Regulação do volume de aplicação em pulverizadores de pressão de jacto projectado para tratamentos herbicidas
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O pulverizador de pressão de jacto projectado (Figura 1) é dentro dos diferentes grupos de pulverizadores, o único apropriado para realizar tratamentos herbicidas, pelo facto de ser também o único que permite uma distribuição uniforme da calda em toda a sua largura de trabalho, factor essencial para um bom controlo de infestantes.

[image: image8.emf]
Figura 1. Pulverizador de pressão de jacto projectado


A regulação do volume de calda (produto químico + água) a aplicar por unidade de área é fundamental para que haja sucesso no tratamento a efectuar. Em agricultura, e numa época em que se exige cada vez mais rigor quer da parte dos agricultores, quer dos técnicos agrícolas, a lei do “mais ou menos” deverá ser banida de vez do dicionário dos agentes envolvidos, nomeadamente quando se trata da aplicação de produtos fitofarmacêuticos. Aplicar herbicidas ou outros produtos agroquímicos seguindo a “lei” anterior, poderá significar diversas coisas.

Se o agricultor aplicar produto a mais, poderá causar além dos problemas ambientais, um significativo aumento nos custos de produção da cultura e não raras vezes, fitotoxicidade que conduzirá à redução da produção. Se de forma inversa, o agricultor aplicar produto a menos, a eficácia deste será reduzida, podendo ocasionar um deficiente controlo de infestantes, e consequentemente a diminuição da produção das culturas. Assim, o agricultor deve ser rigoroso na aplicação dos produtos químicos, utilizando as concentrações adequadas para um determinado volume de água. Se definir as doses correctas dos produtos químicos pode não ser difícil, aplicar a quantidade correcta de calda por hectare torna-se, por vezes, mais complicado. Para que haja rigor na aplicação de agroquímicos, nomeadamente de herbicidas, o agricultor deverá entre outras coisas, saber regular o volume de calda a aplicar com o seu pulverizador.

Preparação do pulverizador para uso


Para uma operação de pulverização ser eficiente é necessário que o aparelho esteja em boas condições de funcionamento. Por isso, terminada a campanha, ou seja, antes do período de imobilização do aparelho, dever-se-á efectuar a manutenção da máquina tal como indicado no manual do fabricante, devendo o operador proceder do seguinte modo:

. Lavar a parte exterior do pulverizador, com água limpa e detergente 


. Meter água limpa no depósito e pulverizá-la através dos bicos


. Voltar a meter água limpa no depósito, juntando-lhe um detergente que neutralize o produto químico utilizado e de seguida esvaziar completamente o depósito.


. Tirar os filtros e bicos, e lavá-los convenientemente

. Colocar o pulverizador em local resguardado e seguro


Antes de iniciar a nova campanha, o operador baseando-se no esquema técnico indicado no Manual do operador, deverá verificar os seguintes pontos: 

Bomba – deve assegurar-se de que todos os componentes da bomba estão em bom estado de funcionamento, substituindo ou mandando substituir por um mecânico especializado, aqueles que lhe pareçam não oferecer garantias de bom desempenho. Em bombas que necessitem de líquido lubrificante, verificar sempre o seu nível e estado de conservação. As bombas mais utilizadas actualmente nos pulverizadores são as de membrana ou diafragma (Figura 2) que têm a vantagem de serem mais leves e estarem sujeitas a menor desgaste, principalmente quando se utilizam produtos abrasivos, pelo facto do líquido não contactar com as suas partes mecânicas.
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Figura 2 – Corte esquemático de uma bomba de membrana ou diafragma

Filtros – comprovar que todos os filtros, incluindo os dos bicos, estão limpos e em bom estado. Caso isso não suceda, substituir aqueles que achar necessário e colocá-los correctamente. Para evitar que essa substituição seja frequente, depois de utilizados, os filtros devem tirar-se e lavar convenientemente. Quando se aplicam baixos volumes de calda (<100 L ha-1), deve utilizar-se no pulverizador filtros em linha em cada secção da barra de pulverização e/ou um filtro autolimpante (Figura 3).
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Figura 3. Filtro autolimpante

Distribuidor – verificar o seu funcionamento com água limpa e assegurar-se que todas as válvulas funcionam com suavidade e sem fugas. Lubrificar todas as partes em movimento e comprovar que o material assinala a pressão correctamente, medindo o caudal com bicos novos (Figura 4).
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Figura 4 – Distribuidor do pulverizador

Tubagens – comprovar possíveis desgastes ou fugas, trocando as que se apresentem em estado duvidoso.


Barra de pulverização – ajustar e lubrificar as diversas articulações dos braços e reapertar parafusos e porcas. Trocar as peças em mau estado, como por exemplo os patins guia, sempre muito sujeitos a desgaste.

Depósito – verificar a existência de alguma fuga de líquido e repará-la, por pequena que seja. Certificar-se que o depósito está limpo, não apresentando impurezas as quais possam provocar entupimento dos bicos, principalmente quando o orifício destes é muito pequeno.

Juntas – com o tempo as juntas estragam-se devido à acção dos produtos químicos. Examiná-las e trocar as que estão em mau estado.

Depois de o pulverizador estar mecanicamente apto, então proceder à sua regulação.


Regulação do volume de aplicação

O volume de calda a aplicar por hectare é função da natureza do tratamento, do produto químico utilizado, das condições climatéricas na altura da aplicação e ainda, da própria eficiência da operação de pulverização. Baseado nestes factores, o agricultor deve escolher o volume adequado recorrendo, se necessário, a folhetos de instruções de produtos químicos ou qualquer outra bibliografia da especialidade, os quais lhe podem fornecer a ajuda pretendida.  
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Figura 5 – Medição do débito dos bicos


Para conseguir o volume desejado devem utilizar-se os bicos mais apropriados, uma velocidade de avanço e pressão adequadas.


É indispensável escolher correctamente os bicos que permitam obter os melhores resultados dos produtos químicos, qualquer que seja o pulverizador usado. Assim, o agricultor terá que escolher o tipo de bicos mais aconselháveis para o tratamento em questão e dentro do tipo escolhido aquele, cujo diâmetro e ângulo de abertura do jacto sejam os mais adequados para trabalhar dentro dos limites aceitáveis de pressão. Para tratamentos herbicidas, os bicos utilizados deverão ser sempre os de fenda ou ranhura, que emitem um jacto em leque (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 - Esquema de um bico de fenda ou ranhura
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Figura 7- Bicos de fenda (sistema triplo)

O sistema triplo como o próprio nome indica (Figura 7) permite ao agricultor utilizar três bicos de diâmetro diferente, não sendo necessário substituir os bicos sempre que o tratamento a efectuar necessite de bicos de diâmetro diferente.

Os fabricantes apresentam actualmente diversas tabelas, às quais se pode recorrer para escolher os bicos, respectivos débitos em L min-1 para uma determinada pressão e a velocidade de avanço do tractor necessária para aplicar determinado volume de calda por hectare. São exemplo, as Tabelas 1, 2 e 3.
Tabela 1. Caudais (L min-1) a diferentes pressões para bicos com diferente diâmetro do orifício
	Bicos
	bar

	
	1.5
	2
	2.5
	3
	4
	5

	4095-08
	0.22
	0.25
	0.28
	0.31
	0.35
	0.40

	4110-10
	0.33
	0.38
	0.42
	0.47
	0.54
	0.60

	4110-12
	0.52
	0.60
	0.67
	0.73
	0.85
	0.95

	4110-14
	0.64
	0.74
	0.83
	0.91
	1.05
	1.17

	4110-16
	0.79
	0.91
	1.02
	1.11
	1.29
	1.44

	4110-18
	0.94
	1.08
	1.21
	1.32
	1.53
	1.71

	4110-20
	1.13
	1.30
	1.45
	1.59
	1.84
	2.06

	4110-24
	1.47
	1.70
	1.90
	2.08
	2.40
	2.69

	4110-30
	2.08
	2.40
	2.68
	2.94
	3.39
	3.79



No entanto, a velocidade de avanço do tractor indicada pelos fabricantes é geralmente medida em estrada, sendo por isso, necessário verificar-se esta velocidade no terreno onde vamos trabalhar. Depois de escolher os bicos e adaptá-los à barra pulverização, e de se escolher a velocidade de avanço em função das condições do terreno, dever-se-á proceder à verificação destes valores, ou seja, à calibração ou regulação do pulverizador. Para isso, poder-se-á fazer o seguinte:

. Com o depósito meio de água, regular o equipamento para a pressão desejada no regime correcto do motor do tractor. As bombas adaptadas aos pulverizadores agrícolas exigem, geralmente, 540 rotações por minuto na tomada de força, as quais se obtêm com um determinado número de rotações do motor, variável com o tractor.

. Seguidamente, verificar os jactos e o seu alinhamento visualmente, substituindo os bicos que não estejam a funcionar bem. Comparar individualmente as saídas de líquido em cada bico, medindo os respectivos débitos por minuto, utilizando para isso uma proveta calibrada e graduada em mililitros. Deve substituir-se qualquer bico que se afaste mais de 5 a 10% da média.

. Seleccionar a mudança para o terreno, no mesmo regime de rotação do motor do tractor, de maneira a obter-se a velocidade de avanço aconselhada.

. Com esta velocidade, medir a distância percorrida em 1 minuto, num terreno cujas condições sejam idênticas às do terreno a pulverizar.


. Utilizando a seguinte fórmula, chegaremos facilmente ao volume por hectare que o pulverizador está a deitar:


Volume (L ha-1) = (A x B x C) / (D x E)


em que, 

A = 10 000 m2

B = Número de bicos


C = Débito do bico (L min-1)


D = Distância percorrida pelo tractor em 1 minuto (m)


E = Largura de trabalho (nº de bicos x distância entre bicos), em metros

Tabela 2 – Tabela de regulação do volume de aplicação
	Bicos
	Quantidade de líquido (l ha-1)

	
	L min-1
c/ 3 bar
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600

	
	
	Velocidade de avanço (km h-1)

	4110-14
	0.91
	7.3
	5.5
	4.4
	3.6
	2.7
	2.2
	1.8

	4110-16
	1.11
	8.9
	6.7
	5.3
	4.4
	3.3
	2.7
	2.2

	4110-20
	1.59
	
	9.5
	7.6
	6.4
	4.8
	3.8
	3.2

	4110-24
	2.08
	
	12.5
	10.0
	8.3
	6.2
	5.0
	4.2

	4110-30
	
	
	
	
	11.8
	8.8
	7.1
	5.9

	4110-36
	
	
	
	
	
	12.1
	9.7
	8.1



Verificamos assim, que a quantidade de calda a distribuir por unidade de superfície pode ser regulada, quer alterando o débito, quer alterando a velocidade de trabalho, quer ainda alterando o número de bicos. Mas, quando o volume obtido não se afasta muito (5 a 10%) do volume pretendido, podemos alterar a quantidade de produto químico a introduzir no depósito de maneira a obtermos a concentração desejada, por unidade de superfície.

Suponhamos que o depósito do pulverizador tenha a capacidade de 600 litros e que pretendemos aplicar 200 litros de calda por hectare, com uma concentração de 2 litros de produto químico. Se depois de calibrado, o pulverizador estiver a deitar precisamente 200 litros por hectare, teremos que introduzir no depósito, 6 litros de produto químico. Mas, se o aparelho estiver a deitar, por exemplo 220 litros por hectare, devemos introduzir, não 6 litros mas, 5.45 litros de produto químico no depósito, para obtermos a concentração que inicialmente pretendíamos, de 2 litros por hectare do produto químico, ou seja: 600/220 = 2.72 x 2 = 5.45 L de produto químico. 
Tabela 3 – Tabela de regulação do volume de aplicação
	APG - ALBUZ
	Pressão (bar)
	Débito de 1 bico
	Litro ha-1 – Espaçamento entre bicos de 50 cm

	
	
	
	4 km/h
	5 km/h
	6 km/h
	7 km/h
	8 km/h

	Amarelo
	1
	0.35
	105
	84
	70
	60
	52

	
	1.5
	0.43
	128
	103
	86
	73
	64

	
	2
	0.49
	148
	118
	99
	85
	74

	
	2.5
	0.55
	166
	132
	110
	95
	83

	
	3
	0.60
	181
	145
	121
	104
	91

	Laranja
	1
	0.46
	139
	111
	93
	79
	70

	
	1.5
	0.57
	170
	136
	114
	97
	85

	
	2
	0.66
	197
	157
	131
	112
	98

	
	2.5
	0.73
	220
	176
	147
	126
	110

	
	3
	0.80
	241
	193
	161
	138
	120

	Vermelho
	1
	0.69
	208
	166
	138
	119
	104

	
	1.5
	0.85
	254
	203
	170
	145
	127

	
	2
	0.98
	294
	235
	196
	168
	147

	
	2.5
	1.09
	328
	263
	219
	188
	164

	
	3
	1.2
	360
	288
	240
	206
	180

	Verde
	1
	0.93
	278
	222
	185
	159
	139

	
	1.5
	1.14
	341
	272
	227
	195
	170

	
	2
	1.31
	393
	315
	262
	225
	197

	
	2.5
	1.47
	440
	352
	293
	251
	220

	
	3
	1.61
	482
	385
	321
	275
	241



Conclusão

O volume de calda por unidade de área pode ser regulado, quer pela alteração do débito, quer pela velocidade de trabalho. O débito depende do diâmetro do bico e da pressão utilizada. Se se pretende apenas pequenas alterações do volume, estas podem ser conseguidas por alteração da pressão da bomba ou velocidade de trabalho. No entanto, grandes modificações do volume devem ser introduzidas por substituição dos bicos, por outros de diâmetro diferente. Isto, porque a faixa óptima de pressão para cada tipo  e modelo de bicos é relativamente pequena. A alteração da velocidade de trabalho também está condicionada. Por um lado, não pode ser demasiado elevada, pois a heterogeneidade de aplicação aumenta com a velocidade de trabalho por aumentar a oscilação da barra de pulverização. Por outro lado, não deve ser muito baixa por questões de rendimento de trabalho.
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