Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.8, n.2/3, p.311-315, 2004
CampinaGrande, PB, DEAg/UFCG - http://www.agriambi.com.br

Desenvolvimento de um sistema m
de pulverizacao acoplavel a pivo central’

Luis A. A. Vilela?, Durval Dourado Neto® & Tarlei A. Botrel*

" Parte da tese de Doutorado do primeiro autor, apresentada a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

2 Em memoria (Foto)

3 USP/ESALQ. Av. Padua Dias,11, CEP 13418-900, Piracicaba, SP. E-mail: dourado@esalq..usp.br. Bolsista CNPq
4 USP/ESALQ. E-mail: tabotrel@esalq.usp.br

Protocolo 194 - 19/2/2002 - Aprovado em 7/2/2004

Resumo: Com o objetivo de se aplicar produtos quimicos as culturas, desenvolveu-se um sistema
de pulverizacao acoplavel a pivdo central e também um protétipo do equipamento. Durante a
aplicacao, a estrutura aérea do piv6 central se desloca sem irrigar, apenas transportando o sistema
de pulverizacao sobre a area. O sistema é composto de duas barras de pulverizacdo instaladas em
cada vao do pivoe. O regime intermitente da pulverizacdo, responsavel pela reducado da calda
aplicada, foi feito por meio de um circuito eletrénico, sincronizado ao acionamento dos
motorredutores, que aciona uma valvula solendide localizada na entrada da barra de pulverizacao.
O sistema desenvolvido possibilita aplicar-se volume de pulverizacédo de até 246 L ha'. Os didmetros
de gotas atenderam as recomendacdes técnicas para aplicacdo de defensivos agricolas. Tempos
ligado-desligado da valvula solendide de 0,4 - 2,5, 0,5 - 2,5, 0,3 - 3,5 e 0,4 - 3,5 s resultaram
em valores de coeficiente de variacdo inferiores a 15%, aceitaveis para pulverizacées por meio
terrestre.

Palavras—chave: produto quimico, pesticida

Development of a spray system attached to center pivot

Abstract: For the application of chemical products a equipment attached to center pivots was
developed. During application, the aerial structure of the center pivot system moves, without
accomplishing irrigation, just transporting the spray system around the area. In order to compensate
different speeds two spray bars were installed in each pivot span. Intermittent spraying was
achieved by means of solenoid valves controlled by electronic circuit synchronized with electric
motor gears. The system is able to apply a minimum volume of 246 L ha'. Drop diameters
obtained were compatible with the requirements of application of chemical products. On/off time
sequences of 0.4 - 2.5, 0.5 - 2.5, 0.3 - 3.5 and 0.4 - 3.5 s resulted in coefficients of variation
under 15%, that are acceptable for ground based applications.

Key words: chemical product, pesticide

INT RODUQAO ativo que atinge o alvo, o volume de agua por unidade de érea
€ o principa no caso da quimigagdo foliar. Por este motivo,

Diversos s30 ostipos de produtos que podem ser aplicados alguns tipos de formulag¢des quimicas ndo apresentam

simultaneamente airrigacdo (Johnson et al.,1986). Entretanto,
algunstrabal hos relatam adificul dade de aplicag&o de produtos
quimicos quando esses devem permanecer na parte aérea da
cultura(Silveiraet al., 1987; Vieira, 1994; Summer et al., 1997).
Segundo Fancelli & Dourado Neto (2000) no caso espe-
cifico das técnicas de insetigagdo, fungigagdo e herbi-
gacdo, aeficiénciade controle quimico, por intermédio detais
produtos, € diretamente proporcional a quantidade de
ingrediente ativo que atinge o alvo. Segundo os autores, dentre
os diferentes fatores que af etam a quantidade de ingrediente

resul tados sati sfatdrios quando aplicados viaaguadeirrigaco,
devendo ser distribuidos pela forma tradicional, ou seja,
pulverizados.

Diversos autores comentam sobre a possibilidade de se
empregar aestrutura aérea de pivos centrais para aplicagdo de
defensivos agricolas em areas irrigadas, caso em que o pivo
central se deslocasem realizar irrigacdo, apenastransportando
barras de pulverizac8o (Larsen, 1980; Summer et al., 1997;
Dourado Neto & Fancelli, 1999; Pereira, 2001; Buchleiter, 2001).
Nesses equipamentos as gotas sdo produzidas por
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microaspersores ou bicos pulverizadores utilizados em
pulverizadores terrestres. O volume de pulverizag&o (calda)
aplicado por todos esses equipamentos € superior a 2.000 L
ha. Este valor é cerca de dez vezes maior que os volumes
recomendados para aplicagdo da maioria dos defensivos
agricolas. Além disso, os autores ndo informam o tamanho das
gotas, que poderiam estar fora dos padrdes empregados na
pulverizacdo e, se assim fosse, comprometeriam aeficiénciado
controle quimico. O controledaalturadabarrade pulverizacdo
€ possivel em alguns model os, porém dificultadaem razéo das
estruturas de fixacdo dos acessorios acoplados.

Carvalho (1995) comentaque diametro mediano volumétrico
(DMV) é o parametro mais freqlientemente utilizado para a
caracterizacdo do tamanho de gotas nas aplicacdes de
defensivos agricolas, sendo definido como o diédmetro de gota
gue divide o volume pulverizado em duas partesiguais. Outro
parametro utilizado é o didametro mediano numérico (DMN) o
qual representa o diametro que divide o nimero de gotas
produzidas em duas partes numericamente iguais. Segundo
Bode (1987) o objetivo de se evitar deriva e obter adequada
coberturado alvo pulverizado, € al cangado utilizando-se gotas
com DMV compreendidosentre 100 e 400 um.

Matthews (1992) reporta que a uniformidade do espectro
de gotas pode ser avaliada por meio do coeficiente de dispersdo
(r) o qual é obtido pela relagéo entre os parametros DMV e
DMN. O espectro de gotas é classificado como homogéneo
quando seu valor éinferior al,4.

Cupery (1987) cita que a uniformidade de distribuicéo da
pulverizacdo pode ser avaliada por meio do coeficiente de
variagdo (CV). Buchleiter et al.(2001) comentam quevaloresde
CV inferiores a 15% sdo adequados para pulverizadores
terrestres.

Com este trabalho, objetivou-se desenvolver um sistema
de pulverizagdo acoplavel a pivd central capaz de aplicar
volumes de pulverizacdo recomendados pelos fabricantes de
defensivos (inclusive alvo folha) mediante gotas de tamanhos
adequados, possibilitando adistribuic¢&o uniforme de produtos
guimicos ou biol 6gicos (contato ou sistémicos), com controle
facilitado de altura da barra aplicadora e movimento
sincronizado ao acionamento dos motorredutores, de maneira
intermitente.

MATERIAL E METODOS

Sisemadepulverizacdo

A metodologia proposta neste trabalho pressupde a
necessidade de instalaco de duas barras de pulverizacdo por
cada um dos vaos que compdem o pivd central, exceto no
primeiro vao, por possuir uma de suas extremidades fixadas a
torrecentral (Figural).

O emprego de duas barras de pulverizacdo sejustificapelo
motivo de que, ao se analisar o deslocamento de qualquer um
dos véaos intermediarios que comp&em um pivd central, pode-
se identificar quatro diferentes possibilidades de ocorréncia
de movimento (Figura2): i) o vao € movimentado por acéo do
sistema de propulsdo instalado na sua torre de sustentac&o,
gue se encontra na extremidade mais distante do centro do
pivo; ii) 0 vao é movimentado por agdo do sistemade propul sdo
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Figura 1. Esquema de posicionamento das barras de
pulverizacdo em um pivd central

instalado nasuatorre de sustentacao, localizadanaextremidade
mais préximado centro do pivo; iii) o vao € movimentado por
acdo de ambos os sistemas de propulsdo, e iv) auséncia de
movimento de todo o v&o, pel o fato dos sistemas de propul séo
ndo apresentarem movimento. Essas quatro variantes geram
diferentes distribuicbes de velocidades ao longo do v&o. Por
exempl o, naprimeirapossibilidade de movimentac&o descrita,
0 ponto do v8o que se encontra exatamente sobre a torre de
sustentacdo mais distante do centro do pivd, tem a mesma
velocidade desta; 0os outros pontos apresentam suas
velocidades gradual mente reduzidas, desde este primeiro, em
gue € maxima, até a extremidade oposta do v&o, em que ndo
existe movimento; a segunda possibilidade de movimentacdo
pode ser exemplificada exatamente como aprimeira, porém o
ponto que apresenta velocidade nula se encontrara sobre a
torre de sustentagéo, distante do centro do pivd, o de maxima
velocidade, sobre a outra torre de sustentagcdo; enquanto na
terceira situacdo, em razdo do acionamento simulténeo dos
dois sistemas de propulsdo, todos os pontos do véo
apresentam exatamente amesmavel ocidade; enfim, aquartae
ultima situagdo corresponde ao oposto da situagdo anterior,
na qual todos os pontos ao longo do v&o possuem velocidade
nula

Os espacamentos diferenciados entre os emissores que
compdem cada umadas barras foram cal culados com base na
vaz&o e nalarguradafaixamolhada pel os mesmos, de maneira

(i) torre“A” paradae “B” em movimento

i

(i) torre*A” em movimento e *B” parada

(i) Ambas as torres em movimento

Figura 2. Esquema ilustrativo das variantes de distribuicéo
de velocidades (i, ii, iii) que podem ocorrer ao se analisar
um unico vao de um pivé central
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gue todos os pontos da area pul verizada recebessem 0 mesmo
volume de pulverizacdo. As diferenciacdes entre os
espacamentos e a escolha do didmetro do bocal foram
determinados objetivando-se compensar as variagdes de
velocidade que podem ocorrer ao longo de cada vao do pivd
central (Figura 2).

Durante o acionamento de qual quer um dos motorredutores
gue promovem o deslocamento do pivd, sinais €létricos sao
enviados para circuitos eletrénicos que controlam a abertura
de vélvulas solendides instaladas no inicio de cada uma das
barras. Esses circuitos sdo constituidos basicamente de um
microcontrolador programavel que, associado a outros
componentes eletrénicos, possibilita o funcionamento
intermitente das barras de pulverizacdo, proporcionando
expressiva reducdo dos volumes de pulverizago.

O protdétipo do sistemade pul verizac8o desenvolvido neste
trabalho foi montado em um pivé central composto por quatro
vaos, cadaum com 38,9 m de comprimento, instalado na area
experimental do Departamento de Engenharia Rural da
ESALQ/USP.

As barras de pulverizacdo foram confeccionadas uti-
lizando-se tubos de PV C com didmetro nominal de 25 mm. O
comprimento das barras foi de 30 m e, na extremidade final,
conectou-se um registro, objetivando-se promover a escorva
damesma. A dimentagdo dabarrarealizou-se pelaextremidade
oposta, cuja posicdo coincide com atorre de sustentacdo do
pivé. Foram utilizados, como elementos formadores de gotas,
emissores Fogger 7800 fabricados pelaempresaisraglense Dan
Sprinklers, os quais. podem ser montados com quatro
diferentes op¢Bes de tamanho de bocal e s&o comumente
empregados como nebulizadores em ambientes protegidos.
Vavulasanti-gotasforam incorporadas ao conjunto de emissdo
com o intuito de manter a barra de pulverizacdo totalmente
preenchida com liquido. A presséo de operagdo dos emissores
foi controlada por meio de umavalvulareguladora de presséo
(211 kPa) instaladanoinicio de cadabarra.

A aguausadanostestesfoi pressurizadano centro do pivo
e conduzida até o inicio das terceira e quarta torres, por
intermédio da tubulacdo de polietileno de 32 mm. Nesses
pontos, onde se encontravam instaladas vévulas reguladoras
de pressdo, o liquido passou a ser transportado por uma
tubulagdo flexivel até as vavulas solendides. Essas vélvulas,
posicionadas no inicio de cadaumadas barras de pul verizagéo,
tiveram por fungdo controlar, de maneira intermitente e
sincronizada ao deslocamento do equipamento de irrigacéo,
o fluxo do liquido parao interior das barras, o que propiciou
expressiva reducdo do volume de pulverizagéo aplicado pelo
sistema de pulverizacdo. Os sinais el étricos empregados para
abertura das valvulas foram emitidos pelo circuito eletro-
eletrénico.

As barras de pulverizac8o foram presas a um cabo de aco
com diametro de 3 mm, disposto entre duas torres de
sustentacdo de um mesmo vao do pivd central. Nas
extremidades do cabo foram aplicados esticadores e molas, as
quais, por sua vez, foram fixadas ao parafuso central de um
sistemamével provido derodas (rodizio) que se movimentano
interior de trilhos dispostos verticalmente em cada uma das
torres do pivé. Um sistema composto de outros cabos de aco,
roldanas e uma catraca, possibilitou a movimentagao vertical
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das barras de pulverizagdo, promovendo o controle de altura
das mesmas em relac8o ao alvo pretendido.

Avaliacdo do sistema de pulverizacdo

O tamanho das gotas foi avaliado por meio de papéis
sensiveis a dgua, com dimensdes de 26 x 76 mm, dispostos
sobre a superficie do solo, formando tréslinhas (L1, L2 e L 3)
distanciadas 1 m entre si e perpendiculares a direcéo de
deslocamento da barra de pulverizagdo. Cada uma das linhas
foi composta de 5 cartfes distanciados 2,00, 10,72, 19,45,
28,18 e 36,90 m do inicio do véo, perfazendo o total de 15
pontos de amostragem. Essas distancias foram obtidas
dividindo-se o v8o em 5 faixas, mantendo-se uma distancia
de2mdo seuinicio efinal, natentativadeidentificar possiveis
influéncias das torres de sustentacdo nas quantidades de agua
recebidas pel os coletores posicionados mais proximos.

Avaliaram-se 0s papéi s sensi bilizados pel as gotas por meio
do programa computacional especifico para esta finalidade
que, além defazer acapturadasimagens por meio devarredura
Otica, fornece resultados que possibilitam caracterizar o
espectro de gotas.

A uniformidade de aplicacéo foi avaliadaatravésde papéis
absorventes de 20 x 20 cm e gramatura de 80 g m2. A
distribuicdo dos papéis no campo se deu exatamente nas
mesmas posi¢ies em que foi avaliado o tamanho de gotas.
Com o proposito de evitar o contato direto dos papéis com a
superficie do solo colocou-se, sob eles, uma superficie plana
e ndo absorvente com dimensdes de 25 x 25 cm.

O volume de pulverizaco em cada uma das posi¢oes foi
obtido correlacionando-se 0 peso de agua coletado por cada
papel e a sua drea. Avaliaram-se os resultados provenientes
das combinagdes de tempos ligados de 0,3, 0,4 e 05s e
desligados de 2,5, 3,0e3,5s.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Tamanhodegotas

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos no
calculodo DMV e DMN em cada uma das posi¢cdes avaliadas
ao longo do v&o do pivo.

Considerando-se os resultados obtidos em todas as
posicBesavaliadas, verifica-se queo DMV estacompreendido
entre 108,82 e 154,72 um, sendo seu valor médio de 126,30 um
(Tabelal).

Segundo a classificagdo proposta por Ozeki & Kunz (s.d.)
essas gotas se classificariam como “ gotasfinas’ e, destaforma,
conforme Bode (1987) se enquadrariam nafaixarecomendada
para aplicacdo de defensivos agricolas. Esses resultados, de
acordo com Matthews (1992) acompanham a tendéncia atual
de aplicacbes com volumes reduzidos e didmetros menores,
mas como em qualquer tipo de pulverizacdo, restricdes a
aplicacdo devem ser impostas para que sua qualidade ndo
venha a ser comprometida em condicdes de ventos fortes
(= 10kmht) e/ou baixaumidaderelativado ar (< 50%).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, os
va oresminimo, médio emaximo de DMN, foram de 89,00, 98,25
€108,82 um, respectivamente.
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Tabela 1. Valores médios de diametro mediano volumétrico (DMV) e didmetro mediano numérico (DMN) observados nas trés
linhas de avaliagéo (L1, L2 e L3) em diferentes distancias (D) do inicio do véao

DMV (um) DMN (um)

L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
108,82 154,72 127,81 130,45 88,99 108,82 88,99 95,60
146,00 108,82 127,81 127,54 88,99 88,99 108,82 95,60
108,82 146,00 127,81 127,54 88,99 108,82 108,82 102,21
127,81 127,81 127,81 127,81 108,82 108,82 88,99 102,21
136,90 108,82 108,82 118,18 108,82 88,99 88,99 95,60

Média geral 126,30 98,25
Na mesma tabela verifica-se que tanto os resultados de A,
DMV como de DMN, apresentam coincidéncia para & 1o e 03/25<
determinadas posicdes avaliadas; este fato esta relacionado, 5 —=— 04/25s
provavel mente, ametodol ogiade célculo utilizadano software 'g 600 1 —4— 05/25s
E-Sprinkle, cujos didmetros se enquadrariam dentro de classes T o
de tamanhos preestabel ecidos. b

O coeficiente de dispersao do espectro de gotas produzidos é 00 ] /\/~/
pelas duas barras de pulverizacdo, calculado com base nos g
valores médios gerais de DMV e DMN, foi de 1,29. Por ser 2 30 | /\/‘/
inferior a 1,4, de acordo com Johnstone, citado por Matuo 3
(1990), o espectro de gotas € classificado como homogéneo, = 20
enquadrando-se na classificagdo CDA (Controlled drop B-A 700
application), condic&o raramente observada em pul verizadores thn : g,ig,gz
convencionais. :g 600 | +\O.:5/3:0$
Uniformidadedeaplicacéo N 5001

Nas Figuras 3A, B e C apresentam-se 0s resultados dos E
volumes de pulverizacdo obtidos por meio de papel absorvente, 3 401
determinados mediante as diferentes combinacdes de tempos % a0 |
ligados e desligados a que o sistema de pulverizacdo foi g
submetido. Percebe-se, nesses resultados, que arelagdo entre S w
ostemposligado e desligado influenciadiretamente o volume C
de pulverizaggo aplicado. ™™

Embora existam diferencas nos resultados observados em < Tooises
cada um dos pontos e também nas repeticles, a reducéo dos :g 600 1 4 05/35s
volumes de pulverizagc8o, decorrente da intermiténcia do T o
sistema, possibilitou a aplicagdo de volumes que variaram de ko)
246 a 543 L ha'l. Com a programacao de outras relacdes de é 200
tempos ligado/desligado pode-se conseguir caldas superiores g /’?ki_’{’:
e inferiores as estabel ecidas neste trabal ho; entretanto, todos 2 a0
osoutros possiveis valores devem ser, obviamente, submetidos § . — Y,

200 T T T T T T -

a Novos ensaios para prévia avaliagdo da uniformidade de
distribuic&o.

NaTabela2 encontram-se resumidas as cal das estimadas e
as observadas para as diferentes relacGes de tempo progra-
madas ho circuito el etro-el etrdnico que gerencia o equipamento
e, também, descritas as diferencas percentuaisentre aslaminas
estimadas e as observadas, sendo a primeira considerada a
gue realmente deveria ser aplicada pelo sistema, além de
sumarizados os valores médios de CV determinados em cada
um dos testes. Os valores das caldas estimadas foram
determinados considerando-se a posi¢do do primeiro emissor
(mais distante do ponto de alimentac&o da barra), alargurada
faixa molhada por este e os tempos ligado/desligado
programados no dispositivo eletronico responsaveis pela
intermiténciade aplicacéo.
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Figura 3. Volumes de pulverizagdo médios aplicados ao longo
do véo do pivé central para os tempos ligados e desligados
deA:03-25,04-25e05-25sdeB:0,3-3,0,04-30e0,5
-3,0s5eC:0,3-35,04-35e05-35s

Pel os resultados apresentados, verifica-se que as |aminas
observadas foram inferiores as estimadas, cujas variacdes
podem ser explicadas, possivelmente, por diversas causas, tais
como o tempo de resposta hidrdulica diferenciado em cada
pulso, erro metodolégico de coleta e amostragem possiveis
evaporacles decorridas apds a exposicao dos coletores a
pulverizacdo, dentre outras.
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Tabela 2. Diferencas percentuais (Dp) entre as laminas
estimadas e as observadas e o coeficiente de variacdo (CV)
determinados para cadarel acdo de temposligado/desligado
avaliadas

Tempo- s Calda (L ha?) Dp CV
Ligado Dedligado Estimada Observada (%) (%)
0,3 25 389,11 3315 14,8 16,3
04 25 500,93 436,1 129 127
05 25 605,29 543,8 102 126
0,3 3,0 330,16 305,2 7,6 20,0
0,4 30 427,26 367,5 14,0 22,6
0,5 30 518,82 509,8 1,7 15,3
0,3 35 286,71 246,0 14,2 13,0
0,4 35 372,48 353,0 52 13,9
0,5 35 453,97 3715 18,2 16,7

Embora todo o sistematenha sido projetado para realizar
aplicacbescomvaloresde CV proximosa8,6% verifica-se, na
Tabela 2, que as analises provenientes dos ensaios de
uniformidade de distribuicdo resultaram em CV entre 12,6 e
22,6 %. Paraostemposligado/desigado de 0,4-2,5, 0,5-2,5, 0,3
3,5 e0,4-3,5 s obtiveram-se valores de CV inferiores a 15%,
sendo estes, de acordo com osrelatosde Buchleiter et al.(2001),
considerados adequados para aplicaces por meio de
equipamentosterrestres; japara os demaistempos, obtiveram-
sevalores de CV superiores a 15%, os quais, de acordo com
Cupery (1987) resultam em aplicacBes de qualidade marginal. A
metodologia empregada nas analises de uniformidade foi
idealizada neste trabalho e, embora tenha sido aplicada
criteriosamente, pode ter influenciado nos resultados obtidos.

CONCLUSAO

O equipamento desenvolvido é capaz de aplicar, de maneira
uniforme, volumes de pulverizagéo recomendados para a
maioria das formulagdes de defensivos agricolas, com gotas
de tamanho adequado possibilitando, inclusive, distribuir
produtos cujo alvo é a parte aérea da planta (contato ou
sistémico).

LITERATURACITADA
Bode, L.C. Spray applicationtechnology. In: Whorter, C.GM.;

Gebhardt, M.R. (eds.). Methods of applying herbicides.
West Clark: WSSA, 1987. cap.6, p.85-110.

315

Buchleiter, G.; Farahani, H.J.; Bartlett, G. Evaluation of low-
volume chemical application system. In: Annual
International ASAE Meeting, 2001, Sacramento. Abstracts.
. Joseph: ASAE, 2001. p.535-542. ASAE Paper, 012164

Carvalho, W.PA. Estudo comparativo entre métodos de
amostragens de gotas para determinacdo de faixa de
deposicéo nas aplicacdes de produtos liquidos. Botucatu:
Faculdade de CiénciasAgronémicas, Universidade Estadual
Paulista“ Jilio de MesquitaFilho”, 1995. 64p. Dissertacdo
Mestrado

Cupery, E.W. Application accuracy. In: Whorter, C.G.M;
Gebhardt, M.R.(eds.). Methods of applying herbicides.
West Clark: WSSA, 1987. cap.5, p.63-84.

Dourado Neto, D.; Fancelli, A.L. Quimigagdo na cultura do
feijao. In: Folegatti, M.V. (ed.). Fertirrigagdo. Guaiba:
Agropecuaria, 1999. p.393-432.

Fancelli,A.L.; Dourado Neto, D. Producéo de milho. Guaiba:
Agropecuéria, 2000. 360p.

Johnson, AW.; Young, J.R.; Threadgill, E.D.; Dowler, C.C.;
Summer, D.R. Chemigation for crop production manage-
ment. Plant Disease, v.70, n.11, p.11-15, 1986.

Larsen, R. Piggyback system turns pivot into chemical
applicator. Irrigation Age, v.15, n.3, p. 8-9, 1980.

Matthews, GA. Pesticide applications methods. Singapore:
Longman, 1992. 405p.

Matuo, T. Técnicas de aplicacdo de defensivos agricolas.
Jaboticabal: FUNEP, 1990. 139p.

Ozeki, Y.; Kunz, R.P. Manual de aplicagéo aérea. S&o Paulo:
CibaAgro, s.d. 46p.

Pereira, A.S. Desenvolvimento de um protétipo aplicador de
produtos quimicos paraum sistemadeirrigacéo pivo central.
Piracicaba: ESALQ, 2001. 64p. Tese Doutorado

Silveira, R.C.M.; Hills, D.J;; Yates, W.E. Insecticide oil
distribution pattern from a linear move spray head.
Transactions of the ASAE, St. Joseph, v.30,n.2, p.438-441,
1937.

Summer, H.R.; Garvey, PM.; Heermann, D.F.; Chandler, L.D.
Center pivot irrigation attached sprayer. Applied
Engineeringin Agriculture, &. Joseph, v.13, n.3, p.323-327,
1997.

Vieira, R.F. Introducdo aquimigacdo. In: Costa, E.F.; Vieira,
R.F.; Viana, PA. (eds.). Aplicacdo de produtos quimicos e
biolégicosviadguadeirrigagdo. Brasiliaa EMBRAPA, SPI,
1994. cap.1, p.13-40.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.8, n.2/3, p.311-315, 2004



