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RESUMO 

 

MALDANER, Gustavo Hammes, Instituto Federal Goiano Campus Urutaí, 

novembro de 2019. TESTE A CAMPO DE PONTAS EM DIFERENTES 

VELOCIDADES COM PULVERIZADOR ALTO PROPELIDO. Orientador 

FREITAS, Marco Antônio Moreira.  

 

Na atual conjuntura da agricultura moderna e tecnificada  existe uma 

preocupação cada vez maior   com fatores que podem limitar a produção de grãos por 

unidade de área e buscando sempre explorar o máximo do potencial genético das 

cultivares disponíveis. A tecnologia de aplicação com a escolha de equipamentos, 

pontas e bicos de pulverização vem se tornando um aliado do produtor no campo. O que 

nos levou ao desenvolvimento desse trabalho  com o objetivo  de testar 3 pontas de 

pulverização em 5 velocidades no milho safrinha Morgan 580. 

A aplicação ocorreu próximo ao pendoamento do milho com 80 dias após  o 

plantio, utilizando um pulverizador STARA Imperador regulado para uma distribuição 

de calda na vazão de 100 Litros  por hectare. O experimento e  proveniente de um 

delineamento em blocos casualizados com quatro repetições com 3 papéis sensíveis 

distribuídos no terço médio das plantas totalizando 16 unidades amostrais por 

tratamento As variáveis analisadas foram número de gotas, cobertura, Coeficiente de 

variação do raio, Coeficiente de variação da área , diâmetro e área da gota sendo assim 

seis variáveis analisadas no total, feitas as leituras dos papéis hidrossensíveis através do 

programa de estatística R e foi feito a ANOVA e depois seguindo do testes de Shapiro, 

Barlett e o teste adequado a 5% de significância. Falar um pouco de  organização das 

parcelas e da utilização do papel sensível,  falar um pouco também do que foi avaliado, 

Número de gotas, área de cobertura, , a estatística regressão no R etc... Concluímos que 

a velocidade e um fator que diminui a eficiência muito significativamente, perdendo em 

eficiência de controle de pragas e doenças e para pontas que produzem gotas grossa a 

melhor faixa de aplicação está em baixas velocidades.  

 

Palavras-chave : tecnologia de aplicação, pontas de pulverização, número de 

gotas,  cobertura. 
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ABSTRACT  

 

FIELD TEST OF TIPS AT DIFFERENT SPEEDS WITH HIGH 

PROPELLED SPRAYER. 

In the current conjuncture of modern and technified agriculture there is a 

growing concern about factors that may limit grain production per unit area and always 

seeking to exploit the maximum genetic potential of available cultivars. The technology 

of application with the choice of equipment, tips and spray nozzles has become an ally 

of the producer in the field. Which led us to the development of this work with the 

objective of testing 3 spray tips at 5 speeds in Morgan 580 off-season corn. 

The application occurred close to the corn tearing 80 days after planting, using a 

STARA Imperador sprayer set for a syrup distribution in the flow rate of 100 Liters per 

hectare. The experiment comes from a randomized block design with four replications 

with 3 sensitive roles distributed in the middle third of the plants totaling 16 sample 

units per treatment. , diameter and droplet area were thus six variables analyzed in total, 

the water-sensitive paper readings were taken through the R statistics program and the 

ANOVA was made and then following the Shapiro, Barlett tests and the appropriate test 

at 5% significance. Talk a little bit about the organization of the plots and the use of the 

sensitive paper, talk a little about what was evaluated, Number of drops, coverage area, 

the regression statistic in the R etc ... We conclude that the speed is a factor that 

decreases. efficiency very significantly, losing in pest and disease control efficiency and 

for coarse drop tips the best application range is at low speeds. 

 

Keywords: application technology, spray tips, number of drops, coating. 
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INTRODUÇÃO 

A cultura do milho (Zea mays L.) está entre os cereais mais cultivados no 

mundo devido ao seu alto potencial produtivo, composição química e valor energético. 

É considerado um produto versátil por ser usado em várias aplicações desde matéria 

prima para indústrias a alimento animal e humano gerando uma cadeia produtiva e de 

importância econômica no mundo. Com isso há uma procura para evolução gradativa 

das quantidades produzidas e rendimentos obtidos, se preocupando com fatores que 

podem limitar a produção de grãos por unidade de área, sempre explorando o máximo 

do potencial genético das cultivares disponíveis, levando a constantes buscas por 

alternativas que aumentem a produtividade (Guareschi et al., 2008; Trento et al., 2002). 

Os bicos de pulverização possuem diferentes formas de fragmentar o líquido, 

produzindo um amplo espectro dimensional de gotas.  Geralmente gotas pequenas 

provocam perdas de evaporação e deriva causadas pelo vento e temperaturas altas, já as 

gotas grossas ocasionam em perdas pelo escorrimento até o solo. Essas condições 

reduzem a quantidade de depósito de gotas na   área   de   tratamento, diminuindo a 

eficiência no controle de pragas e doenças, além de provocar perda do produto, aumento   

dos   custos   e   contaminação   do   meio ambiente (Berni, R. F. et al 1999). 

Na prática os resultados das aplicações de defensivos agrícolas nas lavouras são 

muito variáveis. O sucesso geralmente é determinado pela quantidade e uniformidade da 

cobertura. A aplicação de agrotóxicos é imprescindível, sendo ferramenta valiosa na 

agricultura, quando baseada em critérios técnicos bem definidos. Ter apenas o 

conhecimento do produto a ser aplicado se torna arriscado, visto que pode colocar a 

perder a sua eficiência, sendo então fundamental conhecer a forma de aplicação. É 

preciso garantir que o produto alcance eficientemente o alvo, proporcionando menores 

perdas e contribuindo de forma positiva para o aumento da produtividade (CUNHA et 

al., 2006). 

Porém recentemente pesquisadores da área fitossanitária estão buscando a 

possibilidade de reduzir o volume de calda nas pulverizações com herbicidas (Almeida 

et al., 2015; Bueno et al., 2014 e 2013; Rodrigues et al., 2011), o que na prática também 

vem acontecendo com inseticidas e fungicidas. Para ter um melhor aproveitamento 

operacional e  consequentemente reduzir os custos de produção (Almeida et al., 2014). 

Um caminho estreito que busca os limites entre uma boa aplicação e o menor gasto 

possível de ambas as partes. 
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Já em 1998, Ozeki e Kunz concluía que a cobertura do alvo é um dos principais 

fatores responsáveis pela eficiência da aplicação. Se reduzirmos a quantidade de calda a 

ser aplicada consequentemente se torna mais difícil acertar o alvo. O que torna a escolha 

da ponta de pulverização, fundamental para obtenção do espectro de gotas adequado. 

Momento de aplicação é outro fator que deve ser considerado devido à capacidade de 

agravar um aumento de deriva, má cobertura de alvo e dificultar a tomada de decisão 

(CUNHA et al., 2008). As condições ambientais podem afetar a eficiência da aplicação 

quanto à eficácia de controle de coberturas vegetais (Almeida, 2018; Maciel et al., 

2016). Nas aplicações de fitossanitários, as condições ambientais favoráveis são 

estabelecidas como umidade relativa acima de 55%, velocidade do vento até 12 km h-1 

e temperatura abaixo de 30°C (Cunha et al., 2016). 

 Há uma grande gama de modelos de pontas no mercado, é necessário realizar a 

escolha que proporcione gotas aproximadamente do mesmo tamanho, que não seja 

suscetível a perdas por processo de deriva e nem pequena de mais ao ponto de sofrer 

evaporação antes de atingir o alvo. Para isso, é necessário ter conhecimento das 

características técnicas das pontas  (VIANA et al.,2010). 

Mota (2011) citou que certos parâmetros tem a capacidade de quantificar o 

espectro de gotas formado, como amplitude relativa, diâmetro mediano numérico 

(DMN) e diâmetro mediano volumétrico (DMV). 

Com ajuda de um recurso que já é utilizado a mais de 30 anos, os papéis 

sensíveis à água, são amarelos e sua superfície fica azulada quando entra em contato 

com as gotas. Essa transição na cor é devido à reação provocada pela ionização do 

bromophenol (CUNHA 2007). Com isso haveria o registro da gota visualizada pela 

mudança da cor conseguindo identificar o espectro, tamanho e a cobertura.  

As gotas que são expelidas pela ponta de pulverização contém o princípio ativo 

do produto que é direcionado no alvo, o que se faz necessário ter a melhor cobertura 

possível através de uma eficiente distribuição. Tendo em vista que quanto mais contato 

com o princípio ativo maiores são as chances de eficiência de controle.  

Foram construídas bandas de confiança apresentado às imagens dos papéis sensíveis 

para comparação estatística. Todas as análises de dados foram realizadas utilizando o 

ambiente R (R CORE TEAM, 2014) de computação estatística. 
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MATERIAS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no ano de 2019 dia 22 de março, em uma área 

comercial de milho safrinha localizada na região de Ipameri – Goías (17º 23’17’’ S 48º 

09’ 32’’ W) com altitude próxima a 786 metros. O clima da região é predominante 

tropical semi-úmido com duas estações bem distintas uma seca (maio a setembro) e 

outra chuvosa (outubro a abril). 

As aplicações foram feitas no milho safrinha Morgan 580 próximo ao 

pendoamento com 80 dias desde o plantio, utilizando um pulverizador STARA 

Imperador regulado para uma distribuição de calda na vazão de 100 Litros  por hectare. 

Os tratamentos foram montados em uma faixa de pulverização normal da área, 

para facilitar  o processo operacional do pulverizador  permitindo deslocamento de 1500 

metros em linha reta.  Todos os tratamentos foram condicionados na mesma faixa de 

aplicação e os dados são provenientes de um experimento em um delineamento em 

blocos casualizados com quatro repetições e 16 unidades amostrais por tratamento. 

Foram testados 3 pontas de pulverização em 5 velocidades (Tabela 1), sendo que cada 

velocidade com quatro repetições. As pontas utilizadas foram  Magno leque simples 

amarelo com indução de ar, Micron (CA) cônico lílas e Micron (CA) cônico vermelho 

(Figura 2). 

 

Figura 1 Distribuição dos papéis sensíveis 

Os círculos em vermelho indicam a repetição de um tratamento, em que cada 

tratamento tem 4 repetições onde nestas estão posicionados no terço médio das plantas 3 

papeis sensíveis, as setas pretas demostram o espaço entre os experimentos que fica em 

torno de 50 metros, suficiente para que o equipamento chegue até o próximo teste com a 

velocidade e pressurização ideal para ser feita a avaliação. A seta alaranjada representa 

o equipamento se deslocando para a aplicação. 
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Em cada repetição foram distribuído três papeis sensíveis localizados no terço 

médio das plantas, que também estavam alinhados e posicionados  no centro da barra de 

pulverização. Logo o pulverizador se posicionava a 50 metros de distância da parcela 

ser aplicada para que tivesse a pressurização correta da ponta e a velocidade a ser 

testada. 

 

                                                                                                   
 

 

Fgura 1  A, B e C: Pontas de pulverização utilizadas  

 

Tabela 1- Para cada tratamento foram coletados os dados de umidade, temperatura e 

velocidade do vento no momento da aplicação. 

 

Ponta Velocidade do 

Pulverizador 

(Km/h) 

Umidade (%) Temperatura 

(C)° 

Velocidade do 

Vento (Km) 

 

 

1 

 

7 32 33,8 3,8 

9 35 31,6 1,1 

12 35 30,6 0 

15 36 31,1 0 

16 37 31,8 3 

 

 

2 

6 33 37,2 0 

10 32 37,3 0 

12 33 36,8 0,1 

14 29 37 0 

15 26 37,2 1.0 

 

 

3 

7 25 37,5 1,7 

10 27 36,4 0,1 

12 28 34,4 1,0 

14 32 35,6 2,0 

15 28 37,2 0 

 

Após a aplicação sobres os papeis hidrosensíveis foi feito o primeiro registro 

através de fotos de uma câmera de celular e depois coletadas cuidadosamente e 

colocados em uma sacola plástica e levado ao laboratório de sementes departamento da 

 

Figura 2 A Figura 2 B Figura 2C 
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agronomia do Instituto Federal Goiano Campus Urutaí, onde passariam por uma nova 

captura de imagens sendo agora em um ambiente onde se controlava a luz, fundo branco 

e a posição dos papéis hidrosensíveis. (Figura 2). 

 

 

 

As variáveis analisadas foram número de gotas, cobertura, Coeficiente de 

variação do raio, Coeficiente de variação da área , diâmetro e área da gota sendo assim 

seis variáveis analisadas no total, feitas as leituras dos papéis hidrossensíveis através do 

programa de estatística R e foi feito a ANOVA e depois seguindo do testes de Shapiro, 

Barlett e o teste adequado a 5% de significância. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 A Figura 3 B 
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RESULTADOS E DISCUÇÕES 

As condições ambientais na realização do ensaio foram: umidade relativa 

variando de 25% a 37%, temperatura de 31,1Cº a 37,7Cº e velocidade do vento de 0 a 

3,8 km/h. 

Mota et al. (2010) destaca a importância das pontas de pulverização, como sendo 

o principal item do sistema hidráulico do pulverizador, estando diretamente ligadas à 

eficiência e qualidade da aplicação. Pontas de pulverização promovem diferenças em 

vazão e tamanho das gotas, características que estão diretamente ligadas à porcentagem 

de cobertura e penetração da calda sobre o alvo (Maciel et al., 2010). 

  O método de avaliação por meio dos papéis hidrossensíveis tem-se mostrado 

eficiente, além de ser considerada uma técnica simples, rápida e viável (HOFFMANN; 

HEWITT, 2005). Com o auxílio de diversos softwares computacionais, esse método 

tem sido satisfatório se tratando da leitura da cobertura e do espectro de gotas formado. 

 

Tabela 2- Os tipos de bico, velocidades e as variáveis número de gotas e cobertura.  

Tipo de Bico Velocidades (Km/h) Número de Gotas Cobertura % 

Bico 1 

15 61 a 1.44 b 

7 40.77 b 2.95 a 

12 31.83 bc 2.08 ab 

17 19.83 cd 1.29 b 

9 15.10 d 1.53 b 

Bico 2 

12 29.96 a 1.82 a 

15 25.41 a 0.78 b 

14 25.025 a 1.83 a 

6 24.58 a 1.28 ab 

10 17.83 a 1.78 a 

Bico 3 

8 35.27 a 4.60 a 

14 15.58 b 2.55 b 

10 14.79 b 1.81 bc 

12 14.66 b 1.44 c 

17 14.58 b 1.53 c 

CV% 

 

75.29 64.05 

Médias seguidas de mesma letra não se difere estatisticamente pelo teste LSD a 5% de significância. 

 

A velocidade da pulverização foi inversamente proporcional em relação a 

deposição de  gotas mais grossas, sendo que à medida que a velocidade aumentou 

reduziu a cobertura e o número de gotas encontradas nos papéis hidrosensíveis. Para 

velocidades superiores gotas menores desempenharam melhor número de gotas por 
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centímetro quadrado. A cobertura do alvo foi um fator muito influenciado   pela  

velocidade, os valores demostraram que quanto menor a velocidade de deslocamento 

melhor foi a cobertura do papel e consequentemente maior o número de gotas 

depositadas ( Tabela X Figura Y). OJEDA et al.(2017) concluiu que o número de gotas 

por centímetro quadrado e diâmetro mediano volumétrico são influenciados pelas 

pontas de pulverização e velocidade de aplicação. 

 

Tabela 3 - Os tipos de bicos, velocidades e as variáveis coeficiente de variação de área 

e raio, área e diâmetro de gotas.  

Tipo de 

Bico 

Velocidades 

(Km/h) 

Coeficiente de 

variação da área % 

Coeficiente 

de variação do raio % 

Área da 

gota mm² 

Diâmetro 

da gota mm 

Bico 1 

15 171.21 a 117.47 ab 0.39 a 0.24 b 

7 145.61 ab 90.30 bc 1.11 a 0.48 a 

12 179.08 a 112.45 ab 0.87 a 0.35 ab 

17 112.80 b 72.37 c 0.64 a 0.40 ab 

9 181.59 a 129.41 a 0.77 a 0.36 ab 

Bico 2 

12 162.61 a 106.60 a 0.91 ab 0.39 ab 

15 150.04 a 88.03 a 0.38 b 0.30 b 

14 141.65 a 99.27 a 0.73 ab 0.36 ab 

6 154.88 a 101.68 a 0.86 ab 0.37 ab 

10 161.60 a 101.64 a 1.20 a 0.48 a 

Bico 3 

8 183.57 a 106.88 ab 1.74 bc 0.54 ab 

14 151.50 a 94.10 b 2.09 b 0.70 a 

10 187.26 a 125.89 a 1.54 bc 0.43 b 

12 171.81 a 115.69 ab 2.96 a 0.57 ab 

17 163.50 a 103.86 ab 1.05 c 0.48 b 

CV% 

 

33.06 32.63 79.30 50.44 
Médias seguidas de mesma letra não se diferem estatisticamente pelo teste LSD a 5% de significância. 

 

 O coeficiente de variação de área e raio permaneceu estável diante das variações 

de velocidades e bicos. Para área e diâmetro de gota a velocidade foi um fator limitante, 

pois seus respectivos tamanhos diminuíram ( TABELA 3). A maior parte deriva é 

decorrente do emprego de gotas de menor diâmetro (CAMARA et al., 2008), gotas estas 

carregadas pelo vento para fora da área alvo, tornando um dos principais motivos de 

perdas de produtos fitossanitários e consequente contaminação ambiental (COSTA et 

al., 2007).  

A ocorrência do fator deriva se deve ao tipo de ponta de pulverizaçãoque exerce 

significativa influência na quantidade de deriva nas aplicações (Osipe et al., 2010), já 

que o tamanho da gota esta relacionado com o tamanho do orifício da ponta (Teejet, 

2011). 
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Tabela 4- Análise entre os bicos para as respectivas variáveis coeficiente de variação  

de área e raio, área e diâmetro de gotas. 

Tipos de 

Bico Cobertura % 

Coeficiente do 

variação da área % 

Coeficiente de 

variação do raio % 

Área da 

gota mm2 

Diâmetro da 

gota mm 

B1 1.86 b 158.06 a 104.40 a 0.76b   0.37b 

B2 1.50 b 154.16 a 99.44 a 0.82b 0.38b 

B3 2.38 a 171.48 a 109.28 a 1.88a 0.54a 

CV% 75.47 33.77 34.32 85.4 51.91 

P Valor <0.001 >0.05 >0.05 <0.001 <0.001 
Médias seguidas de mesma letra não se difere estatisticamente pelo teste LSD a 5% de significância. 

 

Dentre as variáveis o bico 3 (três) proporcionou melhor  cobertura, área e 

diâmetro de gotas. Essa relação está diretamente relacionada a produção de gotas 

grossas,   para produtos  quem apresentam uma alta mobilidade na planta (produto 

sistêmico), como o exemplo dos herbicidas 2,4-D e glyphosate (PROCÓPIO et al. 

2009), não são necessários níveis elevados de cobertura. Portanto, pode ser usada uma 

ponta que produza gotas maiores, que tem por vantagem a redução de perdas de produto 

por deriva (Chechetto et al.2014). 

 

Tabela 5- Análise para os bicos para a variável número de gotas. 

 

Tipos de Bico Número de Gotas  

B1 24 (33.71) a 

B2 18.5(24.56)ab 

B3 16 (18.97) b 

CV% 85.15 
Mediana seguida de mesma letra não se difere estatisticamente pelo teste LSD não paramétrico a 5% de 

significância. 

 

Através do número de gotas conseguimos visualizar que o número de gotas  

depositadas para o bico 3 (três)  foi menor em relação  aos demais.   independente da 

velocidade de trabalho. A produção de gotas de diâmetro menor, aumenta a quantidade 

do número de gotas devida a mior superfície específica das partículas de menor 

tamanho e possibilita uma maior cobertura sobre o alvo, entretanto estas gotas são mais 

facilmente arrastadas pelo vento e volatilizadas  aumentado o risco de  deriva (SCHOU 

et al., 2012).  
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Análise em gráficos do Bico 3, com as velocidades para as diferentes variáveis 

números de gotas, cobertura, coeficiente de variação de área e raio. 

 

Gráfico 1- Bico 3 em função do número de gotas.  

 
Redução do número de gotas em relação a velocidade, considerando que para ter  

um melhor aproveitamento seria na velocidade de 8 km/h. 

 

 

Gráfico 2- Bico 3 em função do Coeficiente de variação da área.  

 
 Velocidade de pulverização sendo seriamente limitante para o fator de 

coeficiente de variação de área. 
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Gráfico 3- Bico 3 em função do Coeficiente de variação do raio. 

 
O coeficiente de variação do raio da gota responde negativamente ao fotor 

velocidade, vemos que de 8 a 12 quilômetros por hora conseguimentos um melhor 

desepenho quando comparado com 14 a 17 quilômetros por hora. 

 

 

Gráfico 4- Bico 3 em função da Cobertura. 

 
A cobertura do alvo demostra que a medida que aumenta a velocidade, a 

porcentagem de área coberta reduz significativamente e o que pode corresponder a uma 

baixa eficiência na aplicação.  
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CONCLUSÃO 

 

1 – A velocidade é um fator limitante para cobertura do alvo, número e tamanho 

gotas. 

2 - O uso de pontas que promovem gotas mais grossas devem ser posicionados 

em velocidades baixas ou para produtos sistêmicos que demandam baixa cobertura. 

3 – Dentre as pontas testadas o Micron (CA) cônico vermelho foi o que 

desempenhou a maior cobertura do alvo e maior diâmetro de gota na velocidade de 8 

quilômetro por hora. 
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