassi; Boller, 2019a). No entanto, a

interagdo desses adjuvantes com a calda é pouco compreendida. Por exemplo,
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Queiroz (2018) demonstrou que a combinacéo de adjuvantes influenciou diretamente
a tensao superficial, a viscosidade e o espectro de gotas de caldas de herbicidas,
destacando o efeito de um surfactante no aumento do didmetro mediano volumétrico.
De forma similar, Melo (2012) constatou que a adicdo de 6leo mineral e vegetal a
inseticidas aumentou a eficiéncia no controle de percevejos na soja, evidenciando que
o ganho de eficacia é dependente da praga-alvo e da associagao produto-adjuvante.

Portanto, os estudos demonstram que a selecdo de um adjuvante nédo se
baseia apenas em sua fungao tedrica, mas no resultado empirico de sua interacao
com o defensivo (Melo, 2012; Queiroz, 2018; Raetano; Chechetto, 2019). A auséncia
desse conhecimento pode levar a resultados inesperados, incluindo alteragdes
negativas no espectro de gotas que favoregam as perdas, o que justifica a
necessidade de pesquisas que caracterizem essas interacbes para diferentes

combinagdes de defensivos e adjuvantes (Griesang, 2022).

2.4 Pontas de pulverizagao

A ponta de pulverizagdo € um componente primario da tecnologia de
aplicagao, sendo o fator que determina a vazao da calda, o padrao de deposicao e,
principalmente, o espectro de gotas pulverizado (Klein; Kruger, 2011; Raetano; Mota,
2019). A correta selegao da ponta é, portanto, uma etapa crucial para o sucesso do
tratamento fitossanitario, pois impacta diretamente a eficacia do controle e riscos de
perdas por deriva (Sumner, 2012).

As pontas de pulverizagéo s&o classificadas quanto a sua vazao, formato do
jato e, principalmente, pelo espectro de gotas que produzem (Cunha; Teixeira; Vieira,
2019). Segunda a norma ASABE S572.3, a classificagao do espectro de gotas (Tabela
2) é determinada a partir do Diametro Mediano Volumétrico (DMV) e inclui outros
parametros, como por exemplo, o didmetro de gotas que correspondem a 10%
(DVO0,1) e 90% (DV0,9) do volume pulverizado (ASABE, 2023).
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Tabela 2 - Classificagao do tamanho de gotas com base no Diametro Mediano
Volumétrico (DMV).

Diametro mediano

Classificagdo das gotas volumétrico das gotas (um)

Extremamente Fina (EF) <60

Muito Fina (MF) 60 - 105
Fina (F) 106 - 235
Média (M) 236 - 340
Grossa (G) 341 -403
Muito Grossa (MG) 404 - 502
Extremamente Grossa (EG) 503 - 665
Ultra Grossa (UG) > 665

Fonte: Autor, adaptado da norma ASABE S572.3 (American Society of Agricultural and Biological
Engineers, 2023).

Outro parametro fundamental para a selegdo da ponta é a vazao (L min),
que é determinada pelo tamanho do orificio e pressao de trabalho adotada no sistema
e é normatizada por um cédigo de cores segunda a norma ISO 10.626 (Tabela 3). A
vazao, em conjunto com a velocidade de deslocamento, define o volume de calda
aplicado por hectare (L ha'), sendo também influenciada pela presséo de trabalho do

sistema (Klein; Kruger, 2011).

Tabela 3 - Vazoées e cores de pontas de pulverizagdao segundo norma ISO 10.626
a 40 Ib pol? ou 243 kPa.

Cédigo da Ponta Volume a 40 Ib pol2

(galées/minuto) CorISO (L min-)
01 Laranja 0,38
015 Verde 0,57
02 Amarelo 0,76
025 Lilas 0,95
03 Azul 1,14
035 Vermelho Escuro 1,32
04 Vermelho Claro 1,51
05 Marrom 1,89
06 Cinza 2,27
08 Branca 3,03

Fonte: Autor, adaptado da norma ISO 10.626 (International Organization for Standardization, 1996).
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Além do espectro de gotas e da vazao, as pontas sao diferenciadas pelo
formato do jato que produzem, como jato plano, cénico ou leque duplo, com variagdes
que incluem tecnologias de indugdo de ar para reducao da deriva (Sharda; Slocombe,
2015). Portanto, a selecéo criteriosa de uma ponta exige a compresséo integrada das
variaveis (espectro de gotas, vazao e formato do jato) para adequar a pulverizagédo ao
alvo, ao produto e as condi¢gdes ambientais, maximizando a eficacia e a seguranga da

aplicagao (Mota; Antuniassi, 2013; Queiroz, 2022).

2.4.1 Ponta de Jato Cénico

As pontas de pulverizagao que formam jato conico, especialmente as de jato
conico vazio, sdo amplamente utilizadas em aplicagcbes agricolas que exigem uma
grande cobertura foliar, como no controle de pragas e doengas em culturas com dossel
denso. Seu mecanismo de funciona, geralmente composto por um conjunto de disco-
difusor, induz a rotacdo do liquido, resultando uma classe de gotas com elevada
densidade e diametro classificado entre fino e muito fino. Esse padrao favorece a
penetracédo e a deposigdo em estruturas vegetais complexas (Cunha; Roman, 2010;
Li et al., 2022). Na Figura 2 pode ser observado o jato cénico cheio (esquerda) e jato

cbnico vazio (direita).

Figura 2 - Comparagao dos padroes de pulverizagao gerado por pontas de jato

conico cheio e vazio, com destaque para o mecanismo disco e difusor.

-

Fonte: Teejet® Technologies, 2023.
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Um exemplo de ponta comercial do tipo jato conica € a ponta MGA® 90°
(Figura 3), fabricada pela Magnojet®. Destinada a aplicagbes agricolas que requerem
alta uniformidade de cobertura e grande potencial de penetragédo das gotas no dossel.
Possui angulo de pulverizagao de 90 graus e vazdes padronizadas segundo a horma
ISO 10.626, sendo indicada para uso em pulverizadores de barra com espagamento
de 50 centimetros entre porta-bicos, sendo especialmente eficiente na aplicagcéo de

fungicidas, inseticidas de contato e fertilizantes foliares (Magnojet®, 2023).

Figura 3 - Pontas de pulverizagcido modelo MGA® 90° (Magnojet Gotas

Atomizadas) nas vazoées 015 e 02.

Fonte: Magnojet, 2023.

Contudo, a principal caracteristica que torna as pontas conicas eficientes para
cobertura é a predominancia de gotas menores que 150 um, o que também a torna
mais suscetiveis a deriva sob condigbes ambientais adversas (Matthews, 2000). Essa
sensibilidade intrinseca faz com que o desempenho das pontas cOnicas seja
altamente dependente das propriedades fisico-quimicas da calda pulverizada.
Portanto, compreender com a interacdo entre a formulacdo do defensivo e os
adjuvantes pode influenciar no espectro de gotas gerado por esse tipo de ponta &
fundamental para otimizar sua eficacia e mitigar os riscos de contaminagéo ambiental

associado a sua utilizagao (Antuniassi et al., 2017).

2.5 Espectro de Gotas

O espectro de gotas produzido durante a pulverizagédo depende de fatores
operacionais como pressao de trabalho, ponta de pulverizagao e propriedades fisicas
e quimicas da calda de pulverizagao (Nuyttens et al., 2009). O produto comercial tem
seu desempenho associado a qualidade de sua aplicacdo, de forma que se faz

importante entender os parametros que influencia o espectro de gotas, uma vez que
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essas informacdes se traduzem em possiveis agdes na busca de uma pulverizagao
mais eficiente (Wang et al., 2024).

Pesquisas tém investigado formulagdes e misturas de defensivos agricolas,
evidenciando que o tipo de produto influencia diretamente no espectro de gotas
gerado no processo de pulverizagdo (Queiroz et al., 2018). Diversos estudos tém se
dedicado a analise da formacao de gotas associadas a distintas técnicas de aplicagao,
visando compreender o comportamento da pulverizagdo (Mota; Antuniassi, 2013;
Queiroz, 2022).

Um dos principais parametros para caracterizar o espectro de gotas € o
Diametro Mediano Volumétrico (DMV), tecnicamente designado como DVO0,5. Esse
valor representa o didmetro da gota que divide o volume total pulverizado em duas
metades. Em outras palavras, 50% do volume da calda aplicada é composto por gotas
com didmetro inferior ao DMV, enquanto os 50% restantes do volume estao contidos
em gotas com didametro superior. O DMV, portanto, funciona como uma medida de
tendéncia central do espectro de gotas (Antuniassi; Baio, 2008).

A classificacdo do espectro de gotas gerado por uma ponta de pulverizagao
hidraulica é padronizada pela norma ASABE S572.3, que estabelece categorias que
vao de “extremamente Fina” (EF) a “Ultra Grossa” (UG). Diferentemente das versdes
anteriores, essa norma utiliza um método comparativo para garantir uma classificagéo
universal e independente do equipamento para medigao. O procedimento consiste em
comparar o espectro de gotas da pulverizagdo em teste com o espectro gerado por
um conjunto de pontas de referéncia definidas na propria norma. Na pratica, os valores
de DVO0,1 e DV0,5 da pulverizagao sao plotados em um grafico de classificagao, cujos
limites de cada categoria sdo definidos por curvas de desempenho das pontas de
referéncia. Dessa forma, a classificacdo € determinada pela posi¢ao da pulverizagcao
em relagao a essas curvas, e nao por faixas fixas de diametro (ASABE, 2023).

O diametro de uma gota de pulverizagdo individual, medido em microns
(micrébmetros), é um dos fatores mais influentes no sistema de pulverizagao, afetando
a cobertura das culturas, a eficacia biolégica do produto fitossanitario aplicado e o
risco de deriva (Nuyttens et al., 2009).

Gotas de tamanho entre 50 e 100 um sao classificadas como muito finas e
finas e demonstram grande suscetibilidade a deriva. Estas gotas estdo suscetiveis a
serem transportadas para o interior do dossel de culturas. Em contrapartida, gotas

maiores apresentam maior resisténcia a deriva e possuem curso vertical, resultando
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em maior deposi¢cdo em alvos horizontais (Chechetto; Antuniassi, 2012; Matthews;
Bateman; Miller, 2014).

Para uma pulverizacdo eficiente, pontas que formam gotas com menor
variagcdo de tamanho e que apresentam distribuicdo uniforme do volume de calda
devem ser utilizadas. Estas apresentam cobertura satisfatéria e baixo risco de deriva,
considerando as condi¢gdes meteoroldgicas ideais de temperatura (abaixo de 30°C),
umidade relativa do ar (acima de 50%) e velocidade média do vento (entre 3 e 10 km
h-') (Antuniassi e Cunha, 2019).

A medida que a qualidade da pulverizacdo aumenta, exigem-se maiores
desempenhos das pontas, principalmente na homogeneidade do espectro de gotas.
Quanto maior o valor do AR, numericamente, maior a faixa de tamanho das gotas
pulverizadas. Um homogéneo espectro de gotas tem um valor de amplitude relativa
tendendo a um (Cunha; Reis; Santos, 2006). A uniformidade desse espectro é
calculada pela razéo entre a diferenga do didametro volumétrico nas percentis 90% e
10% (DVO0,9 e DVO0,1, respectivamente) e o DMV, onde um valor maior indica menor
uniformidade, sendo expressa pela amplitude relativa (AR) (Sasaki et al., 2016).

Quando analisado os valores de DV0,5 e a AR em conjunto é possivel fazer
a caracterizagao da calda de pulverizacao, uma vez que somente o valor de DMV nao
indica a dispersao dos dados, tdo pouco a sua homogeneidade. Observa-se também
que o espectro das gotas pode ser influenciado pelas caracteristicas fisico-quimicas
da calda de pulverizacdo, como viscosidade e tenséo superficial, que interferem no
processo de pulverizacado hidraulica e podem alterar o tamanho das gotas (Costa,
2023).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local da pesquisa

A analise do espectro de gotas foi realizada no Nucleo de Ensaio de Maquinas
e Pneus Agricolas (NEMPA), sediado na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
Campus de Botucatu (FCA/Unesp), em Botucatu, Sao Paulo, Brasil. A coleta de dados
aconteceu no Laboratorio de Maquinas para Pulverizagao, com ambiente monitorado