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RESUMO

Neste trabalho, fol realizado um estudo com a finalidade de viabilizar a aplicagdo de herbicida
ndo secletivo em pos-emergéncia em cultura de cana-de-aghcar com até 100 dias de
desenvolvimento, para o controle de plantas daninhas em dreas de escape. O herbicida
utilizado foi o Roundup (Glyphosate, 360 g/l de-i.a.), e B

O trabatho se desenvolveu em trés etapas. Na primeira, foram selecionadas pontas disponiveis

-no mercado. indicadas. .para. aplicagdes. com. minima. deriva, - As. pentas- seleciopadas-forami o

Turbofloodjet TF - VS82; Floodjet TKSS.50; TT VP 11002; XR teejet 11002vs; XR tegjet

11003VS; Descentrado OC-04; Twinjet TJ-60 11006VS; DG Tegjet 11002vs; DG Teegjet
11003vs. Posteriormente, se fez uma analise do comporlamento das mesmas quanto aos
seguintes parametros: padrio de distribuiciio, densidade, DMV, area molhada. Foi também
analisada a interferéncia da velocidade na aplicagio. Qbservou-se que a velocidade interfere
significativamente na area molhada, sendo que um incremento da velocidade reduz a area
mothada por unidade de area.
Na segunda ctapa, foram analisadas diversas possibilidades de disposi¢des das pontas, de
forma a obter um padrio de distribuigdo onde 80 % do velume pulverizado concentrasse na
entrelinha e 20 % na linha da cultura, para um espagamento de 1.40m. Para obter o padrio de
distribuicio com as caracteristicas citadas, além das varidveis allura ¢ cspagamento,
manipulou-se também o angulo do bico em relagio ao plano horizontal,

Na terceira ctapa, com os pardmetros obtidos nas ctapas anteriores, construiu-s¢ uma barra
com protegio lateral, para aplicacio em jato dirigido, com possibilidade de diversas
regulagens, de forma a se obter o perfil de distribui¢do segundo o requerimento da aplicacdo.
Apds sua construgdo, a barra foi testada no controle de plantas daninhas em cultura de cana-
de-agticar com 90 dias de desenvolvimento, apresentando resultados bastante satisfatorio, com
90 % de controle das plantas daninhas instaladas tanto na entrelinha, como na linha da cultura,
ecom um nivel de fitotoxicidade praticamente nulo na cultura, segundo a escala EWRC.

Palavras chaves: Tecnologia de aplicagio, jato dirigido, bico, padrdo de distribuigio,

herbicida.
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SUMARY

This work reports a study developed to permit the use of non-selective herbicide in
postemergence application on reinfested areas of sugarcanc crops for weeds control,

The research was developed in three stages. In the first one, the available nozzles in the
market which are indicated for minimum drift applications were chosen. The sclected nozzles

11003VS); Offtcenter Oc-04; Twinjet Tj-60 11006vs; DG Teejet 11002vs; DG Teegjet

Afterwards it was done an analysis of the individual nozzles behavior based on the following
parameters: deposition patterns, density, VMD and wet area. Also the effect of the equipment
speed during the apphication was analyzed. It was observed that at higher speed the wet arca
decreased.

On the second stage, several nozzles combinations were analyzed, by considering a deposition
pattern, where 80% of the sprayed volume must be applied in the inter-rows and 20% on the
rows of the crop for a spacing of 1,40m. To obtain the deposition pattern with this
characteristics, the angle of the nozzle in relation to the horizontal plan was also changed,
beyond the variable height and spacing.

On the third stage, a bar with lateral protection was constructed for application in directed
spray using the parameters obtained in the previous stages. The bar could be regulated by
several way for obtaining the desired deposition pattern. The concept of adjustment developed
to bar in directed spray is the mnovation on form apply non-selective herbicide in several crop.
Over and above that, her construction price is insignificant and your coupling is made in
conventional sprayer,

The device was tested in the field for weeds controlling on a 90 days sugar cane crop. The
herbicide used was the Roundup (Glyphosate, 360 g/l of'1.e.).

The results showed a 2ood control as in the inter-row as in the row ot the crop. Ninety percent
of all weeds were controlfed. The phitotoxity on the crop was practically null level according
to the EWRC scale.

Keywords: application, dirccted spray, nozzle , equipment, deposition pattern, herbicide.
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A cultura da cana de agucar (Saccharum spp), como todas as outras, sofre em seu periodo
inicial de desenvolvimento, uma concorréncia pelas plantas chamadas daninhas. Estas, pelo fato
de estarem melhor adaptadas as condigdes locais, possuem mecanismos mais desenvolvidos que
as culturas instaladas no aproveilamento dos recursos disponiveis necessarios ac  seu

desenvolvimento, tais como: nutrientes; agua; luz, entre outros.

So a tiririca (Cyperus rofundus), ¢ responsavel por um indice de perda calculado em torno
de 30% de toda a produgdo brasileira de cana de agucar. De acorde com os Técnicos da
Coplacana (Cooperativa dos Plantadores de Cana do Estade de Sdo Paulo), o controle das
plantas daninhas representa, em média, 15% dos custos de produgio, que envolvem méio-de-
obrd, herbicidas ¢ maquinario. e correspondem a 11 toneladas de cana por heclare, em uma
produtividade média de 77 toneladas/ha. Segundo a Orplana {Organizagdo dos Plantadores de
Cana do Estado de Sio Paﬁlo), esse custos totalizam em média RS 1.321,00 por hectare, porém

apresentam um custo mais baixo para o controle, de 8% desse total (Informativo Coopercitrus

1996).

Os dados apresentados mostram que o controle das plantas daninhas, principaimente da
quarta a décima~quarta semana apds o plantio, ou no estabelecimento da cana soca (Alves, 1978),

representa uma minimizag¢do da perda de produtividade

O controle das plantas daninhas pode ser quimico, mediante a utilizagio de herbicidas, ou
mecanico, realizado manualmente ou com equipamento acoplado ao trator. Pode ser realizado em
dois estagios distintos: na implantagdo da cultura (cana-planta) e na cultura ja instalada (cana-
soca). Atualmente o conlrole quimico ¢ amplamente wiilizado, devido a sua cliciénela,

economicidade ¢ rapidez na execugdo da operagio frente as outras alternativas.



A aplicagdo do herbicida se faz por equipamentos que pulverizam a “calda”, ou seja, um
diluente (agua) mais o produto (ingrediente ativo (i.a) ¢ adjuvantes) sobre as plantas daninhas.
Quando antecede a germinagdo das plantas invasoras, a pulverizagio € chamada de pré-
emergéncia, que pode ser pré-plantio ou pds-plantio, aplicada no solo na area total. Quando a

calda ¢ aplicada apds a germinag¢do das invasoras ou da cultura, ¢ chamada de pos-emergéncia

(pos«inicial ¢ pos-tardio).

... O resultado esperado de uma pulverizagdo ¢ o conirole das plantas dapinhas dentro de
limites aceltaveis, no que se refere a eficiéncia do produto, a uniformidade da pulverizagio, a uma
relagdo favoravel custo/beneficio e a menor interferéncia possivel do produto no meio ambiente
(Pitelli, 1981). Quando a cultura ja se encontra instalada, além desses aspectos, o controle deve
ser feito sem que ocorra uma fitotoxicidade na cultura pelo ingrediente ativo do produto.
Conceitualmente, a pulverizagio, quando aplicada na cultura ja instalada, ou seja, em pos-
emergéncia, difere significativamente quanto a forma de aplicagdo, em relagio a ndo mstalada, em
pré-emergéncia (FOSTER & ALVES, 1981). Para a aplicagio em poOs-emergéneia, a
possibilidade da fitotoxictdade pode ser minimizada pela utilizagdo de produto seletivo a cultura
ou aplicando produtos nfio seletivos sob jato dirigido, com um padrdo de distribuigio ¢ espectro

de gotas adequado, de forma que atinja somente as plantas daninhas.

Normalmente, o controle sob jato dirigido ¢ um recurso para as plantas daninhas ndo
controfadas pelos herbicidas pré ou pos-emergentes, consideradas plantas de escape (que escapam
ao contole esperado e representam hoje cerca de 10% a 15% da area tratada na cultura da cana-
de-aglcar). As plantas de escape podem ser consequéncia de aplicagio imadequada e/ou
condigdes climaticas desfavoraveis exigindo o repasse da apiicagéo.

Diante das dimensdes que a cultura da cana-de-aglicar ocupa no cenario agricola
brasileire, cerca de 4.5 milhdes de ha em area plantada, as plantas de escape pedem contribuir
significativamente na queda da produtividade global da cultura.

Normalmente, as plantas de escape sdo controladas com herbicidas aplicados em jato
dirigido, ou seja, o jato do pulverizado ¢é direcionado somente as plantas daninhas, ndo atingindo a
cultura. Entretanto, ha poucos estudos feitos para estabelecer pardmetros requeridos pela
aplicagio em jato dirigido, tais como: escolha de bico; tamanho e densidade de gota; padrio de
distribui¢io, especificidade da superlicie do alvo e adequagio da pulverizagiio ao produto a ser

aplicado. Tal fato induz a aplicagdes inadequadas, conseqiiéneia da falta de cquipamentos
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adequados e projetados para tal fim, Equipamentos que possibilitem utilizar herbicidas de baixo

custo ¢ excelente espectro, além de caracteristicas ambientais e toxicologicas mais favoraveis.
Qualquer iniciativa nesse sentido deve ser considerada, principalmente aquela que

favorece a racionaliza¢do no uso de agrotdxicos na agricultura, contribuindo para minimizar os

custos de produgio e o comprometimento do meio ambiente.
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O presente trabatho teve por objetivo estabelecer um arranjo de bicos para aplicacdo de herbicida
em pos-emergéncia € em jato dirigido, para o controle de plantas daninhas em areas de escape na

cuftura da cana-de-agucar que em principio venham atender :

Controle das invasoras na entrelinha e inha da cultura

[ ]

e Que o herbicida pulverizado apresente um perfil de distribuigio de 80% do volume total na

entrelinha e 20 %6 na litha da cultura.

Padrio de distribuigiio com baixo coeficiente de variagdo (c.v.) na entrelinha

s Minima deriva em aplicagdes com produtos nio seletivos.

"

Viabilizar a utilizagio de herbicidas nio seletivos do grupo do Glifosale.

*  Nio provocar fitotoxicidade na cultura (minimo risco)

e Desenvolvimento de um equipamento aplicador em jato dirigido que atenda estas
expectativas.



IIl - REVISAO DE LITERATURA

3.1. A cultura da cana-de-agicar

A cana-de-agUcar (Saccarum officinaram L) ¢ uma graminea originaria da Asia. Foi
introduzida no Brasil no século XVI, trazida da lha da Madcira e cultivada quase
simultaneamente em Pernambuco e Sdo Paulo. Os primeiros engenhos foram construidos perto de
Santos, SP. Durante 150 anos, a cana-de-agucar foi o principal produto agricola brasileiro ndo
extrativista, cujo ciclo foi interrompido com a descoberta do ouro e diamantes em Minas Gerais.
A importincia da cana-de-aglicar comegou a diminuir durante o final do sécule XVIII, quando os
helandeses passaram a cultiva-la e a construir engenhos em suas colonias no Caribe. Com o

.declinio da mineragiio do ouro no comego do século XIX, renasceu o interesse pela cultura da
cana-de-agucar no Brasil. Nas ultimas décadas, houve um grande crescimenio na produgio desta
cultura, bem como um grande salto nas exportagdes de agucar, que passou de 1,3 milhdo para 5,2
mithdes de toneladas nos ultimos seis anos (Agrianual, 1997},

Atualmente, os maiores produtores sdo: Brasil, India, Cuba, México e China. A cana-de-
acucar € cultivada em todos os Estados brasileiros, mas ¢ na regidio Sudeste onde se concentra a
maior produgio, 2.733.734 hectares, sendo que s6 o Estado de S@o Paulo possui em torno de
2.278.820 hectares, quase 50% do total da area colhida no Pais, de 4.599.419 de hectares, A
regiio Nordeste participa com 1.213.809 hectares, a regiao norte com 6.850, a regido sui com
327.926 ¢ a regido Centro-oeste com 317.926. A produgiio brasileira prevista para o ano de 1997
foi de 307.470.180 toacladas, com uma produgio média de 70 toncladas por heclare (Agrianual,

1997). Pelas dimensdes que a cultura da cana-de-agucar ocupa, ¢ facil imaginar os prejuizos



decorrentes do controle inadequado das plantas daninhas, principalmente nos primeiros estagios
da cultura.

Dentre as varias formas disponiveis para controlar as invasoras, o controie quimico com
herbicidas passou a ser uma estratégia de grande valor, podendo entretanto provocar efeitos
colaterais indesejaveis, principalmente pela confianga excessiva colocada em seu uso rotinetro.
~Sempre que possivel, o uso de herbicidas deve estar associado. a outras técnicas de cultive, que
integradas, racionalizam sua utilizagdo, proporcionando maior economia ¢ menor impacto
anibiental (Pitelfi; 198 Ty T e

As praticas de controle das plantas daninhas devem concentrar-s¢ no periodo de 15-90
dias, no qual se observa uma correlagdo estreita entre maior competigdo ¢ menor perfithamento,
e, consequentemente, menor produgio final, sendo que reinfestagdes ocorridas apos esse periodo
nio sdo suficientes para provocar matores perdas (Blanco,H.G.,1981; Coleti, 1987; Copersucar,
1982).

O Quadro 1 mostra as invasoras que nais comprometem a produtividade da cultura da

cana-de-agucar ¢ sua distribuigio nas regides canavieiras do Brasil



Quadro 1- Principais invasoras da cana-de-agucar no Brasil e regifo canavieira

Nomes comuns ¢ cieniifico Regifio canavicira

Todas

_lT;rirLc‘i D'md& (C’ypews mzmzdus)

Todas

Cdpml—ﬂﬂlchd{) (Di g{rlm‘m honzonmlm}
' CTodas:

Caplm-mazmcladd nmrmcidda (B

Todas

B:ﬁ\iu Scrﬁi;)d Alzzbdas,
Pernambuco, Rio
“Todas: ‘

Babia, Scrgipe,
Perinnbuco, Rio
Todas

Sdo Paulo, Bahia, Screipe

Capim-nassambard (burg}um.' ha!cpcme (L } Pcrs} P Aumbuco, Ri
crininbu io

e ‘ TGd as .
Crp;m—pc de—g,‘ﬂmha ([jlcusmc mdn,a L)-G(zcrm)‘ i i
. o _ . e ’1odas
Capum-carrapicho ou Amancebado (Chenclirus echinatus 1..)
RO P RO - Todas: - -
Caruru (Amaranthus viridis 1) 250008 B
Todas
Cdimplclio -de-carneire (Aalithospcnmmz fii. spzdu.rff DC. )
G _ Todas |
Todas

. Todas o

'i'ontc: (Arcva!o e Camm‘go 980)

As plantas invasoras sfio caracterizadas atraves de seu ["cnétibo, ou seja , plantas de folhas
estreitas ou folhas largas. Sao também  distinguidas pelo seu ciclo de vida como: anuais; bianuais
e perencs (Norcini, 1994). De acordo com Lorenzi (1983), a intensidade dos prejuizos
ocasionados  pela competigdo das plantas daninhas sobre a cana-de-agacar depende
principaimente, da duragfio do tempo em que as plantas permanecem junto competindo pelos
fatores vitais (dgua, luz, nutrientes ¢ CO,), e do perfodo dentro do ciclo da cultura, em que ocorre
osta competigdo, além de outros fatores, tais como as espécies presentes, sua densidade
populacional, o teor de umidade presente e a fertilidade do solo.

Dentre as diversas plantas daninhas que infestam as areas cultivadas com a cultura da

cana-de-agtcar, a grama-séda (Cynodon dactylon) e a tivirica (Cyperus rofinicdins) $A0 a8 que mais



podem comprometer a producdo final da cultura. Uma alta infestagio de grama-séda pode reduzir
a produgdo de cana em mais de 6G% além de reduzir a vida Gtil do canavial para 2-3 cortes. A
tiririca € uma das principais infestantes das areas cultivadas com cana-de-agucar, tanto pela
nocividade, como pela distribui¢do. Sob altas temperaturas, pode-se contar 2.000 plantas/m®, as
quais apos uma capina, chegam a crescer 1-3 cm/dia, podendo comprometer a produgio em até
75 %, caso nenhuma medida de controle seja tomada durante o ciclo da cultura, principalmente

no periodo critico de competigio. Além da competicBo por nutrientes, a tiririca promove a

~redugdo da produgiio pela-aglo alelopitica sebro-arcultara-de cana; o quat catsa uma inibicas da

brotacio, reduzindo drasticamente seu stand.

3.2. Aspectos da aplicacdo de herbicida

O conjunto de atividades ¢ procedimentos que envolve a aplicagio de predutos quimicos
pode ser englobado dentro do conceito de “Tecnologia de Aplicagio”, cujos principios
eslabelecem que a calda (diduente + produto) seja colocada no local adequado (alvo), a uma
determinada quantidade (dosagem) para efetuar o controle do problema sem que ocorra

contaminagio de dreas adjacenies ¢ ser economicamente viavel, (Christofoletti, 1992).

3.2.1. Tipos de geradores de gotas

Segundo Bernacki (1967), para aplicagdo via liquida ha basicamenic trés tipos de

geradores de gotas: hidropneumatico, hidraulico e centrifugo.

 No gerador hidropneumatico, o rompimento do liquido resulta do impacto de uma
corrente de ar contra uma fina camada de liquido emitida a baixa pressiio. Nesse sistema exige-se
alta velocidade e alta vazdo da corrente de ar. Apresenta como vantagem maior uniformidade no
tamanho das gotas em relagiio ao sistema hidréaulico.

A formac@o da gota nos geradores hidraulicos se da quandoe o liquido € submetido a uma
determinada pressdo em uma cimara, convertendo-se em energia cinctica. Nesta condigio,
segundo Chris{o[biéiti (1995}, quando o liquido passa pelo bico na forma de uma lamina fina, se
torna instavel ¢ se quebra em pequenas gotas. Este sistema tem come desvantagem maior
desuniformidade no tamanho das gotas, pois depende da intensidade de energia empregada ¢ de
como cla atua na massa liquida. Apesar disso, ¢ o mais utilizado na pulverizagiio de produtos

quimicos na agricultura brasileira.



No sistema centrifugo a pulverizagio se produz utilizando a forga centrifuga gerada por
um ou varios discos que giram a determinada velocidade. As gotas produzidas resultam em
tamanho extraordinariamente uniformes, adequadas para tratamentos em "baixo" (LV ou BV) e
"ultra baixo™ (ULV ou UBV) volume (1 a 50 L/ha, também conhecidos como Aplicagiio de Gota
Controlada ou Controlled Drop Application (CDA). Com a utilizagio de gotas muito finas se
consegue uma boa cobertura com baixos volumes de calda, porém sempre existe maior

dificuldade para controlar e dirigir este tipo de gotas pequenas em condigdes atmositéricas

Apresenta-se como método adequado quando a aplicagdo requer um espectro estreito, por

gerar gotas com tamanho contrelado (Mathews, 1979},

3.2.2. Componentes de um pulverizador hidraulico

D¢ acordo com o circuito hidraulico  tradicional rﬁ:po;‘tado pela Spraying System
Co.{1994), os componentes usuais de um pulverizador hidraufico seguem abaixo e sido indicados
na Figura 1.

e Tanque: Normalmente feito de material ndo corrosivo e pode ter diversas formas.

o Agitador de tanque: Necessario para manter a calda homogénea.

e Registro de saida: Instalado logo na saida do tanque, bastante Gtil quando for necessario se
{azer reparos no sistema por ocasido do tanque cheio de calda.

e Tiltro de linha: Instalado entre o tanque e a bomba, evita que impurezas danifiquem o sistema.

e Bomba: E um componente bastante importante, pois a pressio, a agitagio da calda no tanque ¢
o deslocamento da calda até os bicos dependem de seu bom funcionamento. A maioria dos
pulverizadores utilizam bombas de pistdes, sendo a vazdo fungdo do volume de liquido

deslocado a cada movimento do pistdo ¢ da velocidade de bombeamento. Produzem pressoes

de até 3922.66 KPa'.

' 980665 KPa eqiiivale a | kglem? ou 0,980 bar ou 14.22 10[/in’ ou 0.967 aun
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e Valvula de comando: Componente que se utiliza para interromper o fluxo de calda aos bicos.

e Barra pulverizadora: I na barra que sio fixados os bicos pulverizadores. E chamada de barra
seca quando os bicos sdo fixados por acoplamentos méveis (abragadeiras), onde a calda é
deslocada aos bicos através de mangueiras, permitindo uma variagdo no espagamento entre
bicos, de acordo com as necessidades da pulverizagdo. Permite também a colocagdo de
pingentes (prolongadores) para aplicagdo em-jato dirigido. Nas chamadas barras tmidas, o
acoplamento dos bicos é fixo ao corpo metalico por onde circula a calda. Este tipo de barra
ndo permite variagdo nos espagamento entre os bico.

e Bico de pulverizagdo: E um conjunto de pegas, composto por um corpo, um filtro, uma ponta
de pulverizagdo e uma capa (Figura 2 ), colocado no final do circuito hidraulico. A ponta de
pulverizagdo ¢ a mais importante, pois regula a vazdo, o tamanho das gotas e o perfil de

distribuigio da calda.

N sl
Tealet . 451-NY  Difusor Ponla 20230
cotpo die bica fiilro escatelador Capa Teedel

Figura 2 - Componentes de um bico

Fonte: Spraying System Co. (1994)

3.2.3. Identificagdo dos bicos

Ha muitos bicos disponiveis no mercado, cujas caracteristicas diferem quanto a vazao,
angulo de jato, tamanho de gota e perfil de distribuigio. Algumas dessas caracteristicas sdao
indicadas pelo namero da ponta.. A Spraying System Co. identifica seus bicos Jato Plano com
quatro ou cinco digitos, como mostra a Figura 3. O primeiros nimeros indicam o angulo de
pulverizagio e os outros indicam a vazdo. A vazdo em galdes USA/min ¢ dada sob uma pressdo

de trabalho de 274.56 KPa.
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Os bicos de Jato Plano sdo extensamente usados para aplicagdes de herbicidas em area
total. Estes bicos tém varios sub tipos, tal como jato plano comum (standart flat-fan); jato plano
uniforme (even flat-fan); jato plano baixa pressdo (low pressure flat-fan); jato plano uso estendido
(extended-range flat-fan) e alguns tipos especiais tais como jato plano descentrado (off-center

flat-fan) e jato plano duplo (twin-orifice flat-fan).

O Jato plano Comum opera normalmente entre 20594 e 411.87 KPa,

com um limite ideal entre 205.94 ¢ 274.56 KPa.

Os bicos jato plano uniforme aplicam em toda sua largura uma cobertura
uniforme; sdo usados em aplicagGes em faixa. A largura da banda de

aplicagdo pode ser controlada pela altura dos bicos.

Os bicos jato plano baixa pressdo desenvolvem um padrdo de pulverizagdo e
angulo do jato plano normal em operagSes com pressdes entre 98.06 ¢ 274.56 KPa. Baixas
pressoes resultam em gotas grandes e baixa deriva, mas produzem gotas menores, se operados na

mesma faixa de pressdo dos bicos jato plano comum.

Os bicos jato plano estendido promovem excelente controle da deriva

9/,/-';:\\)
'- comparados aos bicos comuns, quando operados em pressdes entre 98.06 ¢
TR

166.71 KPa. Podem operar numa larga faixa de pressdo, entre 98.06 ¢

411.87 KPa, mantendo um excelente perfil de distribuigdo da pulverizagdo.
Sdo indicados para pulverizadores equipados com controladores de fluxo, compensando a

variacdo da velocidade de deslocamento do conjunto aplicador.
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Bicos com caracteristicas especiais, tal como o Jato-Plano descentrado (off-
center Flat-Fan ), sdo usados nas extremidades das barras de maneira a se
obter uma expansdo da banda de aplicagdo. Operam com pressdes entre

" 205.94 ¢ 411.87 KPa.

Cone vazio (Hollow-Cone) - Bicos geralmente utilizados em aplicagdes que

requerem gotas pequenas, nas quais se exige maior cobertura do alvo e
grande penetragdo. Operam em pressdes que variam de 274.56 a 2059.4
KPa. Porém, em altas pressdes geram gotas pequenas muito propensas a

deriva.

Os bicos Cone Cheio (Full-Cone) sdo uma boa escolha quando a deriva ¢ uma
preocupagdo, porque produzem gotas grandes. Sao recomendados para
herbicidas incorporados ao solo. Operam em pressdes entre 98.06 a 274.56
KPa, ¢ sdo ideais para pulverizadores com controladores de fluxo. Uma 6tima

uniformidade na distribuigio ¢ conseguida com um angulo de 30 graus dos

bicos em relagdo a vertical, ¢ sobreposi¢do de 50% de cada lado.

Ha tipos de bicos, -como o de impacto (Flood-jet) e Cone vazio (Raindrop), bastante
utilizados quando a aplicagdo requer gotas grandes ou quando houver possibilidade de

entupimento do bico.

Os bicos de Impacto (Flood-jet) sdo comumente utilizados na aplicagdo de
suspensdes fertilizantes onde o entupimento ¢ um problema potencial. Estes
bicos produzem gotas grandes a pressdes de 71.58 a 171.61 KPa. Melhores
padrdes de distribuigdo sdo conseguidos com espagamentos dos bicos entre

76.2 cm a 100 ¢cm, em fungdo da altura utilizada, com sobreposi¢ao de 50%

de cada lado.
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Raindrop - Os bicos Raindrop produzem gotas grandes num padrio de cone
vazio a pressdes de 137.29 a 343.23 KPa. Sdo usados para herbicidas
incorporados ao solo. Quando utilizados em aplicagdes em area-total, os

bicos devem ser orientados 30° da horizontal e sobreposi¢do de 50% de cada

lado. A ndo ser em aplicagdes especificas, estes bicos ndo devem ser
utilizados para aplicagdes em péds emergéncia; porque o tamanho das gotas

¢ muito grande.

Os’ bicos tipo Jato Plano Leque, devido as caracteristicas das gotas por eles
geradas, sdo indicados para aplicagdes de herbicidas em pos-emergéncia,
podendo ser de contato ou sistémico, bem como herbicidas em pré-emergéncia,
incorporado. Os bicos Jato Plano estdo disponiveis em varios angulos de

pulverizagdo.

Os angulos dos jatos de pulveriza¢do mais comuns sdo 65, 73, 80 e 110 graus.
Alturas recomendadas para bicos Jato Plano em aplica¢es em faixa sdo dadas no

Quadro 2.

Quadro 2 - Alturas de pulveriza¢do recomendadas para bicos jato plano.

Altura de Pulverizag¢do (cm)

> cspagamento - 50 cm cspacamento 76 cm
sobreposigio de cada lado sobreposigiio de cada lado
Angulo de
Pulverizagdo 30 % 50 % 30 % 50%
(graus)
65 55.88 - 60.96 NR NR NR
73 50.8 - 55.88 NR 73.66 - 78.74 NR
30 43.18 - 48.26 66.04 -71.12 66.04 -71.12 NR
110 24.50 -30.48 38.1-43.18 3556 -45.72 63.50 - 68.58

NR - Nio recomendado se a altura for superior a 76 cm

fonte: University of Nebraska Bul. G89-955
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Ainda segundo Grisso e Klein(1990), a altura correta dos bicos ¢ medida da ponta ao alvo,
o qual pode ser superficie do solo ou a cobertura em crescimento(topo das plantas daninhas). Os
autores recomendam a utilizagdo de bicos de 110 graus quando a altura da barra for menor que
76 cm e de 80 graus quando a altura for maior. Afirmam também que, apesar dos bicos com
angulos largos produzirem gotas pequenas, mais propensas a deriva, a redu¢do na altura da barra
reduz a possibilidade de deriva mais do que o tamanho de gotas. O espagamento ¢ a orientacdo de
bicos com angulo largo devem prover 100% de sobreposicao na altura do alvo, sendo que os

“bicos ndo devem ser desviados mais que 30 graus da vertical.

3.3. Selegdo do bico

A selegdo apropriada do tipo e tamanho de um bico ¢é essencial para a eficiéncia da
aplicagdo, pois ao fazer o liquido quebrar-se em gotas, define-se o padrdo de pulverizagdo e
impulsiona-se as gotas na dire¢ao apropriada. Os bicos determinam a quantidade do volume
pulverizado a uma dada pressdo de trabalho, velocidade de deslocamento e espagamento entre
bicos, variaveis estas que permitem a avaliagdo da cobertura na superficie do alvo e do montante
da deriva potencial (Grisso e Klein 1990).

Segundo Bolen (1992), conforme o objetivo de uma pulverizagdo ¢ necessario o uso de

bicos especificos. A Figura 5 mostra os tipos mais comuns de pulverizagio.

. aypubverizacio em drea total b} pulverizagio cm banda

Tarqura da faixs

g v, i
A4 W PN /’f P,
- vy & A P
..x_......m.‘__n-.,i._. PRIV N o

[argu s 43 " =a
dy pulverizacio dirigida
ek dren total

¢} pulverizacio divigida
as folhas

;sr;:;ur;s .ds 1a »a

loqura dafai <

Figura 5 Tipos mais comuns de pulverizagdo
fonte: Kenneth R. Bolen (1992)



Quadro 3 - Tipos de bicos e aplicagdes recomendadas.
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RAINDROP HOLLOW FLOODING EVEN TWIN EXTENDED STANDARD FULL- SOLID- FINE
CORE FLAT-FAN ORIFICE RANGE FLAT-FAN CONE CONE HOLLOW-
FLAT-FAN FLAT-FAN ' CONE
} f FaN
. R @ @ @ N s {C}L
Sy
AN T

HERBICIDAS PRE-EMERGENCIA
Incorporado BOM BOM MELHOR PREFERIVEL | MELHOR
solo
Faixa BOM BOM
Area total BOM BOM BOM MELHOR PREFERIVEL
HERBICIDAS POS-EMERGENCIA
Contato em MELHOR BOM BOM
faixa
Contato em MELHOR MELHOR PREFERIVEL
Area total
Sistémico em MELHOR BOM
faixa
Sistémico em BOM BOM MELHOR PREFERIVEL BOM
Area total

fonte: Grisso (1990) - Cat-G89-955
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3.4. Fatores associados a pulverizagdo
3.4.1. Vazao

diametro
A vazdo de uma ponta de pulverizagdo ¢ definida em litros/minuto, ¢ ¢ fung¢io do

do orificio e da pressdo de trabalho, isto implica que com mesma pressdo, pontas com orificios

maiores produzem vazdes maiores. Por outro lado, para uma mesma ponta (orificio do mesmo

tamanho), a variagdo da pressdo altera a vazdo, na seguinte proporgio

_QJ‘:[EO,S
O, LP

onde, Q; ¢ Q; sdo as vazdes para as pressdes P; e P, respectivamente. Isso indica que para
dobrar a vazdo, precisa quadruplicar a pressdo. Fatores associados as caracteristicas fisicas do
liquido, tais como, viscosidade, densidade e tensdo superficial, podem afetar a vazdo; entretanto
as formulagdes usuais praticamente ndo alteram as caracteristicas da agua, utilizdas como veiculo
em uma pulverizagdo. A variagdo na pressdo afeta o tamanho das gotas (Figura 6) e o uso de
baixa pressdo reduz a produgdo de gotas aerossois (menores qué 50 pm), responsaveis pela deriva
para areas vizinhas, mas por outro lado pode proporcionar a produgido de gotas muito grandes e
indesejaveis. O tamanho das gotas, bem como a sua dispersdo, tém sido conseguidos com
algumas alteragbes no meio ambiente proximo ao rompimento da lamina liquida, ou com
alteragdes no desenho do orificio, ou, ainda, com a adigdo de adjuvantes quimicos que alteram a
viscosidade ¢ a tensao superficial do liquido (Embrapa, 1990).

Segundo a Spraying System Co. (1994), quando a pulverizagdo ¢ feita com liquidos com

20 pal
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Figura 6 - Aumento do nimero de gotas menores em fun¢io do aumento de pressao.
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densidades diferentes da agua, deve-se utilizar o fator de conversdo (Quadro 4), a fim de
selecionar o bico adequado a vazdo obtida. Para obter o valor da vazdo, multiplicar o valor em

I/min ou I/ha da solu¢do pelo fator de conversdo da agua.

Quadro 4 - Fatores de conversio para liquidos com densidades diferentes da agua.

Densidade - kg/L Fatores de conversao
0-84 0.92
0.96 ' 0.98
1.00- dgua 1.00
1.08 1.04
1.20 110
1.28 1.13
1.32 1.15
1.44 1.20
1.68 : 1.30

fonte: Spraying System Co. cat.44M-P

Normalmente as caldas aplicadas nas pulverizagdes ndo apresentam modifica¢des
significativas nas caracteristicas fisicas da agua, ficando o tamanho de gota na dependéncia da

pressdo de trabalho.
3.4.2. Tamanho de gota

» Varios sdo os métodos utilizados para medir didmetro de gotas, como os citados por
Matthews (1975), dentre os quais incluem-se as técnicas por holografia a laser, fotografias de
alta velocidade e técnicas sofisticadas por "scanner”.

Segundo o Centro Tecnoldgico da Spraying System Co., a American Society for Testing
and Materials (ASTM) reconhece duas técnicas para medida de diametro de gotas: a espacial ¢ a
temporal ou fluxo continuo.

Geralmente, medidas espaciais sdo coletadas com ajuda de métodos holograficos ou
fotografia de alta velocidade. Este tipo de medida ¢ sensivel ao nimero da densidade em cada
- classe de tamanho ¢ ao numero de particulas por unidade de area. A técnica de fluxo continuo ¢
aplicada quando gotas individuais que passam sem interrup¢do por uma sessdo transversal na
regido amostrada, sio examinadas durante determinado intervalo de tempo. Medidas do fluxo sdo

geralmente coletadas por medidas oticas que identificam as gotas individualmente.
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O tamanho de gotas, quando geradas por bicos hidraulicos, ¢ fungdo do tipo de ponta
utilizada na pulverizag¢do e das caracteristicas fisicas do liquido. Seu tamanho é expresso em
micrometros (0,001 mm); esta unidade ¢ utilizada por permitir a medida do tamanho de uma
gota. Ao se caracterizar uma pulverizagido pelo tamanho de gotas geradas (Quadro 5), usa-se o
conceito de Didmetro Mediano Volumétrico (DMV), que representa o didmetro que divide o

volume pulverizado em duas partes iguais, metade com gotas abaixo do DMV e metade acima.

Quadro 5 - Classe de pulverizagdo em razao do DMV

Classe de pulverizagdo Diametro Mediano Volumétrico (mm)
aerosol <50

pulverizagio muito fina 51 a 100

pulverizagio fina 101 a 200

pulverizagdo média 201 a 400

pulverizagdo grossa > 400

Fonte: Spraying Systems Co. (1994)

Outro conceito utilizado € o Didmetro Mediano Numcrico (DMN), que € o didmetro que
divide o total de gotas formadas em duas partes iguais, ou seja, metade do numero de gotas
formadas tem didmetros menores que o DMN e a outra metade tem didmetros maiores. Tanto o
DMYV como o DMN, sdo determinados pela mediana do conjunto de gotas geradas pelo bico, por
considerar todas as faixas de tamanho de gotas e ndo apenas os tamanhos extremos como quando
calculados pela média.

O tamanho de gota produzido por uma ponta de pulverizagdo pode ser expresso por:

he O-v-s
p-d-a
onde:
D = tamanho da gota (um)
Q = vazdo (I/min)
v = viscosidade (kg/m s)
s = tensao superficial (Pa)
p = pressio (kgf/cm?)
d = densidade (gotas/cm®)

a = angulo do jato.
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A equagdo acima, citada por Christofoletti (1975), mostra que a alteragdo do tamanho das
gotas em uma pulverizagdo pode ser obtida mais facilmente pela alteragio da vazdo e/ou pressao,
visto que as caracteristicas fisicas da agua utilizada em uma pulveriza¢do de agroquimico, ndo

sofrem altera¢des significativas.

3.4.3. Espectro de gotas

O espectro de gotas ¢ definido como a diferenga entre o tamanho das gotas de uma
pulveriza¢do. Quando a diferenga entre as gotas menores e as maiores for grande, o espectro é
considerado “amplo”; quando essa diferenca for pequena, o espectro € considerado “estreito”.

Para que o espectro de uma pulverizagdo possa ser dimensionado, utilizam-se os valores
do DMV e do DMN, os quais, sozinhos, ndo ddo a amplitude do espectro. Uma das formas de
expressar essa amplitude ¢ usar a relagdo r= DMV/DMN, onde r ¢ a amplitude do espectro de
gotas, também chamada de “Coeficiente de Dispersdo”. Valores de r=1.4 a 2.0 indicam um
espectro estreito. Normalmente, bicos hidraulicos produzem espectro amplo (Christofoletti,
1992).

Questiona-se a razdo pela qual equipamentos do tipo CDA (Controlled Drop Application)
tém baixa aceitagdo entre os produtores como meio para aplicagdo de agroquimicos, visto que o
mesmo possui um espectro de gotas bastante estreito, quando comparado ao aplicador hidraulico
(Figuras 7 e 8). Buscam-se varias justificativas, como as apresentadas na sessdo de debate no I
Simposio Brasileiro Sobre Tecnologia de Aplicagdo de Defensivos Agricolas, realizado em
Jaboticabal SP, em Maio de 1985. Entretanto, ao se considerar uma pulverizagio, deve-se levar
em conta ndo apenas o espectro de gotas, mas também o perfil de distribuigdo ao longo da faixa
de aplicagdo, o qual, no caso do CDA, apresenta um coeficiente de variagdo bastante elevado,
conforme ¢ mostrado na Figura 10.

Ao contrario dos equipamentos CDA, os equipamentos de bico hidraulico, apresentam um
perfil de distribuigdo ao longo de uma barra pulverizadora, com baixo coeficiente de variagdo

(Figura 11), desde que observado o espagamento e altura dos bicos.
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Em aplicagdes terrestres de alto volume (HV), as gotas coalescem formando um filme
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Figura 9 - Relagio entre volume ¢ namero de gotas

fonte: Pereira (1985 )

continuo sobre o alvo com tendéncia ao escorrimento. Entretanto, a tendéncia atual é no sentido
da redugdo do volume de aplicagdo, tornando-se a densidade um aspecto importante para avaliar
a uniformidade de deposi¢do das gotas sobre o alvo. A diminui¢do do volume de aplicagio
implica no emprego de gotas menores, aumentando o risco de deriva e de perda do produto por
evaporagdo em razdo das condigdes atmosféricas no momento da aplicagdo. No Brasil, ¢ muito
pequeha a aceitagio de aplicagio com Baixo-Volume e Ultra-Baixo-Volume. A justificativa mais
aceita para a baixa aceitagdo dos aplicadores de menores volumes pelos agricultores brasileiros,
segundo Honda (1985), reside no fato destes ainda ndo terem sentido a necessidade de reduzir
drasticamente o volume de aplicagdo usualmente utilizado, minimizando dessa forma os custos da
pulverizagdo. Santos (1985) cita dois fatores. Um deles ¢ a formulagdo inadequada que evapora
além do limite e compromete o resultado, o outro, ¢ que a maquina ¢ muito complexa para ser
operada pelos trabalhadores comuns, sem treinamento, levando a sua ma utilizagio.

Matthews (1979), apresenta uma tabela na qual é indicada uma densidade tedrica de gotas
quando aplicadas na razao de um litro por hectare, (Quadro 6): Cita também que o numero de
gotas contidos em um dado volume de liquido € inversamente proporcional ao cubo do didmetro,
sendo que o nimero médio de gota que cal em um centimetro quadrado de uma superficie plana

pOdC SEr expressa por:



onde:
d = diametro de gota (um)

Q = (volume) I/ha

Quadro 6 - Densidade teorica de gotas na aplicagio de 1 L/ha

Diametro de Gotas Densidade
(um) (gotas/cm’)
10 19 099
20 2 387
50 153
100 19
200 2.4
400 0.3
1000 0.02

Fonte: Matthews (1979)

3.4.5. Deriva

Ozkan (1997) define deriva como sendo o movimento de um pesticida através do ar, para
outro local que ndo seja a area alvo, durante ou apos a aplicagdo. Em certas condigdes, este
movimento pode afetar areas a grandes distancias da area alvo. A deriva também pode ocorrer
dias apds a aplicagdo. Este tipo, chamada vapor de deriva, ocorre quando se aplicam
agroquimicos altamente volateis, em condi¢tes de alta temperatura e baixa umidade relativa do
ar.

Considera-se que gotas abaixo de 200 um (micra) diminuem significativamente a eficiéncia
da pulverizagdo, em razdo das gotas ficarem sujeitas a evaporagdo da agua que as compode € ao
arraste por correntes de ventos. Quando o produto ndo ¢ coletado pelas folhas e cai no solo,
considera-se como endoderiva, enquanto que as perdas para fora da area tratada considera-se
como exoderiva, a qual ¢ motivo de maior preocupagdo, pois pode atingir plantas e culturas
sensiveis ao produto aplicado, podendo ocasionar grandes danos.

Dexter (1993) apresenta o Quadro 7, onde mostra a influéncia do tamanho da gota na
distdncia potencial de deriva, indicando que a mesma pode ser reduzida pelo incremento do
tamanho de gota, ja que gotas grandes sofrem menor deslocamento pelo vento que as pequenas e

possuem maior tempo de vida.
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O tamanho da gota pode ser incrementado pela redug@o da pressdo de pulverizagio, pelo

aumento do tamanho do orificio do bico, ou ainda, pela utiliza¢ao de aditivos que incrementem a

viscosidade.

Quadro 7 - Influéncia do tamanho de gota na distancia potencial de deriva

Didmctro da gota Tipo de gota Tempo requerido | Deslocamento lateral da gota
(MICRA) para cair 3 m cm uma queda de 3 m sob
vento de 4.8 km/h
5 neblina 66 minutos 4.8 km
20 pulverizagdo muito fina 4.2 minutos 335 m
100 pulverizagéo fina 10 segundos 13.4m
240 pulverizagdo média 6 segundos 85m
400 pulverizagio grosseira 2 segundos 25m
1000 chuva fina I segundo 1.4 m

fonte: Klingman (1961), Potts (1946), Akesson and Yates (1984)

O Quadro 8 mostra que, além do vento, a temperatura e a umidade do ar sdo fatores que

interferem no movimento da gota desde o equipamento até o alvo (Christofoletti, 1992).

Quadro 8 - Comportamento de gotas de diversos tamanhos em diferentes condigdes ambientais.

Condigdes T=20,0°C T=30,0"C
ambientais # T 2,2°C T: 7,7°C
* UR= 80,0 % UR= 50,0%
diametro tempo até distancia tempo até distancia
inicial extingao de queda extingdo de queda
(1m) (s) (m) (s) (m)
50 12.5 13 3.5 0.032
100 50.0 6.7 14.0 1.8
200 200.0 81.7 56.0 21.0

# difcrenga entre as temperaturas nos termémetros de bulbo seco ¢ bulbo imido no psicrometro.

* UR = (Quantidade maxima de vapor d’agua no ar/Quantidade de vapor d’agua cxistente no ar)x100

fonte:Christofoletti, 1995

Velloso (1993) afirma que o didmetro médio situado entre 200 a 300 um, ¢ o mais

adequado para a aplicagdo de herbicidas, por proporcionarem uma excelente cobertura e

penctragdo durante a aplicagao.
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Young (1982) indica praticas operacionais de produtores e operadores de equipamentos
pulverizadores para melhorar a desempenho da aplicagdo de herbicidas em condi¢des de ventos
tais como: usar baixa velocidade na pulverizagdo e bicos de alto volume, por produzirem gotas
de maior didmetro. Esta opgdo pode entretanto, comprometer a eficiéncia de alguns herbicidas de
contato, por ndo promover uma cobertura homogénea da planta-alvo ¢ para herbicidas sistémicos,
pode provocar a coalescéncia das gotas e provocar o escorrimento, provocando uma sub-dose ou

perda do produto. Neste caso, ressalta que a prote¢do em pulverizador com jato dirigido ou ar

assistido ajuda a prevenir a deriva do produto quimico em tempo de vento.

3.4.6. Cobertura

O aspecto cobertura, ou seja, a area-alvo coberta pelo produto quimico, tecnicamente ¢é
expressa pelo nimero minimo de gotas/cm” necessario para um bom controle, cuja densidade
varia segundo as caracteristicas dos produtos utilizados. O Quadro 9 mostra a relagdo entre a

densidade e o tipo de pulverizag¢ao considerada adequada para um controle eficiente.

Quadro 9 - Densidade de gotas recomendada no alvo para solugdes aquosas.

Tipo de pulverizagdo Gotas/cm”
Inseticidas 20-30
herbicidas em pré-emergéncia 20-30
Herbicidas de contato (pos-emergéncia) 30-40
Fungicidas sistémicos 30-40
Fungicidas de contato , 50-70

fonte:Christofoletti, 1995

Courshee (1967), citado por Matuo (1990), estabelece a importancia de se conhecer a

relagdo entre o didmetro das gotas e sua capacidade de cobertura foliar, que ¢ dada pela
expressdo
V-R-K*

A-D

C=15

onde:
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C= cobertura (% da area);

V= volume de aplicagdo (I/ha);

R= taxa de recuperagdo (% do volume aplicado, captado pelo alvo);
K= fator de espalhamento de gotas;

A= superficie foliar existente no hectare;

D= didmetro das gotas (um).

A equaqﬁo mostra que o aumento do volume de aplicagdo pode ser uma alternativa para
aumentar a cobertura de uma superficie, quando necessario, sem alterar o didmetro de gota. Tal
procedimento  justifica-se quando fatores como temperatura, umidade do ar e vento
comprometem a aplicagdo.

A recuperagdo ¢ definida por Christofoletti (1995) como sendo a quantidade de material

retido no alvo, geralmente expressa em porcentagem do volume que foi emitido pela maquina

(Conjunto de pulverizagdo).

3.4.7..Uniformidade de distribui¢cdo

O padrio de distribuigdo de um bico ¢ fungdo do desenho de sua ponta. Entretanto,
quando um conjunto de bicos ¢ montado em uma barra de pulverizagio, o cspagamento entre eles
¢ a altura da barra em relagdo ao alvo passam a ser fatores fundamentais para que se obtenha um
padrdo de distribuigdo com baixo coeficiente de variagdo (C.V.). Fabricantes de bicos,
recomendam a troca destes, quando aumentam 10 % a mais na vazdo nominal estabelecida pelo
fabricante. O desgaste da ponta ¢ a causa que faz com que o bico apresente variagdo em seu
padr‘ﬁo de distribuigdo caracteristico, de forma irreversivel e apresente uma distribuicdo
desuniforme. Qutras causas que alteram o padrdo de distribui¢go, como a pressao de trabalho, a
sobreposigdo e a interferéncié climatica, podem ser manipuladas para minimizar o C.V. dos
volumes pulverizados ao longo de uma barra.

Christofoletti (1995) afirma que a uniformidade de distribuigdo da calda estd ligada a
regulagem perfeita do equipamento, velocidade de trabalho, ao ajuste do deslocamento da
maquina no campo e condigdes climaticas favoraveis, e pode ser quantificada através da analise
da deposigio do produto (seja em volume de liquido, quantidade de principio ativo ou densidade
de gotas) na area ou mesmo na faixa de aplicagdo da barra, sendo expressa pelo coeficiente de
variagdo obtido nessa analise.

O perfil de distribui¢do ao longo de uma barra aplicadora, ¢ um aspecto bastante

importante na eficiéncia de uma pulverizagdo, visto que a sua desuniformidade determinara uma
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distribui¢do desigual do agroquimico ao longo da faixa pulverizada, podendo em certos casos,
comprometer o resultado biologico esperado.

Atualmente, ha varios tipos de equipamentos para apﬁcar agroquimicos, porém, podem
apresentar um padrdo de distribuigdo inadequado para um determinado tipo de aplicagdo. As
Figuras 10 e 11 mostram o padrdo de distribui¢do do volume pulverizado de equipamentos com
diferentes formas de geragdo de gotas, respectivamente para CDA ¢ bicos hidraulicos, onde se

observa a diferenga da distribuigdo ao longo da faixa pulverizada.

altura-0.3 m
vazdo = 1 mi/s vazdo = 2 mi/s
° o5 To "o o5 ) '
Largura de deposigao
‘fonte: Matuo (1980)

Figura 10 - Padrdo de distribuigdo de um equipamento CDA sob duas vazdes.

Figura 11 - Padrdo de distribuigdo de bicos hidraulicos

f onte: Spraying Systems Co. CAT.44M-P

Apesar do bico hidraulico apresentar um coeficiente de dispersdo alto, quando comparado
ao CDA, conforme discutido ¢ apresentado nas figuras 7 ¢ 8, a simetria de seu perfil de
distribui¢do favorece a uma uniformidade, quando a sobreposi¢ao do jato de pulverizagdo em uma
barra ¢ adequada, o mesmo ndo ocorrendo com equipamentos CDA.

Marquez (1997) afirma que as diferengas mais significativas entre os tipos de pontas, do

ponto de vista de sua utilizagdo, sdo seus perfis de distribuigdes volumétrica.
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As pontas tipo leque plano ddo geralmente um perfil de distribuigio trapezoidal ou
triangular, as conicas (cone vazio) ddo uma distribuigdo irregular, com um minimo na zona central
e dois maximos nas extremidades; as defletoras ddo uma distribui¢do bastante uniforme em toda a
largura do jato, com uma ligeira diminuigdo progressiva do centro para os lados em algumas

pontas de desenho recente.

Para o caso das pontas de leque plano, realizando uma adequada sobreposi¢do entre os

jatos das pontas contiguas, se consegue uma distribui¢do muito uniforme. A sobreposi¢do da

pulverizagdo de pontas conicas de cone vazio, geralmente produzem maior irregularidade na
distribuigio.

Os angulos de abertura mais utilizados nas pontas tipo leque sdo de 110 e 80°; nas cdnicas
65 e 85°; nas defletoras ¢ freqiiente que se supere os 140°.

Matuo et al (1994), baseados nas afirma¢des de Lunsford,(1983), concluem que para
aplicagdes em jato dirigido, deve-se utilizar maior dosagem na entrelinha em relacdo a dosagem a
ser aplicada na linha da cultura, ou seja, em torno de 80% do volume total aplicado na entrelinha
e 20 % na linha. Diante disto, evidencia-se a importancia de se adequar o tipo de bico e seu

arranjo na barra a um padrdo de distribuigdo conforme a capacidade competitiva da cultura.

3.5. Equipamentos

- Atualmente, com o0s avangos tecnologicos conseguidos no desenvolvimento de
pulverizadores agricolas, pode-se obter melhor eficiéncia na aplicagdo e redugdo na perda de
agroquimicos. Tecnologias recentes permitem que o produto fique em tanque separado do que
contém a agua, ocorrendo a mistura no bico. Isto elimina um problema sério de contaminagio
ambiental, pelo fato do produto excedente ndo precisar ser eliminado no meio-ambiente. Foloni
(1997,; 1997y) apresenta um equipamento com tanques distintos para aplicagao diferenciada na
entrelinha e linha da cultura. Tal equipamento permite o uso de produtos ndo seletivos para o
controle das plantas daninhas na entrelinha. Outro avango significativo ocorreu com os
controladores de vazdo segundo a variagdo na velocidade de deslocamento do equipamento.
Houve também um grande desenvolvimento por parte dos fabricantes de bicos e pontas, os quais
criaram diversos modelos, segundo a especificidade da aplicacdo.

Entretanto, mesmo com todos esses avangos, a eficiéncia da pulverizagdo com

agroquimicos continua muito abaixo daquela que seria possivel. Uma das razdes para tal fato, esta



no desconhecimento do usudrio final sobre a utilizagdo adequada da tecnologia disponivel para
aplicagdo de agroquimicos. Matuo (1985) cita dados do Ministério da Agricultura da Inglaterra
(ADAS) onde estes erros ficam evidentes até mesmo em paises desenvolvidos, pois 88 % ndo
leram o manual de instrugdes, 38% ndo sabiam calibrar o equipamento, 80 % ndo substituiam os
bicos apos cada sessdo de pulverizagdo e 50 % das maquinas testadas apresentaram uma variagao
acima de 10 % na vazdo nominal estabelecida pelos fabricantes das pontas ¢ 71 % usavam apenas
o bico tipo leque independente do problema a ser tratado. Estes dados, colhidos em um pais
considerado desenvolvido, podem projetar uma situagio ainda pior para um pais como o Brasil,
onde os conhecimentos no campo da tecnologia de aplicagdo sdo ainda mais limitados.

Além dos trabalhos com os de Rice (1969); Krishnan (1993); Rice (1967); Matuo et alli
(1994), sdo escassos 0s que abordam questdes relacionadas ao padrio de distribui¢do e densidade
de gotas em pulverizadores hidraulicos, segundo diferentes arranjos de bicos, principalmente de
equipamentos para aplicagdo em jato dirigido.

Segundo a Spraying Systems Co.(1995) a aplicac¢@o terrestre em jato dirigido em faixa,
realizada com equipamentos tratorizados, utiliza “pingentes” ou outra estrutura que direciona a
pulverizagdo para o alvo, protegendo a cultura pela baixa ou falta de seletividade de alguns
produtos (Figura 12).

Quando a aplicagdo ¢ feita em jato dirigido e se trabalha com produtos sistémicos (pos-
emergéncia) ou para aplica¢do direta no solo (pré-emergéncia), recomenda-se gotas grandes ou
médias. Porém, nenhum fabricante de equipamento em jato dirigido, apresenta as caracteristicas
da ~‘pulverizaqﬁo, tais como o padrio de distribuigdo ou densidade de gotas, segundo a
especificidade da aplicagdo. Tal fato revela a necessidade do desenvolvimento de estudos, que
estabelegam arranjos de bicos mais adequados para diferentes aplicagbes, segundo as suas

peculiaridades.
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IV. MATERIAIS E METODOS

4. 1. Procedimento experimental

O desenvolvimento experimental desta pesquisa foi conduzido em trés etapas distintas,

com as seguintes finalidades:

o Identificar, selecionar e testar as pontas adequadas a aplicagdo de herbicida ndo
seletivo em pds-emergéncia na cultura de cana-de-agucar.

e Analisar disposigoes de arranjos de bicos, utilizando as pontas selecionadas
anteriormente para teste em laboratorio.

e Construgdo de uma barra para aplicagdo em jato dirigido para teste de eficiéncia e

seletividade em campo.

Os testes das pontas e dos arranjos de bicos foram realizados no laboratério do DAGSOL
(Departamento de Agua e Solo) da FEAgri - UNICAMP (Faculdade de Engenharia Agricola da
Universidade Estadual de Campinas). A montagem experimental para avaliar o nivel de controle e
a fitotoxicidade da barra construida para aplicagdo do herbicida em jato dirigido foi realizada na

Usina Ester, situada na cidade de Cosmopolis-SP.

»

4. 1.1. Identificacdo, selegdo e teste das pontas

Numa primeira etapa foram identificadas no mercado, pontas recomendadas para
aplica¢do de herbicidas em pds-emergéncia, déndo preferéncia aquelas que apresentavam curvas
de calibragdo, as quais sdo mostradas no Anexo III. Segundo catalogos de diversos fabricantes,
pontas tipo jato plano sdo as mais indicadas para aplicagdo de herbicidas em pds-emergéngia.

Foram estabelecidos alguns critérios, com base nas recomenda¢des de Matuo, T. (1990),
Matthews, G.A. (1979), para a sele¢do das pontas tais como: baixa vazdo, Dv0.1° acima de 200
um, densidade recomendada para aplicagio em pos-emergéncia ( 30 a 50 gotas/cm’ ) e

requerimento de baixa pressdao de trabalho.

? Dv0.1 = Porcentagem do volume de liquido (10%) com gotas menorces que o didmetro (pumn) dado.
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usinas e destilarias, tais como as pontas TF-VS2, TT VP11002 e a DG Teejet11004vs. Para as

outras pontas, a altura de até 30 cm se mostrou adequada.

Com os dados de volume/canaleta obtidos, foram construidos histogramas representando
o padrio de distribuigdo do volume pulverizado para cada ponta na altura de 25 cm, mostrados

no Anexo I.

Conheceﬁdo o comportamento do padrio de distribuigdo de cada bico, buscou-se a
disposicdo de bicos que apresentasse a seguinte caracteristica: concentragio de 80 % do volume
pulverizado concentrado na entrelinha da cultura com baixo coeficiente de variagdo e 20 % na
linha da cultura. Considerou-se entrelinha a distancia de 1.00m da parte central do espagamento

total e linha da cultura 0.40m (0.20 m de cada lado da rua) ( Figura 14).

o Linha da cultura
e e
":_—l

ik 0, 20m entrefinha: 1.00m lirha: 0.40m entrelinha: 1.00m finka: 0,20m

}————— espagmerto: 1.40m ; esparmerto: 1. 40m A_F__vl

Figura 14 Distribuigdo da linha e entrelinha

_Para obter o padrdo com tais caracteristicas, movimentou-s¢ uma barra oscilante
desenvolvida para tal fim (Figura 15), aclopada ao carrinho até se obter a sobreposi¢do e angulo
dos jatos adequados. Para todas as situagdes, A aplicagdo foi efetuada a pressdo de trabalho
‘ 147.1 KPa, indicada pelas curvas de calibragio como a mais adequada para a obtengdo do DvO0.1
proximo ao desejado. O tempo padrdo de pulverizagdo sobre o coletor tanto para os testes das

pontas, como para 0s experimentos com os arranjos foi de 1 minuto.

4.1.3. Densidade de gotas

Para definir a densidade das diferentes pontas selecionadas ¢ disposigdes dos bicos, foi
construido um carrinho, simulando um trator, cujo deslocamento se deu em trés niveis de
velocidade: 4 kim/h, 6 km/h e 8 km/h através de um sistema de 3 polias acopladas no eixo da roda
e 3 polias no eixo do motor. O acionamento do carrinho se fez por um motor elétrico com

redutor (89 RPM) de 3/4 cv o qual se movimentava sobre dois trilhos com 10 metros de extensdo




(Figura 17). A esse carrinho foi acoplada uma barra oscilante (Figura 15), cuja fungdo foi
possibilitar diversas posigdes de angulos e alturas dos bicos em rela¢@o ao solo. O conjunto barra
bicos foi alimentado por uma mangueira de alta pressdo ligada a um gerador de pressdo acionado
por um motor elétrico trifasico de 2cv a 540rpm e constituido pelos seguintes componentes:
bomba de pistdes com deslocamento positivo modelo JP-402 fabricada pela Jacto; camara de
compensagdo; valvula reguladora de pressdo; mandmetro com glicerina; registro e reservatério de

agua (Figura 10).
4.1.4.Coleta das gotas impactadas

Para obter a densidade de gotas oriundas da pulverizagdo, utilizou-se papel sensivel a
agua, no qual as gotas impactadas ficam marcadas pela cor azul (Figura 18).

Para os testes das pontas, foram colocados papeis sensiveis em trés pontos ao longo dos
10m percorridos pelo carrinho, a uma distincia de 2m entre eles, tomando-se o cuidado de
localiza-los na regidao central do jato.

Nos testes dos arranjos de bicos, também em trés pontos ao longo dos 10m percorridos,
foram colocados quatro papéis sensiveis no sentido transversal ao deslocamento do carrinho
espagados 35 cm um do outro em uma extensao de 1.40 m. Esta disposi¢ao simula o espagamento
mais utilizado na cultura de cana-de-agucar. Foram também, colocados papéis sensiveis nas duas
extremidades da faixa pulverizada, verticalmente, até a altura de 50cm, simulando as folhas da

cultura, para avaliar a possivel deriva sobre as plantas de cana-de-agtcar.

As gofas obtidas pelo impacto sobre os papéis sensiveis a agua, foram processadas
mediante a utilizagdo de um "scanner". As imagens geradas, foram analisadas pelo programa
computacional SIARCS, desenvolvido pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Desenvolvimento Agropecuario). Atraveés deste programa computacional, foi possivel obter a
densidade da pulverizagio em gotas/cm’. Além da densidade, o programa permitiu determinar a
porcentagem da area molhada. O didmetro das gotas obtido através do programa mostrou-se
impreciso, devido a sobreposigio das gotas. E importante enfatizar que o DMV (Didmetro
Mediano Numérico) € o resultado da medida do diametro das gotas em sua trajetoria entre a saida
da ponta até o alvo. Portanto, o didmetro das gotas obtido através dos papéis sensiveis ¢
apresentado como um valor relativo e utilizado apenas como parametro dos didmetros das gotas

impactadas entre os bicos a diferentes velocidades (4km/h, 6km/h e 8km/h). Os dados gerados
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cada uma das duas linhas centrais foram definidos trés pontos de amostragens, totalizando seis
repetigdes com um metro de comprimento cada. Nas trés entrelinhas centrais também foram
definidos trés pontos de amostragens para cada uma, totalizando nove repetigdes, tendo cada
ponto de amostragem lm”. Em ambos os casos, os pontos de amostragens distaram cinco metros

um do outro.

Portos de smostragens
e et o \‘ T ———————
N Li

o o O v

Frivelinha D D : E [:] L3

I 2l metras |
Figura 20 :Croqui do ensalo experimental

Neste ensaio procurou-se verificar a eficiéncia da aplicagdio no controle das plantas
daninhas, bem como os danos causados as plantas da cultura, reportado como fitotoxicidade
aparente, cuja avaliagdio foi feita segundo os critérios preconizados pela escala EWRC (European

Weed Research Council, 1964) (Quadro 10).

As plantas daninhas incidentes na area teste foram identificadas quanto a espécie e sua

distribui¢io espacial.

A distribuicdio espacial foi obtida pelo nimero de plantas de cada espécie encontrada em
cada ponto de amostragem, cuja drea era de um metro quadrado. A média do nimero de plantas

daninhas dos pontos amostrados foi dada em porcentagem.

As observagdes da porcentagem de controle das plantas daninhas pulverizadas, bem como
uma possivel fitotoxicidade na cultura da cana-de-agticar com Glilosate, foram realizadas aos 8
DAA (dias apos aplicagdo), 16 DAA e 27 DAA,

A dosagem utilizada foi de 2.5 I/ha do produto comercial { 900 g de e.a/ha)’. A ponta

utilizada foi TT-VP 11002 da Spraying Systems Co.

Tea. = cquivalente dcido



Quadro 10: Tabela EWRC (European Weed Research Council, 1964) e tabela de controle
percentual
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As condic¢des de trabalho do equipamento para aplicagio do herbicida no ensaio foram:
» Pressio de trabalho da ponta: 1.5 kgffom’

e Vazio da ponta: 0.62 I/min,

+ Espagamento da cultura: 1.40m

e Numero médio de plantas/m: 52

No momento da aplicagdo as condigbes climaticas no local do ensaio apresentavam os
seguintes dados:

o Umidade relativa do ar; 66%
o Temperatura do ar: 27° C
e Condi¢des de ventos: sem venio

A Umidade relativa do ar ¢ a temperatura foram obtidas com termdémetro de bulbo seco ¢
bulbo umido e a velocidade do vento com anemdmetro portatil.
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_V.RESULTADOS EDISCUSSAO

5.1. Selegdo das pontas

Este trabatho ndo teve por objetivo fazer analises de precisdo para as pontas selecionadas.
Entretanto, fez-se necessario analisa-las, para estabelecer pardmetros deo  padrio de
comportamento das mesmas, os quais permitiram definir condigdes adequadas para a aplicagio

desejada.

5.1.1. Selecio

Dentre as pontas selecionadas previamente através dos catalogos dos fabricantes,
mdicadas como adequadas para aplicagdo de herbicidas em poés-emergéngia, sendo elas,
Turbofloodjet TF - V82, Floodjet TIKSS.50; TT VP 11002; XR teejet 11002vs, XR teejet
11004VS; Descentrado OC-04; Twinjet TI-060 11006VS;, DG Teejet 11002vs; DG Teejet
11003;3, descartou-se as pontas Twinjet TJ-60 11006VS e Descentrado OC-04. Ambas as pontas
mostraram-se inadequadas por apresentarem uma sobreposigio excessiva das golas nas condigdes

de trabalho dos testes.

5.1.2. Perfil de distribuicio

O comportamento do perfil de distribuigdo de cada ponta a altura de 25 cm e pressio de
trabatho de 147.1 KPa ¢ apresentado no Anexo 11 As pontas DG Teejet 11004vs, Turbofioodjet
TF - V82, TT VP 11002, XR teejet 11002vs ¢ XR tegjet 11003VS apresentaram uma
distribuigdo triangular do pulverizado mais adequada. Tal distribuicdo facilitou a regulagem dos
bicos da barra aplicadora em jato dirngido, obtendo-se um padrio de distribuicio scgundo o

objeto deste trabalho na aplicagdo de herbicida em pos-emergéncia na cultura da cana-de-agucar.



5.1.3. Tamanho de gotas

O comportamento das pontas selecionadas, quanto ao DMV e ao tamanho de gotas em
fungdo da porcentagem do volume acumulado & diferentes pressdes, é mostrado nas curvas de

“ealibracis fornecidds pelo fabricante e apresentadas no Anexo TIL 7

A densidade das pontas Turbofloodjet TF - V82; XR teejet 11002vs; Descentrado OC-
04; Twinjet TI-60 11006VS; DG Tegjet 11002vs ¢ DG Teejet 11004vs apresentou-se dentro da
faixa recomendada para aplicagio de herbicida sistémico, porém, as pontas Twinjet TJ-60
[1006VS, Descentrado OC-04 ¢ DG Tegjet 11004vs aprcsentara:ﬁ uma menor denstdade devido

a coalescéneia das gotas, ocasionada pela sobreposicio das mesmas.

5.2. Arranjo de bicos

Dentre as diversas possibilidades de arranjos de bicos com as pontas selecionadas, optou-
se por aquela que apresentasse as seguintes caracteristicas: um Dv0.1 acima de 200 pm (ver
curvas de calibragdo no Anexo 1I), baixa vazio ¢ um perfil de distribuigio com baixas variagdes
dos volumes nas canaletas de forma a apresentar uma curva mais suave. A ponta TT VP11002vs,
por estar dentro destes critérios, mostrou-se adequada para o estudo de arranjo em jate dirigido
na cultura da cana-de-aglcar com espagamento de 1.40m. O perfil do pulverizado nesse
espagamento, em um arranjo com dois bicos, ¢ mostrado na Figura 21, cuja distribui¢ao detalhada
no Quadro 11 se deu proximo aos valores citado por Lundsford (1983), ou sg¢ja, 80% do
pulverizado concentrado na entrelinha e 20% na linha da cultura.

Ressalta-se que para a obtengdo do perfil descjado, além das varaveis altura e
espacamento, alterou-se também o angulo das pontas em relagiio ao plano horizontal. As variaveis
foram ajustadas ao perfil desejado, mediante tentativa de diversas combinagdes.

Buscou-se, através de programas computacionais especificos, identificar as diversas
possibilidades de combinagdes, conforme relatado por Matuo (1994), porem, estes ndo se
mostram adequados para simulagdo de combinagdes de arranjos de bicos em jato dirigido, pois

‘consideram apenas as componentes altura ¢ espagamento enire bicos para gerar diversas

combinagdes, as quais se aplicam apenas na checagem do perfil de distribuicdo em pulverizadores
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com sisterma de barras, para aplicagbes em area total. Dessa forima, faz-se necessario o©
desenvolvimento de um programa computacional que considere também a variagdo dos dngulos

em relagao ao plano horizontal e vertical, como possibilidade de regulagem.

Arranjo de bicos da ponta TT VP 11002vs

volume das canaletas
(mi).

E
5

Distancia (cm)

Figura 21: Perfil de distribuigdo de arranjo de bicos com a ponta TTVP11002vs para um
espacamenio de [.40m

As distancias consideradas para os calculos dos volumes da entrelinha e linha da cultura

sfio mostradas na Figura 14,

Quadro 11: Distribuigio dos volumes do arranjo de bicos da ponta TTVP11002vs no
espagamento de 1.40m

Y% volume

A média e o desvio padrio dos volumes do arranjo de bicos na entrelinha foi de 79.47 ¢

8.27 respectivamente.
O espagamento entre os bicos na barra foi de 40cm, sendo que ambos tiveram seus

P 0 R : ~
angulos alterados em 5° na linha perpendicular em relagio ao solo.

5.3. DENSIDADE



Segundo Santos (1987), o nimero recomendado de gotas para aplicagio de herbicidas
sistémico/translocagdo em pos emergéncia deve situar-se entre 30 a 50 gotas/cm’. Entretanto,
nas analises das gotas coletadas em papel sensivel, os resultados obtidos indicam que a faixa
recomendada ¢ dificil de ser atingida (Figura 22), ¢ as pontas que apresentaram uma densidade
dentro desses limites, apresentaram um DMV acima de 120 a 150 pm, indicado pelo mesmo autor
“como adequado para aplicagdo-de-herbicida sistémico. Porém;-Ozkan {1997} e Velloso (1993).

afirmam que gotas dentro dessa. faixa de DMV recomendada, mostram-se bastante sujeitas a

deﬂva potencut (Qljddl() 7) ¢ consequentemcnic madequadas parcz aphcaqoes em Jato dirigido

com produtos de amplo espectro e nfo seletivos, onde se busca um desvio minimo da trajetéria da
gota ao alvo, como forma de minumizar uma possivel fitotoxicidade na cultura. Estes autores
recomendam gotas com DMV acima de 200um, por proporcionarem boa cobertura com uma
penetracao razodvel ¢ estarem menos sujeitas ao arraste por correntes de ventos.

O fator velocidade foi analisado para verificar sua interferéncia na densidade do
pulverizado das pontas. Na analise de varidncia (Quadro 12), observou-se nas condigdes
estudadas, ou seja, pressio de trabalho de 1471 KPa e altura de pulverizagio de 25cm a trés
niveis de velocidades e 5 repetigdes, que a velocidade ndo interfere significativamente ao nivel de
5% na deosidade com excegiio das pontas DG11004 e XR11003, que apreseataram uma
influéncia estatisticamente significativa, onde o aumento da velocidade incrementa a densidade.
Observou-se que as pontas TkssS0 e TT VP11002 apresentaram um padrdo mais uniforme na
distribuigio espacial das gotas, ocorrendo uma menor sobreposigio das gotas.

A densidade média apresentada por cada ponta, nas trés velocidades (Quadro 12), indica
uma grande variabilidade da densidade entre as pontas.

Observou-se que nas condigdes em que foram realizados os testes, o decréscimo da
densidade na velocidade de 4km/h deu-se principalmente pela sobreposigdo das gotas, cuja
distribuicio espacial das golas ¢ mestrada no Anexo | Tal fato ¢ ebservado no Quadro 14, onde
maiores valores do DMV concentram-se na velocidade de 4knvh. Em ensaios preliminares,
observou-se que a altura foi a varidvel que contribuiu para a sobreposigdo das gotas, devendo

porém, ser melhor investigado.



Quadre 12: Analise de varidncia ¢ Teste de Tukey para a variave] densidade

_Anglise de varidancia

@

teste de Tukey.

&
)

Teste F para signilicncia do efeitor (***) 1%, (¥*) 5%, (¥) 10%
Densidade média com mesma letra nao siio diferentes ao nivel de 5% de significancia segundo

Origem DF |Soma dos Quadrado  [F® IPr>F
- quadrados Médio N ]
~IWEL 2l 894,24 447,12/1.93  10.1500 . .
BICO i - 8 4712535 3890,67125.44  0.000 1 ***
L GVELEBICO | 16l 6356,03 397,25 1.72 00541%
- - Teste de Tukey T
Densidade Densidade média por velocidade™ Incremento na
meédia de todas i velocidade
BICO as velocidades | 5 representou:
. ] entre bicos” |4 kmm 6 kiv/h '8 km/h L
tkss50 924 a " 986a 92.06a 306 a Diminuicio da
~ ~ N I |\ _ densidade _
xr] 1002 90.5a 932a | 846a | 938a | Mosmadensidade
111002 . 87.8a 97.8a 89 a 76,8 a Diminuigio da
_ . _densidade
xr] 1003 08 8b 56,8 b 772 a 72.6 ab Aumenio da
e o deasidade
dgl 1004 56.0 cb 406D 56,4 ab 71 a Aumento da
- . ! densidade
dgl1002 53.1¢b S44a 53,4 a 51,6a Duninuicdo da
- ) N B densidade
tfvs2 52.5 ¢b 51 a 5324 5344 Aumnento da
- . _ - densidade
oc_04 46.0 ¢ 36,8 a 478 a 53,4a Aumiento da
§ . i _ densidade
twinjet 434 ¢ 36,6 a 372a 56,4 a Aunento da
) i H o o 3 . densidade
Coeficiente de variacie ) B - | o
Geral” | 6286a | 6497a | 69.06a |  Aumcno
M

[dem para diferenga das densidades médias entre velocidades de cada bico.
Idem para a diferenga das densidades médias entre as velocidades em todos os bicos.
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Média da densidade {DEN) por velocidade
Presséo de trabalho: 1.5 kgffem?2
Altura de pulverizagao: 25 ¢m

DEN 4km/h DEN 6km/h DEN 8km/h

| —e—tkss.50 —a—tt-vp 11002 ——xr11002
——xr11G03 —e—dg11002 —o—tf-vs2
—&—dg11004 % 0C_04 —~—twinjet {60

Figura 22: Média da densidade em trés niveis de velocidades

5.4. Area molhada

O programa computacional SIARCS possibilitou analisar além da densidade, a area
molhada total promovida pelas gotas em cada amostra, calculada pela somatoria das areas de
todas'as gotas/em”. Diferentemente da densidade, os dados obtidos mostram que a velocidade
pode interferir significativamente, ao nivel de 5 %, na cobertura efetiva do alvo (Quadro 13).

Varios autores citam a velocidade como sendo um fator, dentre outros, a ser considerado
na calibracio de uma aplicagdo, pois a variagdo da mesma, implica em uma variaggo do volume
da calda aplicada, e consequentemente, uma alteragdo da quantidade do produto a ser utilizado,
indicado na aplicagiio em uma éarea a ser pulverizada. Entretanto, niio se encontrou nenhuma
referéncia que considere a velocidade como sendo um fator que possa interferir qualitativamente
na quantidade efetiva do 1.a. depositada sobre o alvo, segundo a especificidade da ponta utilizada.
Normalmente a calibragdo, efetuada antes do inicio do trabalho, ¢ func¢do da cultura, das
condicdes climaticas, do solo, declividade, onde a velocidade é apenas ajustada de forma a ser
realizado um trabatho em boas condigles operacionais.

Os dados indicam que um incremento na velocidade implica em redug@o da area moihada

total ( Figura 23). Com exceglo das pontas TKss50, XR11003, TFVS2 ¢ TWINIET, os
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resultados das outras pontas, indicam estatisticamente, ao nivel de 5%, uma interferéncia
significativa das trés velocidades na area molhada. Mesmo para as pontas onde estatisticamente
nao ha evidencia da interferéncia da velocidade ao nivel de 5%, os dados do Quadro 13 mostram
uma tendéncia de que isso ocorra, nas condigSes estudadas.

Este resultado indica que a area molhada efetiva do pulverizado deve ser considerado ao

deslocamento do equipamento pulverizador no campo, colocando dessa forma a quantidade mais

adequada do 1.a. sobre o alvo biologico para se obter o resultado desejado.

Quadroe 13: Analise de varidncia ¢ Teste de Tukey para a varidvel area mothada (AM)

Analise de varifincia ‘ o

Origem | DF | Somados | Quadrado F Pr>F
- quadrados Médio o
VEL 2 4953.90 2476.95  30.48/0.000]1 ***
BICO 8 12991.64! 1623.95/  19.98/0.0001 ***
VEL*BICO 16 1377.83] 86.11  1.06]0.4025
i - Teste de Tukey -

Area molthada ' AM média por velocidade®™ Incremento na
média de todas velocidade
BICO as velocidades representou;
entre bicos” 14 km/h 6 knvh 8 km/h

tkss50 26.80 cd 3433 a 21.93a | 24.15 a | Diminuicio da AM
xr11002 21.94 d 29.50a | 21.91b | 14.4] c | Diminuigio da AM
1111002 1989 d 30.99 a 1576 b | 12,91 b | Diminuigio da AM
xr11003 34.87 cb 4348 a 30.66a | 30.47 a | Diminuigio da AM :
dgl1004 41.81 ab 52.97 a 42.90b | 29.58 ¢ | Diminuigdo da AM_
dg11002 32.58¢cb 38.12a 37.29a | 22.33 b | Diminuigio da AM
tfvs2 25.57 ed 3139a | 2032a | 25.00a | Diminuigio da AM
oc 04 46772 | 5663a 48,03 ab | 35.66 b | Diminuigio da AM
twinjet | 4739 a 51.48a 4871a | 41.99 a | Diminuigio da AM
Coeliciente de variagio - ;
Geral® | 40991a | 3195b | 2628c | Diminuigho da AM

' Teste F para significAncia do efeito: (**%) 1%, (*%) 5%, (*) 10%

" Densidade média com mesma letra ndo sdo diferentes ao nivel de 5% de significincia segundo
teste de Tukey.

© " Idem para diferenga das densidades médias entre velocidades de cada bico.

' Jdem para a diferenga das densidades médias entre as velocidades em todos os bicos.
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Media da area molhada (AM) por velocidade

60
£ 40
S
= 20
0 : :
AM 4km/h AM 8km/h AM Bkm/h
| —%—oc_04 —B—dg11004  —e—twinjet j60 [
| —-xr11003 —e—dg11002 —— tkss.50 }
7 —¢—tf-vs2 —o—tt-vp 11002 —a—xr11002 |

Figura 23: Média da area molhada das pontas em trés niveis de velocidades

5.5.Didametro Mediano Volumétrico (DMV)

O programa computacional SIARCS ndo se mostrou eficaz para determinar o didmetro
das gotas impactadas i:1dévidua{n1ente. Os dados obtidos foram analisados como valores relativos
para estabelecer um comparativo do DMV entre as pontas analisadas. Considercu-se como valor
absoluto do DMV, bem como o espectro de gotas para cada ponta, os dados fornecidos pelo
fabricante através das curvas de calibragfio, segundo a pressdo de trabalho (Anexo 11).

Os dados gerados pelo programa SIARCS foram analisados estatistica cujos resuitados
sdo mostrados no (Quadro 14). Pelo teste de Tukey ndo ha uma evidéncia estatistica, ao nivel de
5%, de que a velocidade interfere no DMV das gotas impactadas. Entretanto, com excegio das
pontas TF-VS2, as outras pontas apontam para um decréscimo no DMV quando sc incrementa a
velocidade de 4 kim/h para 8 km/h. Porém, os dados do DMV obtidos nas 5 repetigdes com papel
sensivel, apresentaram um desvio padrio muito elevado, indicando uma variagdo muito grande
dos valores & média. Tal fato sugere que a metodologia nfio tenha sido adequada para analisar o

DMV ou, o numero de repetigdes tenha sido insuficiente.

Quadro 14: Andlise de variincia ¢ médias do DMV obtidos para trés niveis de velocidades



" Teste F para significAncia do efeito: (***) 1%, (**) 5%, (*) 10%

@ Densidade média com mesma letra nio sdo dlterentes a0 nivel de 5% de significincia segundo
teste de Tukey.

® Idem para diferenga das densidades médias entre velocidades de cada bico.

@ Idem para a diferenga das densidades médias entre as velocidades em todos os bicos.

Média-do Diametro mediano volumetrico (DMV) por
velocidade

500
— 400 -
©
2 300 -
E
> 200 -
=
S 100 -

0 :
DMV 4kmih DMV 6kmih DMV 8km/h
| —e—tkss.50 ' —x—xr11003 ~¥—oc_04 |
. —@—dg11004 ~—&—dg11002 —a—xr11002 |
—E&—twinjet tj60 e v 5 2 ——tt-vp 11002 |

Figura 24: Média do didmetro mediano volumétrico (DMV) por velocidade
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Analise de varidncia S
Origem D Soma dos |Quadrado R Pr>F
VEL 2| 16096528/ 80482.64/1.94 01489
BICO | 8| 88580066, 110725, G§Ju2 67 0.0104 **
VEL*BICO | 16| 239657.44] 14978.590.36  10.9883

))))))) Tukey
DMV médioc | DMV médio por velocidade" Incremento na

____________________________ d6 todas as e velocidade
BICO velocidades representou:
tkss50 324 51ab | 42290a | 303204 | 247.4 a Diminuigio do DMV
xr11002 215.45 ab 247.37 a 215.45a 1183.53 a|Piminuigio do DMV
#11002 | 15293 b = 17555a | 139.64a |143.61 a Diminuigio do DMV
xr11003 34578ab | 414.90a | 391.00a |231.40 a Diminuicio do DMV
dg11004 308.55 ab 367.06 a 287.27 a_1271.31 a Diminuigio do DMV
dgHODZ | 372.38ab 367.06 a 287.27 a | 271.31 a Diminuigio do DMV
tfvsZ 224.76 ab 183.53 a 243.38 a |247.37 a] Aumcnlo do DMV
oc_04 400.31 a 391.00 a 462.80 a |347.10 a Diminuigdo do DMV
twinjet 204.81 ab 239.39a 215.45 a |159.59 a|Diminuigio do DMV
Coeliciente de variagio |
Geral™ | 347.11a | 490.75a [279.29 a Diminuicio do DMV
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Quadro 17: Comparagido das médias da fitotoxicidade visual em relagdo ao DAA(Dias Apos
Aplicagdo).

e i
i

A  1.8889 9 16DAA

A 18889 9 B8DAA
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5.6.1.2. Controle das plantas daninhas nas entrelinhas

Quadro 18: Analise de variancia do controle das plantas daninhas nas entrelinhas.
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5.6.1.3.Controle das plantas daninhas nas linhas

Quadro 21: Analise de variancia do controle das plantas daninhas nas linhas.
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Quadro 23: Comparagio das médias do controle nas linhas entre o DAA.
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E importante salientar que a fase de desenvolvimento da cultura de cana-de-agiicar onde
realizou-se o ensaio, aos 90 dias, ndo era a pretendida. A fase desejada deveria situar-se na faixa
dos 30 aos 60 dias apos o plantio, pois nessa etapa a altura da cultura é mais adequada a altura do
trator e também ¢é o periodo mais criticc da concorréncia das plantas daninhas com a cultura.
Entretanto, no més em que foi montado o ensaio, maio/98, dificilmente se encontra na regido
cultura de cana-de-agucar nessa fase de desenvolvimento vegetativo, principalmente cana soca.
Diante disto, sugere-se que a barra aplicadora seja testada posteriormente na fase dos 30 aos 60
dias de desenvolvimento da cultura para se avaliar principalmente a fitotoxicidade, em razio da
cana apresentar-se com menor altura e tecidos mais tenros ¢ portanto mais susceptiveis ao

produto utilizado.

5.7. Consideragdes sobre o equipamento desenvolvido

5.7.1. Conceito

O desenvolvimento do equipamento baseou-se na necessidade de uma distribuigdo
uniforme da calda sobre toda a faixa pulverizada. Atualmente, nenhum equipamento em jato
dirigido disponivel no mercado, oferece a possibilidade de diversas regulagens semelhante a este
equipamento.

A regulagem angular do bico quanto a trajetoria do jato em relagdo a perpendicular do
alvo, possibilita diversas combinag¢des entre os bicos segundé a peculiaridade da cultura e
condigdes de solo, obtendo-se dessa forma, uma maior eficiéncia na aplicagdo, dada pela

economia e uniformidade na distribui¢do da calda aplicada.
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5.7.2. Utilizacio

O equipamento oferece a possibilidade de ser utilizado para aplicagdo de herbicida em jato
dirigido em diversos tipos de culturas, necessitando apenas que se faga a regulagem de acordo
com caracteristicas da cultura, tais como: espagamento, estagio de desenvolvimento, espécies de

plantas daninhas a ser controladas, declividade e condigdes do solo.

5.7.3. Custo do equipamento

O custo para a constru¢do de uma unidade do equipamento ficou em torno de U$ 100,
considerando o material e mao-de-obra de um serralheiro.

A grande vantagem da barra aplicadora, se da pela possibilidade de ser acoplada em
pulverizadores tratorizados convencionais, bastando adaptar uma barra ao pulverizador para fixar
o equipamento. Sugere-se que nfo seja utilizada mais que quatro unidade do equipamento
acopladas ao pulverizador, para facilitar a operacionalidade da aplicagéo.

Dada as consideragdes sobre o equipamento, verifica-se que 0 mesmo pode apresentar um

custo/beneficio bastante favoravel, podendo ser amortizado facilmente.



Vi. CONCLUSOES

Os resultados obtidos com o presente trabalho pode-se concluir que:

e O controle das plantas daninhas nas entrelinhas e linhas na cultura da cana-de-agtcar foi
satisfatorio com o equipamento proposto.

e O perfil de distribuigdo pretendido na faixa pulverizada foi atingido.

e O coeficiente de variagdo de 10.4 dos volumes pulverizados na entrelinha ficou dentro de
limites aceitaveis.

e Niao foram observados sintomas visuais de fitotoxicidade a cultura .

e O equipamento desenvolvido viabilizou a aplicagdo de produtos ndo seletivos do grupo
Glifosate (Roundup) na cultura de cana-de-agucar em jato dirigido.

D4
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VIl. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.

Pode-se constatar com este trabalho, da necessidade de maiores esfor¢os no
desenvolvimento de pesquisas na area da Tecnologia de Aplicagdo de Defensivos no pais,
considerando as caracteristicas econdmico-socio-cultural do setor agricola, de forma a apresentar

solugBes que venham de encontro com as expectativas do produtor Brasileiro.
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ANEXO I

HISTOGRAMA$ DO PAQRAO DE DISTRIBUIGAO DAS PONTAS
SELECIONADAS A PRESSAOQ DE 1.5 KGF/CM* E ALTURA DE 0.25M
DO ALVO.
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Altura de pulverizagao: 25 cm
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ANEXO I

CURVAS DE CALIBRAGCAO DAS PONTAS SELECIONADAS.

VOLUME MEDIAN DIAMETER (Microns)
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DROP SIZE IN MICRONS
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e = i e
40 t T ‘ i : L : I
: : s A - PERCENT OF THE VOLUME GF LIQUID iN l%
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5 i : SPRAYING WATER AT 4 bar AT ROOM | =
i A TEMPERATURE UNDER LABORATORY CONDITIONS|
H : : i S|
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DESCRIPTION
DG TEEJET?® DRIFT GUARD FLAT

SPRAY TIPS VOLUME MIEDIAN
PIAMETER VERSUS PHESSURE CURVES

CAPACITIES DG110015 THRU DG1i005

550‘ T T T T T TP e :

o SE RN . 0
I A
500:_":: AR NBAERE N
450 -1 A A
400~} A A
350 -4
3004441

-l NG1HI005

DGH0o4
= DG11003

o AR T e =S pa 11002
. N g N it s
41 - - 4L "B”"" DGHO015

200113000 - . - 0 B
P A T T

VOLUME MEDIAN DIAMETER (Microns)
H
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-0 : ! 1] A

i R
RN Vi

"
Ui
1 15 .2 25 3 35 4 45 5 55 6 |

IV O O
i
i
v

-0

PRESSURE ({(bar)

. Dat Data Sheet No.
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g e sy "+ o ox oo | June 25,1992 §IB D 547 M
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DGIG01S TEEJETY FLAT SPAAY TIR

}

DUTIQ02 TEEJET® FLAT SPRAY TIP

DGHOOS TEEJETY FLAT 8PRAY TIP

psaa;sasrURE Bv0.1 § DvDL5 | OvD.8
1 314 1 516 | 897
1.5 262 | 473 | 670
2 227 437 644
2.5 203 | 498 | g20
3 185 | 380 | 586
15 172 | 357 | 573
4 162 | 338 | 531
4.5 1554- 322 | s3p
5 149 | 309 | 50%
5.5 145 1 298 | 430
[ 147 | 289 | 471

PRESSURE { pv0.t [Dvo 5 | 6v0.5 i FRESSURE| 0vo.1 | Dvo.s [ V.8
t 250 | 387 627 | i 272 | 444 | 85D
~ 1.5 172 | 84k | 5357 i LS 17914 | 46d | 617 |
2 145 1 317 | 482 2 184 | 370 | 584
2.5 13t | 235 | 447 2.5 156 | 347 | 551
3 124 | a8 | az2 3 153 1 318 | 520
3.5 112 | 265 | 404 3.5 144 | 288 | 4932
4 118 | 254 | 390 I 137 | 282 | 487
45 114 {243 | 380 45 131 | 268 | 444
5 113} 236 | 372 5 127 | 257 | 423
5.5 112 | 229 | 365 5.5 123 | 748 | 404
& 1H | 222 1 347 [ Y15 742 | 387

[DG11004 TEEJET® FLAT SPRAY Tie)

{DG11003 TEEJET® FLAT BPAAY TI0.

PRESSURE! b6 1 | puo.s | ovo.s | [PRESSUREE pugt | 0v0.5 | OvD.9
bar | ! i Lgr T

P8 | 280 | 455 | ssC ! 1 : 4BC | 678§

L1s {225 | 425 ) 637 1.5 150 655

2 194 | 330 | 80! | 2 475 | 625 |

28 174 | 350 1 51 2.5 386 ! 6D! |
3 155 | 336 | 542 3 38% | 578 |
3.5 143 | 317 | 515 {1 3337 8 |
4 j4! 301 | 49 I3 32 534
4.5 136 | 287 | 48% L5 las 5id
5 131 | 275 | 442 5 78377 434
5.6 128 1 784 | 430 | 55 283 ! 473
& 126 | 255 | 413 L3 274 | 457
DEFCRPTION

DG TEEJET® DRIFY GUARD FLAT
SPRAY TIP DATA IN
MICROMS VERSUS PRESSURE

ISAPACTIES DGUDOI5S THRU DGHOGS
SPRAYING WATER AT 21° G,

§

@ SprayingSystems Co.
Sprui;} Hozzlcag end Accosaorles

Morth Avwnue at Schmals Bd ¢ RO, Bax 7000
Dwhaalon, Il 601087000

Ref:

Rovision No.

Data Sheel HNo.

37043-2N
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OC-- OFF CONTER FLAT SPRAY TIPS
CAPACITIES OC-02 THRU 0C-10

1400

1200

1000

VOLUME MEDIAN DIAMETER (Micrometres)

0C-08
600
oc-08
400 0C-04
0C-03
0c-02
200
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 %0 100
PRESSURE {PSH
DESCRIPTION

VOLUME MEDIAN DIAMETER {VMD)
VERSUS PRESSURE
SPRAYING WATER AT 70° F.

Spray Nozzles and Accessorles

Data 18 based on spraying water undor North Avenue al Schmale Rd. = P.O. Box 7900
laboratory conditions using ths Particie Wheaton, I 50188.7800
Measurlng Systems Analyzer {PMS],
All values are computed utllizlng the Ref: Data Sheet No.
procedures for dotermining spray

te outlined by ASTM ; 11 8 5_72
T Rovision No. 2
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i - R T T -VS7.5
650 ~1- o] IF.VS5
11k T - ZTE-VS4
N SENTF-VS3
TF.V52.5
600 i - F-VS2

1 i5 2 25 3 35 4 45 5 56 6

PRESSURE (bar)

NQOTE: THIS DATA APPLIES OKRLY TO THE TURBO

T FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIPS WITH
THE MATERIAL CODES "VS" (STAINLESS STEEL
WITH VISIFLO® COLOR CODING) AND "VP"
(POLYMER WITH VISIFLO® COLOR—CODING)

DESCRIPTION

YOLUME MEDIAN DIAMETER VERSUS
PRESSURE CURVES FOR TURBO FLOODJET®
WIDE ANGLE FLAYT SPRAY TIPS
- CAPACITIES TF-¥52 THRU TF-V510 -
BPRAYING WATER AT 21° G,

Spraying Systems Co.
Spray Nozzles and Accessories

North Avenue at Schmale Rd. ¢« P.O. Box 7900
Whaeston, . 60189-7900

Date |s based on aproying woler ynder . t No.
laboratoty condiflons using Porficle Measuring Ref: Data Shee

Systems Analyzer (PMS). All voluez are compuded
uttlizing the procedursz for delermining zprey Hevision No. . 1 -

charocierlsilcs o3 oullined by ASTM {Stonduerd E£79%)




TE.¥52 TURBO FLOODJET"
WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIP

PRESSURE | 5,61 | Dv0.5 | Dv0 8

TF-¥52.5 TURBO FLOODJET®
WIDE ANGLE FLAT, SPRAY TIP

bar

¥ 471 a7 1437
1.5 420 | 782 | 1305
2 393 | 743 | 1222
2.5 376 | 709 | 1162
3 | 364 | BB4 | 1115
35 3155 | 666 | 1076
4 348 £51 1044
4.5 243 | 640 | 1016
5 339 | 631 | 832
5.5 335 | 624 | 971
5 532 | 618 | 952

TF-¥55 TURBO FLOODJET®
WIDE ANGLE FLAT SPRAY TiP

PRESSURE! pup 1| DvG.5 | Dv0.9
bar
1 577 | B94 | 1454
1.5 434 | B12 | 1323
2 407 | 760 | 1237
2.% 388 1 725 L1174
3 | 374 | 5393 {1126
35 | 383 | 678 | 1088
4 | 354 | BBZ [ 1053
45 347 | 549 | 1024
5 3471 833 | 999
5.5 336 | 630 | 977
6 333 | 623 | 958

TF-V53 TURBO FLOODJET® TF-VS4 TURBO FLOODJET®
WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIP WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIP
?RESSUWE% ovo § Ov0.5 ! [\POR] PRESSURE! g 4 | Ov0.5 5 Uv0.8

bar ! i : bar | |

1 4BE | 914 | 1479 1 [ 514 | 9564 . 1518
1.5 443 1 B30 | 1342 i 1.3 1473 BEs ¢ 1392
2 [ 415 [ 777 11253 L2 [ 440 . B25 1303
2.5 395 ¢ 740 | 1188 P25 boats fo777 11234
3 381 | 711 51137 i | 335 1 7318 . 1178
3.5 339 | 690 ! 1096 | 35 373 1 703 1130
4 360 | 672 , 1081 | ik 386 | 583 : 1089
4.5 352 | 658 | 1032 4.5 ¢ 358 ! 666 | 1052
5 346 G40 1 1005 i | 348 { 851 | 1020
5.5 341§ 635 | §83 ! (5.5 1 343 . B4l 1 990
[ 338 | 627 | 953 | 6 | 238 | 634 | 967

PRESSURE| py0,1 | Dv0.5 | Dv0.9
bar

TF-VS7.5 TURBO FLOODJET?®
WIDE ANGLE FLAT SPRAY TiP

534 1015} 1568

PRESSURE! [yg.1 | Dv0.5 | Dv0.9

TF-¥S10 TURBO FLOODJET®
WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIP

[,

491 928 1433

PRESSURE! pyo.1 | pvo.s | bvo.g
bar

456 | 861 | 1338
429 | 808 | 1284

:
b

nf

407 765 | 1203

389 73 1132

3

375 703 | 1107

s Ln

364 6582 1068

354 | BR4 | 1033

H
f

W
e
o
=4
o0
w

| a1 11002
347 | 642 | 973

L o D L R
; o

har
! 572 | 1086 | 1642
15 €19 | 982 | 1454
2 478 | 903 | 1872
2.5 445 | 842 | 1287
3 421 | 793 {1219
35 401 | 754 | 1164
P 384 | 722 L1117
45 371 ¢ 897 | 1077
| 5 131 678 1042
TEE T UTREY N TEe3 o1z
[ & | 3a8 | 651 | g84

S B A A . R A o

1 Bid | 1150 | 1715
1.5 552 (1032 | 1543
2 508 943 | 1419
2.5 458 873 11324
3 439 B19 | 1248
3.5 415 775 } 1188
4 158 740 1 1i37
i .
45 SLE 712 10983 NOTE: THIS DATA APPLICS ONLY TO THE YURBSQ
5 5% %3] 1054 TTTTY FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT SPRAT TIPS WiTH
i, - VHE MATERIAL CODES "¥S (STAINLESS STECL
5.5 356 | 672 102 WITH VISIFLO® COLOR CODING) AND ~vi¥
’ = ‘—_351 652 9‘9; i (POLYNER (WITH VISIFLO® COLOR-CORING)
DEBCRIPTION

TURBO FLOODJET® WIDE ANGLE
FLAT SPRAY TIPS wiTH TAPERED i
EDGE PATTERM. DROP SIZE DATA
N MICRONS YERSUS PRESSURE
CAPACITIES TF-V52 THAU TF-V510
SPRAYING WATER AT 21° C.

S Horth Avenus st Schmaie Rd. » P.O. Box TS0C
Whaealon, N 8013%.7%00C

Spraying Systems Co.

Spray Mozzles and Accassorles

Data 19 bosad en eproying water under
lobaratory sandiione ualng Poarticis Measuring

Re!‘é . Data Shest Na.

Syslame Anclyrar (PNS) AH valcoss are esmputed
wHilring the procadurss for detsemining wpray
charaeletilics du oullteed By ASTM {Standaed [79%)

Revision No. 1 3?043"3M




DROP SiZE IN MICRONS

9000 -] g et s e e

8000 DESCRIPTION . ““":”” NMOTE: THIS DATA APPLIES o-a%;LY TC THE TURA0 E
7000 DROP SIZE VERSUS ACCUMULATED 1 & FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT ISPRAY TIPS WITH 2
VOLUME PERCENTAGE FOR p THE MATERIAL CODES . 'VS" {STAINLESS STEEL &
6000 —% TURBO FLOODJET® WIDE ANGLE FLATY WITH VISIFLO® COLOR: CODING) AND "VP"
5000 s SPRAY NOZZLES ; (POLYMER WITH VSIFL.DC” COLOR-CODING)
ot | Dato s basad on spraying water under e e P e St
= loboralory conditions using Particle Maasuring L e == e e e =
AQ00 Systems Analyzar (PMS). Al values are computed b i S e
uhilizing the procedures for detarmining spray i ot -t ot 0 e ;
choraclaristics as outlined by ASTM {Standard E799) s e :
3000 . e e S o S T e B e e e
i SR e b e ] TEVSI0 e e
o s e et e e /TFV::"’S - e :
I ﬁf5 A
2000 I =T T f W BTN Y ST ?..__.‘. SNER3 I R ;
' e e T S aeEe N TF-VS2.5 i
! (NSRRI FNS2 T T
1 [ NN l | Bl [
it IRRETIEIN T boiia
; N TR R
i ; i i i
1000
900 :
BOO i
700
600 = =
500 :
400 ; : = ; = = ;
oo oo : PERCENT GF THE VOLUME OF LiouiD IN
Crb ; RPN B S B A DROPS LESS THAN THE DIAMETER GIVEN 1
300 = ¢ R SseTihE Ee T SPRAYING WATER AT 1 bar AT ROOM o
bt + P ‘ bt bt TEMPERATURE UNDER LAEQHATQRY_ COMDTIONS ] Lt
; ‘ I i rlL ¥ F : ;lji;}"-- IH‘ \[ | Lo i bl gutilisd H bk d 4 H T H S S S iJ‘ ,
e L h e L r R R R A A, e Mt A R S A Vo 8
200 ! P ; MESENAT I I i Loiiilit i TR i ; Tt N
[ i ! Lili b fedoienin ] Ii i bl ded 1 |- L ) o [
L L SHIH NN IR I T PO g T s AT
I T T i T ! 1 L fiizi :
.2 5 10 20 30 40 5060 70 80 90 95 98 R TRE e
;1 ACCUMULATED VOLUME PERCENTAGE L T i
L T T T T T ¥ s T T - Liidd P ]
N ! RN AR AR SN R
100 i T T T e P O e T T
] Date . Data Sheet No .
M . : ] .
0 Spraying Systems Co. g
‘ 25, 19541213 5- 14BN
North Avenue at Schmala Rd. e PO, Box 7900 Wheaton, Il, §018G-7800 Aug. ' i
i N g, 113-Taéd




UL -

G000 o Syt e FERR R e U B, Rt e UV T S
iy N o I P e B 3 .... = i N
8000 DESCRIPTION . Fo=x NOTE: THIS DATA APPLIES ONLY TO THE TURBO =
7000 DROP SIZE VERSUS ACCUMULATED et T FLOODJET® WiDE AMGLE FLAT SPRAY TIPS WITH B2
VOLUME PERCENTAGE FOR THE MATERIAL CODES "VS" (STAINLESS STEEL i
6000 = TURBO FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT WITH VISIFLO® COLOR CODING) AND VP =
5000 = SPRAY NOZZLES : (POLYMER WiTH ViSIFLO® COLOR-CODING) :;
Deta Iz based on spraylng water under i ! e e =
labeorafory condifions uslhg Peorlicle Measuring i : i R e : ; s =
4000 1 Sysfems. Analyzer (PMS). All vclues ore computsd | EE : e T —
utilfzing the procedures for delermining spray . ;
charactaristics as cuilined by ASTM (Standard EV?S)f b £
3000 F A R A IO it Tt It = ! :
W ’1 RS N TR BT AW AN E ALY
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3 NN ESEERT
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~ 700 ;
“ 600 :
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e e = ;g DROPS LESS THAN THE DIAMETER GIVEN !m
P e Sstamutaamy SPRAYING WATER AT 3 bar AT ROOM ]
300 : P tobpr e i i TEMPERATURE UNDER LABOHATORY CONDITIONS: B
} I: 1 :||[:;! L if ] ’iu"'.:}"l f}l‘;{”“i‘ - K j!-\ y
SEESEmaE HEEIne e ; =
200 o e P e * e
P L L CEL L P D A DT ST
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i il O it
100 1 1 1 i i Lt A
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i Spraying Systems Co. o L AN
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DROP SIZE IN MICRONS

TOOOO “€ S ol o G S O A T A A ;i S R £ ; = A 0 g T 5»4—-\:?-“-&?—;9—0—&!-—-—';——14 mp gkt b
9000 MeemmEEETE TG D e s e W 2 e Em m il eeme ey S sedagiconn =E=== ,
8000 = [oescripion SEE NOTE: THIS DATA APPLIES ONLY TO THE TURBO
7000 ! DROP SIZE VERSUS ACCUMULATED == FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIPS WITH
: VOLUME PERCENTAGE FOR : THE MATERIAL CGDES '_':-VS" (STAiNLESS SYEEL
6000 == TURBO FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT it WITH ViSIFLO® COLOR CCDING) AND "VP°
5000 = SPRAY NOZZLES (POLYMER WITH VISIFLO® COLOR-CODING)
Dota Is bossd on spraylng water under = SmneT S A S
laboratory conditlons uslng Parficle Measuring T Ee : o
4000 Systems Analyzer (PMS). All values ora computed e : :
ullfizing the procedures for destermining spray i e, T iRt [—— ; e e o—
charactaristics as outiined by ASTM (Siandgrd E7993 !5 : e e : e R e i
3000 " ) . e ph— e i oo it \i T — t ; : i.:# e ;l — t ]
B 3§ B L U I S K RRE S E MW MR PR T A 3
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RS RRALL M WY oo AL e
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i REERNN TE-YS2
e : T
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800 : e ;
800 &= E = :
700 e
600
500 =
400 : : =t 7 & = S ; ;
ot BT S ey : S e saan] oy " " e
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300 5 SiEsssuiSmassienan SPRAYING WATER AT 4 bar AT ROOM =
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}E i_uti 3 1 i AiH B :‘_L i Tt i
' ; : I e
2 5 5 @8 IR :
! LG NN
. JILNTY AN
I i L P L
100 { H i | ’ . | il
Date - Data :Sheet No
A b4 s -
P Morth Avenus st Schmale Rd.s PO, Box 7900 « Wheaton, K, 50188-7900 | AUg. 25, 1994 ‘ -
; B TG




TURBO TEEJET® VISIFLO POLYMER

FLAT SPRAY TIPS

CAPACITIES TTiI001VP THRU TT1I005VP

(AETRIC)

H
2 L 1 S e D M St S M R IO N
£ G50 4o b bl b bl L]
S [ | 1 I ] Pt | ! { i !
5 L R e e i B e e S e e e e Rt el S
= I \ P E ]
= 5% Snh Rkl nls St it o
e« 50O - N SO NI ST I SUNY JUNDUNY NP S N B
s - [ 1 t { |
% ABO - o o e o e e o e b — | — — 4 ]

S | ] I I
g 400 o T i T w =T T00 5 VYR
= 350 ML AL _zm.,;w;"ﬁ,~-ﬂﬁeewp

p 4 A e e TT VP

< 300 e e g 111003
a : p o 4 T T11002VP
- 250 { T ] T : s 2ot TT1I0015VP
o go0J— bl L T T T T = T THOOTVR
= L | ] ! i i | i | I i I I
3 S e e
a i L5 2 25 3 A5 4 45 5 BS5 6 65 7
o>

PRESSURE (bar)

DEBCRIPTION

VOLUME MEDIAN DIAMETER (VMD)

VERSUS PRESSURE
SPRAYING WATER AT 21°

C.

Data ls based on spraying water under

Spray Nozzles and Accessories
Horth Avonue at Schmale Rd. » P.0O, Box 7800

laboratory condHlons using the Aerometrics Wheaton, Ii. 60188-7800

Phaae Doppler Particle Analyzer (PDPA)

All vaives are compuled ulllizlng the
procedures for determining spray
characteristica ss outiined by ASTM
{Standard E799)
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Revision No. 1 11825'68M




TYNMCOIVP TURBO TEEJET®
VISIFLO® POLYMER SPRAY TIP

PRESSURE | 501 | bv0.5 | DvO.9
bar

3 203 | 375 | 774
1.5 179 | 334 | 653
2 162 | 303 | 582
75 150 | 780 | 533
3 140 | 267 | 437
35 132 | 249 | 453
4 126 | 239 | 446
4.5 120 | 232 | 428
5 114 | 226 | 412
5.5 110 | 222 | 338
B 105 L 219 | 386
6.5 101 | 217 | 376
7 98 215 | 367

TTHO0AVP TYRBO TEEJET®
YISIFLO®* POLYMER EPRAY TiP

PRESSURE: pog q | pvs | Dvo.9
bar

1 316 607 | 1120

1.5 270 520 997
2 742 | 474 | 816
25 224 | 445 | B55
3 210 | 425 | BO3
3.5 195 | 410 | 770
4 190 | 399 | 738
45 183 | 383 | 710
g 177 | 381 | &a5
5.5 172 | 375 | 583
3 Y67 | 369 | 643
85 163 | 364 i 615
7 160 360 [:105]

TTNCOI15VP TURBOD. TEEJE™ TTHOQIVP TURBQ TEEJET® r TT:‘HOOSVP TURBO YEEJET !
YISIFLO® POLYMER SPRAY TIP VISIFLO®* POLYMER SPRAY Tip ! ViSi*:i.O' POLV_MER SPRAAY TiP ;
PRESSURE! Dyo.1 | 0v0.5 | Dv0.9 PRESSURE! puo1 | 0ve.5 | Dv0.9 {PRESSURE| 5uo 1| 0v0.5 | Dv0. |
bar | baor bar i
I 229 | 423 1 B38 1 254 | 470 | 8% 1 293 | 558 | 1038
1 1.5 201 ;| 377 | 724 1.5 723 | 419 | 788 1.5 247 | 44 | 904
2 183 | 342 | 852 2 203 | 380 | 721 2i 220 | 433 | 826
2.5 163 | 316 | 602 2.5 187 | 350 | &71 28 202 | 357 | 768
3 158 | 296 | S63 3 175 | 328 | 832 30 1 183 i 373 1 773
3.5 149 281 ; 533 3.5 165 | 313 | 55% 38 | 178 | 357 | 687
4 141 | 270 | 508 4 157 | 300 | 572 4 159 ] 345 | 858
4.5 134 | 262 | 487 4.5 145 | 291 | 548 4.5 162 | 337 | 633
s 128 | 256 | 469 5 143 | 28B4 ; 527 5 156 | 332 | 81
5.5 123 | 251 | 453 5.5 137 ] 276 | 508 5.8 151 | 328 | 592 |
8 116 | 247 | 439 5 131 | 275 | 43% g 147 | 326 | 578
8.5 184 | 245 | 428 5.5 126 | 272 | 478 [ 65 143 | 324 | 581
7 110 § 243 | 415 7 122 | 270 | 481 | 7 135 | 323 | 547
TT1005VP TURBOD TEEJET®
VISIFLO® POLYMER SPRAY TiP
PRESSURE| pug.1 | Dvo.5 | Dv0.9
bar
1 349 ! 653 | 1171
1.5 285 | S44 | 1049
2 253 | 491 | 989
2.5 234 | 460 | 910
3 222 | 441 | 8s%
3.5 212 | 428 | 827
4 206 | 419 | 796
4.5 200 | 412 | 789
5 196 | 406 | 745
5.5 193 | 402 | 72¢
5 190 | 395 | 708 Mtrc*::zms TURBO TEEJET® ; 2
6.5 187 | 396 | B89 V!SEFLO’EPRésiMER FLATE’;'FJ’RAY ; Spmymg SYS&BII}S Co.
7 185 | 394 | 573 T10S DROP SIZE DATA N {. Spray Nozzles and Accoessories

Tala i4 beawd on aprdykig walsr undss
iabarstnoey condittona using Awrametrice
Phaea Doppler Parlicis Anatyiwr [(PDPAL
Al valuss ar» vompytsd utlfiting the
procagures for delermining Wbrey
charscterislics s1 oulllned by ASTM
{Standerd EF99)

3

MICROMETRES VEASUS PRESSURE
{METR:C)
CAPACITIES TTI1COIVP
THRU TTHOOSVR

Miéth Avenve 8l Behmals RA = P.O, Box T900
: Whaeelon, H. 80139.7900

SPRAYING WATER AT 21° C,

Raf: ] Data Sheet No.

e ve 1 137043-14M
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DROP SIZE IN MICROMETRES
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DROP SiZE N MICROMETRES
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T R n g erng

TJG60-110 SERIES TWINJET® FLAT SPRAY TIPS
CAPACITIES 11002VvS THRU 11010VS
METRIC

400
R
“'..‘: asQ - m USRS SY— S
o — —— N‘“\
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w250 - e rm— e —
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a \“"‘*M‘, Tt TJ60-11006VS
z 200 -MMN MMM
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"-'—u—q..___. .
o [ |
= 150 e S [Tt TJB0-11003VE
53}
% - TJ60-11002VS
~d
g 100
2 2.5 3 as 4 4,5 5 55 e
PRESSURE {bar}
DESCRIPTION

VOLUME MEDIAN DIAMETER (VMD)
VERSUS PRESSURE

SPRAYING WATER AT 21° C.

Data Is based on spraying water under
taboratery conditions using the Aerometirics

Spraying Systems Co.
Spray Nozzles and Accessories

Morth Avenue at Schmaie Rd. ¢ P.0, Box 7800
Wheaton, Il. 680188.7800

Phase Doppler Parlicis Analyzer [PDPAL,

Al values &re cemputed ullilzing the Ref:

procedures for delermining spray

Data Sheet No.

characieristics a8 outlined by ASTM

(Standard E799) Revision No. 11825“67M




TJ80-T1002VS TWINJET®
FLAT SPRAY TiP

PRESSURE | nyo.1 | DvO.5 | Dv0.9
bar
2 96 163 256
2.8 a0 154 239
3 B7 148 227
3% 85 143 217
4 84 133 209
4.5 a3 136 202
5 B3 133 196
5.5 82 137 191
[ 82 128 186
5.5 82 125 182
7 82 125 17%

TJ80-11008YVE TWINJET»

FLAT SPRAY Tip

PRESSURE

P DvD.1 | DVD.5 | OvO.8
2 166 | 328 | 577
25 158 | 313 | 547
1 151 | 300 | 520
15 145 288 498
4 141 | 277 | 480
4.5 138 | 267 | 464
5 134 | 257 § 450
55 131 | 249 | 43%
3 129 | 241 | 479
TEE 127 | 234 | 421
7 124 | 728 | 414

TJB80-11003VS TWINJET®
FLAT SPRAY TIP

PRESSURE! nya 1 | Dva.5 | Dv0.9
bar

P2 122 | 205 | 352

25 1 114 | 198 | 335
3 | 108 | 180 | 320
315 105 | 184 | 306
4 163 | 178 | 294
4.5 101 172 282
& 99 167 | 2N
5.5 98 | 183 261
[ 58 i 159 252
6.5 97 | 155 | 244
7 g6 | 151 | 236

TJBG-1I010VE TWINJIET
FLAT SPRAY TIP

PRESSURE| pyg.1 | Dvo.5 | DvD.5
bar
2 179 | 362 | 634
2.5 170 | 347 | 607
3 163 | 333 | 583
35 157 | 319 | 564
4 152 | 307 | 547
4.5 147 | 296 | 533
5 144 | 286 | 521
55 141 ¢ 277 | 511
6 138 | 268 | 502
6.5 136 | 260 | 495
7 U135 | 253 | 489

Duta B baned on spvaying weler under
laborutory conditlona using Awromalrics
Phase Dopples Particie Anslyisr (PDPAL
All valuon are compuied uitiitig the
proceduree for deletmining aptay
charncteraticn ae culfined by ASTM
{Standard ET99)

TJBO-11004VS TWINJET® TJEO-11008VS TWINJET®
FLAT SPRAY TIP ;. FLAT SPRAY TP
PRESSURE! gyg.1 | Dv0.5 | Dv0.9 PRESSURE| byo 1 | 5v0.5 | Dv0.9
bar Har !
2 134 | 241 | 416 [ 73 152 | 295 | 505
25 128 | 230 | 392 s 144 | 281 | 474
3 122 | 2m | 372 3 138 | 268 | 447
3.5 118 | 213 | 355 3.5 132 | 255 | 424
4 114 1 205 { 340 4 127 | 248 | 405
45 tt1 | 198 | 327 45 123 | 236 | 388
5 109 | 192 | 315 5 119§ 228 | 374 |
5.5 107 | 187 | 3G 55 196 | 22% | 282
5 105 | 182 | 295 - 114 | 215 | 352
6.5 104 | 177 | 288 £.5 111 | 209 | 343
7 103 | 173 | 278 7 [ 110 [204 | 336
1
{
i
H
DEBCRIPTION

Ta8G-11C0 SERIES TWINJET®
FLAT SPRAY TiPS DROP SIZE DATA
1M MICROMETRES VERSUS PRESSURE

{METRIC)
CAPACITIES 11001VE THRU 11010VS

SPRAYING WATER AT 2i° C.

%_Z Spraying Systeras Co.

Spray Nozzies and Accessories

Hirth Avenus a! Behmale Rd. o PO, Box 7900
: Wheaston, Il 80189-7800

Raf:

Ravfainn No.

Data Sheel No.

37043-12M
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IN MICROMETRES
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