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RESUMO 

Neste trabalho, foi realizado urn estudo com a finalidade de viabilizar a aplica<;:ao de herbicida 

nao seletivo em p6s-emergencia em cultura de cana-de-a<;(rcar com ate 100 dias de 

dcscnvolvimento, para o controle de plantas daninhas ein itreas de escape. 0 hcrbicida 

utilizado foi o Roundup (Glyphosate, 360 g/1 de i a) 

0 trabalho se desenvolveu em tres etapas. Na primeira, foram sclecionadas pontas disponivcis 

no mercado· indicadas para aplica.,:oes com minima deriva. As pontas selecionadas foram: 

Turbofloodjet TF - VS2; Flood jet TKSS.SO; TT VP I I 002; XR tee jet I 1 002vs; XR teejet 

ll003VS; Descentrado OC-04; Twinjet TJ-60 I 1006VS; DG Teejct 11002vs; DG Teejet 

I I 003vs. Posteriormcnte, sc fez uma analise do comportamenlo das mcsmas quanto aos 

seguintes pariimetros: padriio de distribuiviio, dcnsidade, DMY, <\rca molhada. Foi tambem 

analisada a interferencia da vclocidadc na aplica<;ao. Observou-sc que a velocidade interfere 

signiticativamcnte na area molhada, sendo que um incremento da velocidade reduz a area 

molhada por unidade de irrea. 

Na segunda ctirpa, foram analisadas divcrsas possibilidades de disposivoes das pontas, de 

fonna a obtcr um padriio de distribuivao onde 80 % do volume pulvcrizado conccntrasse na 

entrelinha c 20% na linha da cultura, para um espayamento de 1.40m. Para obtcr o padrao de 

distribui~ao com as caracteristicas citadas, alem das variaveis altura e cspa<;amento, 

manipulou-sc tambcm o iingulo do bico em rclavao ao plano horizontal. 

Na terceira elapa, com os parametres obtidos nas etapas anlcriores, construiu-sc uma barra 

com protcyao lateral, para aplica<;ao em jato dirigido, com possibilidade de diversas 

regulagcns, de forma a se obtcr o perfil de distribuivao segundo o rcquerimento da aplicayao. 

Ap6s sua constru<;iio, a barra foi tcstada no controle de plantas daninhas em cultura de cana

dc-a~ucar com 90 dias de descnvolvimcnto, aprescnlando resultados bastantc satisfat6rio, com 

90% de controle das plantas daninhas instaladas tanto na entrclinha, como na linha da cultura, 

e com um nivel de fitotoxicidade praticamcnte nulo na cullura, segundo a cscala EWRC. 

l'alavras chavcs: Tccnologia de aplicayao, jato dirigido, bico, padrao de distribuic;;ao, 

hcrbicida. 



SUMARY 

This work reports a study developed to permit the use of non-selective herbicide in 

poslcmcrgcncc application on reinfested areas of sugarcane crops for weeds controL 

The research was developed in three stages. In the first one, the available nozzles in the 

market which arc indicated lor minimum drill applications were chosen. The selected nozzles 

were Turbotloodjet Tt:Vs2; Floodjet Tkss.SO; TT VP 11002; Xr tccjct 11002bs; XR teejet 

ll003VS); Off-center Oc-04; Twinjet Tj-60 11006vs; DG Teejet 11002vs; DG Teejet 

II 003vs. 

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 cftcct of the equipment 

speed during the application was analyzed. 1t was observed that at higher speed the wet area 

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 Jor 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 Cor 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 innovation on Jorm 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 licld for weeds controlling on ir 90 days sugar cane crop. The 

herbicide used was the Roundup (Glyphosate, 360 g/1 ofi e). 

The results showed a good control as in the inter-row as in the row of the crop. Ninety percent 

of all weeds were controlled. The phitotoxity on the crop was practically null level according 

to the EWRC scale. 

Keywords: application, directed spray, nozzle , equipment, deposition pattern, herbicide. 
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I. INTRODU~AO 

A cultura da cana de a9ucar (Saccharum ,lpp), como todas as outras, sofrc em seu periodo 

inicial de desenvolvimento, uma concorrencia pclas plantas chamadas daninhas. Estas, pclo fato 

de estarem melhor adaptadas its condi96es locais, possuem mecanismos mais desenvolvidos que 

as culturas instaladas no aproveitamento dos recursos disponiveis nccessitrios ao seu 

desenvolvimcnto, tais como: nutricntes; agua; luz, entre outros. 

So a tiririca ( Cyperus rotu11dus), c responsitvel por um in dice de perda calculado em torno 

de 30% de toda a produ91io brasileira de cana de a<;ucar. De acordo com os Tccnicos da 

Coplacana (Cooperativa dos Plantadorcs de Cana do Estado de Sao Paulo), o controle das 

plantas daninhas reprcsenta, em media, 15% dos custos de produ91io, que cnvolvem m1io-de

obra, hcrbicidas c maquinirrio. c correspondcm a I l toncladas de cana por hectare, em uma 

produti'(idade media de 77 toneladas/ha. Segundo a Orplana (Organizayao dos Plantadores de 

Cana do Estado de Sao Paulo), esse custos totalizam em media R$ 1.321,00 por hectare, porem 

apresentam um custo mais baixo para o controle, de 8% dessc total (lnformativo Coopercitrus 

1996). 

Os dados apresentados mostram que o controlc das plantas daninhas, principalmcntc da 

quarta <\ dccima-quarta semana apos o plantio, ou no cstabelecimento da cana soca (Alves, 1978), 

reprcsenta uma minimiza<;:ao da perda de produtividade 

0 controlc das plantas daninhas pode scr quimico, mediante a utiliza<;:ao de herbicidas, ou 

meciinico, rcalizado manualmcntc ou com equipamento acoplado ao trator. Podc scr realizado em 

do is cstirgios distintos: na implanta<;:ao da cultura ( cana-planta) c na cultura jir instalada ( cana

soca). Atualmcntc o controlc quimico c amplamente utilizado, dcvido a sua clicicncia, 

economicidade e rapidez na execuyao da opera<;:ao frente irs outras alternativas. 
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A aplica<;ao do herbicida se faz por equipamentos que pulverizam a "calda", ou seja, um 

diluente (agua) mais o produto (ingrediente ativo (i.a) e adjuvantes) sobre as plantas daninhas. 

Quando antecede a germina<;ao das plantas invasoras, a pulveriza<;iio e chamada de prc

emergcncia, que pode ser pre-plantio ou p6s-plantio, aplicada no solo na area total. Quando a 

calda e aplicada ap6s a germina.;ao das invasoras ou da cultura, e chamada de p6s-emergencia 

(p6s-inicial e p6s-tardio ). 

0 resultado esperado de uma pulveriza<;:ao e o controle das plantas daninhas dentro de 

limitcs accitilvcis, no que sc rcferc it eficiencia do produto, a uniformidade da pulveriza.;ao, a uma 

rela<;ao favoravel custo/beneficio e a menor interfercncia possivel do produto no meio ambientc 

(Pitclli, 1981 ). Quando a cultura ji1 se encontra insta1ada, alem desses aspectos, o contro1e dcve 

ser feito scm que ocorra uma fitotoxicidadc na cultura pe1o ingredicnte ativo do produto. 

Conceitualmente, a pulverizas;ao, quando aplicada na cultura ja instalada, ou scja, em p6s

cmergcncia, difcre signitlcativamente quanta a forma de aplicas;ao, em rela<;iio a nao instalada, em 

pre-emcrgencia (FOSTER & ALVES, 1981). Para a aplicavao em p6s-emcrgencia, a 

possibilidade da f1totoxicidade pode ser minimizada pela utilizavao de produto sclctivo a cultura 

ou aplicando produtos nao se1etivos sob jato dirigido, com um padrao de distribuiyao c cspectro 

de go las adcquado, de forma que atinja somcnte as plantas daninhas. 

Normalmente, o controle sob jato dirigido e um recurso para as plantas daninhas nao 

controladas pelos hcrbicidas pre ou p6s-emcrgcntcs, consideradas plantas de escape (que cscapam 

ao cont~ole esperado e represenlam hoje cerca de I 0% a 15% da area tratada na cultura da cana

de-as;ucar). As plantas de escape podem ser consequcncia de aplicayao inadequada e/ou 

condi<;:ocs climilticas dcslavoravcis exigindo o repassc da aplica<;:ao. 

Diante das dimensoes que a cultura da cana-de-a<;ucar ocupa no ccni1rio agricola 

brasilciro, ccrca de 4.5 milhoes de ha em area plantada, as plantas de escape podcm contribuir 

significativamente na queda da produtividade global da cultura. 

Normalmente, as plantas de escape sao controladas com hcrbicidas aplicados em jato 

dirigido, ou seja, 0 jato do pulvcrizado e direcionado somente as plantas daninhas, nao atingindo a 

cultura. Entretanlo, ha poucos estudos feitos para cstabelecer parametres requeridos pcla 

aplica<;ao em jato dirigido, tais como: escolha de bico; tamanho c densidadc de gota; padrao de 

distribui<;:ao, especilicidade da supcrlicic do alvo c adequa<;:iio da pulvcriza~ao ao produto a ser 

aplicado. Tal fato induz a aplica<;:oes inadequadas, consequcncia da falta de cquipamentos 
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adequados e projetados para tal fim. Equipamentos que possibilitem utilizar herbicidas de baixo 

custo c excclente espectro, alem de caracteristicas ambicntais e toxico16gicas mais favorirveis. 

Qualquer iniciativa nesse sentido deve ser considcrada, principalmente aquela que 

Hrvorece a racionaliza.yao no uso de agrot6xicos na agricultura, contribuindo para minimizar os 

custos de produvao e o comprometimento do meio ambiente. 
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II . OBJETIVOS 

0 presente trabalho teve por objetivo estabelecer um arranjo de bicos para aplica<;ao de herbicida 

em p6s-emergcncia e em jato dirigido, para o controle de plantas daninhas em irrcas de escape na 

cultura da cana-dc-a<;ucar que em principia vcnham atcndcr: 

• Controlc das invasoras na entrelinha c linha da cultura 

• Que o herbicida pulvcrizado apresente um perfil de distribui<;ao de SO% do volume total na 

cntrclinha c 20 % na linha da cultura. 

• Padrao de distribui<;fto com baixo coclicicnlc de varia<;ao (c.v.) na cnlrclinha 

• Minima deriva em aplica<;6cs com produtos nao selctivos. 

• 

• 

• 

Viabilizar a utiliza<;ao de hcrbicidas nao seletivos do grupo do Glifosatc . 

Nao provocar iitotoxicidade na cultura (minimo risco) 

Desenvolvimento de um equipamento aplicador em jato dirigido que atcnda estas 

cxpcctativas. 
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Ill - REVISAO DE LITERATURA 

3.1. A cu/tura da cana-de-ar;ucar 

A cana-de-a<;ucar (Saccarum officinarum L.) e uma graminca ongmima da Asia. Foi 

introduzida no Brasil no seculo XVI, trazida da Ilha da Madeira e cultivada quase 

simultaneamente em Pernambuco e Sao Paulo. Os primciros cngcnhos foram construidos pcrto de 

Santos, SP. Durante !50 anos, a cana-dc-a<;:ucar foi o principal produto agricola brasilciro nao 

extrativista, cujo ciclo foi interrompido com a descoberta do ouro e diamantes em Minas Gerais. 

A importancia da cana-de-a<yucar come<;ou a diminuir durante o final do s6culo XVUI, quando os 

holandeses passaram a cultivit-la e a construir engenhos em suas colonias no Caribe. Com o 

. declinio da minera<;:ao do ouro no come<;o do seculo XIX, renasccu o interesse pcla cultura da 

cana-dc-a<;:ucar no Brasil. Nas ultimas dccadas, houvc um grande crescimcnto na produ<;ao desta 

cultura, bem como urn grande salto nas exporta<;5es de a<;:ucar, que passou de 1,3 milhao para 5,2 

milh5es de toneladas nos ultimos seis anos (Agrianual, 1997). 

Atualmente, os maiores produtores sao: Brasil, india, Cuba, Mexico e China. A cana-de

a<;ucar 6 cultivada em todos os Estados brasileiros, mas e na regiao Sudeste onde se concentra a 

maior produ<;ao, 2. 733.734 hectares, sen do que s6 o Estado de Sao Paulo possui em torno de 

2.278.820 hectares, quasc 50% do total da area colhida no Pais, de 4.599.419 de hectares. A 

regiao Nordeste participa com 1.213.809 hectares, a rcgiao norte com 6.850, a regiao sui com 

327.926 c a rcgiao Centro-oeste com 317.926. A produ.yao brasileira prcvista para o anode 1997 

loi de 307.470.1 SO toncladas, com uma produ<;:ao media de 70 toncladas por hectare (i\grianual, 

1997). PeLts dimcnsocs que a cultura da cana-dc-a<;ucar ocupa, c Etcil imaginar os prcjuizos 
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decorrentes do controle inadequado das plantas daninhas, principalmente nos primeiros estagios 

da cultura. 

Dentre as v{rrias formas disponiveis para controlar as invasoras, o controlc quimico com 

hcrbicidas passou a ser uma cstrategia de grande valor, podendo entretanto provocar cfcitos 

colaterais indesejirveis, principalmente pela confian<;:a excessiva colocada em seu uso rotineiro. 

Sempre que passive!, o uso de. herbicidas deve estar associado a outras t6cnicas de cultivo, que 

integradas, racionalizam sua utiliza<;:ao, proporcionando maior economia e menor impacto 

ambiental (Pitelli, 1981). 

As prirticas de controle das plantas daninhas devem concentrar-sc no periodo de 15-90 

dias, no qual se obscrva uma correla<;:ao estreita entre maior competi.;:ao e mcnor perlilhamento, 

c, conscquentemente, menor produ<;ao final, sendo que reinfcsta<;ocs ocorridas apos esse periodo 

nao sao suficientes para provocar maiores pcrdas (Blanco,HG.,l981; Colcti, 1987; Copersucar, 

1982) 

0 Quadro 1 mostra as invasoras que mais comprometcm a produtividadc da cultura da 

cana-de-a<;ucar e sua distribui<;ao nas regioes canavieiras do Brasil. 



Quadro 1- Principais invasoras da cana-de-a~ucar no Brasil e regiao canavieira 

Nomcs comuns c cicnLifko 

Tiririca, Dand::i (Cyperus rotu!ulu~) 

Capim-colchao (Digitaria horizontal is) 

' -__ : 

Capinr-mannclada, rnannclada (Brachiaria plantaginea(Link).Hitchc) 

Capim-fino ou Capim-Angola (JJrachiaria-mutica (Forsk.) SL<Jpf.) 

Capim-Gcngibrc, Capim Pcrnambuco(Pa~pallmtmaritimum TriiL) 

Capim -forquiJha (Paspalunr conjUgatu~ll_:·_S\·V~!rt-~~) -

C:~pim-w;:u (Paspalum virgatum L) 

Capim-Coloniii:o ou Capim-Scmprc-vcrdc (Panicum maximum Jacq.) 

Capim-massambaril (Sorghum ha/epense (L.) Pcrs.) 

Capim-pc-dc-galinha (Eicusinc indica (L) Gacrtn) 

Capim~carrapicllO ou Amanccbado (Chenchrus echinalus L.) 

C<Jruru (Amaranlhu.y viridis L.) 

Carrapicho-dc-carnciro (llcan!ho~permwn hi.spidum DC) 

Guanxuma (Sida r!tombifo!ia L.) 

Bcldrocga (h;rlulaca u/eracea L.) 

Cordr!-dc-Viola (lpomeapw'f!urea. (L) Rotlt) 

fonte: (Arevalo e Camargo, 1980). 

Rcgii'io canavicira 

Todas 

Todas 

Todas 

Tod:1s 

Bahia, Scrgipc, Alagoas, 

Pernambuco, Rio 

Todas 

Bahia, Scrgipc, 

Pernambuco. Rio 

Toclas 

Sao Paulo, Bahia. Scrgipc, 

Pernambuco, Rio 

Todas 

Todas 

Todas 

Todas 

Tad as 

Tod<~s 

Todas 

7 

As plantas invasoras sao caractcrizadas atravcs de seu lcn6tipo, ou seja , plantas de lolhas 

estreitas ou folhas largas. Silo tambem distinguidas pelo seu ciclo de vida como: anuais; bianuais 

c perencs (Norcini, 1994). De acordo com Lorenzi (1983 ), a intcnsidade dos prcJurzos 

ocasionados pela compcti~ao das plantas daninhas sobre a cana-de-a~ucar dcpcnde 

princip<~lmente, da dura~ao do tempo em que as plantas pcrmancccm junto compctindo pclos 

fatores vitais (<igua, luz, nutricntcs c C02), c do periodo dcntro do ciclo da cultura, em que ocorrc 

csta competi~ao, alcm de outros fatorcs, tais como as especies presentes, sua densidade 

populacional, o tcor de umidadc prcscntc c a lcrtilidadc do solo. 

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

cana-de-ayucar, a grama-scda (Cynodon dactylo11) c a tiririca (Cypems roltmdus) sao as que mais 
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podcm compromcter a prodw;:ao tina! da cultura. Uma alta infcsta<;ao de grama-scda podc rcduzir 

a produ<;ao de cana em mais de 60% alcm de rcduzir a vida uti! do canavial para 2-3 cortes. A 

tiririca c uma das principais infestantes das areas cultivadas com cana-de-a<;ucar, tanto pcla 

nocividade, como pela distribuiyao. Sob altas tcmperaturas, pode-se contar 2.000 plantas/m2
, as 

quais ap6s uma capina, chcgam a crcscer 1-3 cm/dia, podendo comprometer a produviio em ate 

75 %, caso nenhuma medida de controle seja tomada durante o ciclo da cultura, principalmente 

no periodo critico de compcti<;iio. Alem da competi<;ao por nutrientcs, a tiririca promove a 

redu<;:ao da produ<;:ao pela a<;:ao alelopittica sabre a cu!tura de cana, a qual causa uma inibi<;1w da 

brota.;.ao, rcduzindo drasticamcnte seu stand. 

3.2. Aspectos da aplicat;ao de herbicida 

0 conjunto de atividadcs e procedimcntos que envolvc a aplicavao de produtos quimicos 

pode scr cnglobado dentro do conceito de "Tecnologia de Aplicaviio", cujos principios 

cstabclcccm que a calcla (dilucntc + produto) scja colocada no local adcquado (alva), a uma 

dctcrminada quantidade ( dosagcm) para etetuar o controlc do problema sem que ocon·a 

contamina<;ao de areas adjacentcs c scr econon1icamcntc viitvcl, (Cbristofolctti, 1992). 

3.2.1. Tipos de geradores de gotas 

Segundo Bernacki ( 1967), para aplicac,:ao vm liquida he! basicamcnte trcs tipos de 

gcradores de gotas: bidropncumittico, bidrimlico c ccntrifugo. 
' 

No gerador hidropneumittico, o rompimento do liquido rcsulta do impacto de uma 

corrente dear contra uma !Ina catnada de liquido cmitida a baixa prcssao. Nessc sistema cxigc-sc 

alta velocidade e alta vazao da corrente de ar. Apresenta como vantagcm maior uniformidadc no 

tamanlto das gotas em rcla<;iio ao sistema hidrirulico. 

A tormaviio da gota nos geradores hidritulicos se dit quando o liquid a e submctido a uma 

dcterminada pressao em uma cilmara, convertcndo-se em cncrgia cin6tica. Nesla condiyllo, 

segundo Christofolctti ( 1995), quando o liquido passa pclo bico na forma de uma lamina !Ina, sc 

torna instirvcl e sc qucbra em pequcnas gotas. Estc sistema tcm como dcsvantagem maior 

dcsunilormidade no tamanho das gotas, pais dcpcndc da intcnsidadc de cncrgia cmpregada c de 

como cia atua na massa liquida. Apcsar disso, c o mais utilizado na pulvcriza<;ao de produtos 

qulmicos na agricultura brasi!cira. 
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No sistema centrifugo a pulveriza<;:ao se produz utilizando a for<;:a ccntrifuga gerada por 

um ou vitrios discos que giram a dcterminada vclocidadc. As golas produzidas resultam em 

tamanho extraordinariamente uniformes, adequadas para tratamentos em "baixo" (LV ou BY) e 

"ultra baixo" (UL V ou UBV) volume (I a 50 Llha, tambem conhecidos como Aplica<;:ao de Gota 

Controlada ou Controlled Drop Application (CDA). Com a utiliza<;:iio de gotas muito finas se 

conseguc uma boa cobcrtura com baixos volumes de calda, por6m semprc cxiste maior 

diflculdade para controlar e dirigir cste tipo de gotas pequenas em condi<;ocs atmosfcricas 

desfavorilveis. 

Apresenta-se como mctodo adequado quando a aplica<;ao rcquer um espectro cstreito, por 

gerar gotas com tamanho controlado (Mathews, 1979). 

3.2.2. Componentes de um pulverizador hidr{wfico 

De acordo com o circuito hidrimlico tradicional rcporlado pcla Spraying System 

Co.(l994), os componentcs usuais de um pulverizador hidraulico scguem abaixo e sao indicados 

na Figura I. 

• Tanque: Normalmente feito de material nao corrosivo e pode tcr diversas formas. 

• Agitador de tanque: Necessaria para manter a calda homogenea. 

• Registro de saida: Instalado logo na saida do tanque, bastante uti! quando for ncccssirrio se 

fazer rcparos no sistema por ocasiao do tanque chcio de calda. 

• Filtro de linha: lnstalado entre o tanque e a bomba, evila que impurezas danil1qucm o sistema. 

• Bomba: E um componcnle baslanlc importantc, pois a prcssiio, a agitayao da calda no tanquc c 

o dcslocamento da calda ate os bicos dcpendem de seu bom tuncionamcnto. A maioria dos 

pulverizadores utilizam bombas de pist5es, sendo a vazao tun<;ao do volume de liquido 

deslocado a cada movimcnto do pistao c da velocidade de bombeamcnto. Produzcm pressoes 

de ate 3922.66 KPa
1 

1 YX.0665 KPa cqiiivalc a: 1 kgflcm' ou O.YSO bar ou 14.22 lbf/in' 011 0.%7 aim 



a 
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• Valvula de comando: Componente que se utiliza para interromper o tluxo de calda aos bicos. 

• Barra pulverizadora: E na barra que sao fixados OS bicos pulverizadores. :E chamada de barra 

seca quando os bicos sao fixados por acoplamentos m6veis (abra<;adeiras), onde a calda e 

deslocada aos bicos atraves de mangueiras, permitindo uma varia<;ao no espa<;amento entre 

bicos, de acordo com as necessidades da pulveriza<;ao. Permite tambem a coloca<;ao de 

pingentes (prolongadores) para aplica<;ao em jato dirigido. Nas chamadas batTaS umidas, o 

acoplamento dos bicos e fixo ao corpo metalico por onde c1rcula a calda. Este tipo de barra 

nao permite varia<;ao nos espa<;amento entre os bico. 

• Bico de pulveriza<;ao: E um conjunto de pe<;as, composto por um corpo, um filtro, uma ponta 

de pulverizas:ao e uma capa (Figura 2 ), colocado no final do circuito hidrfwlico. A ponta de 

pulverizas:ao e a mais importante, pois regula a vazao, o tamanho das gotas e o perfil de 

distribui<;ao da calda. 

1eeJet 
corpo d'-l bico 

4514·NY Difusor Ponla 20230 
fillm eacatelado-' · CtJ1la Te€--Jei. 

Figura 2 - Componentes de um bico 

Ponte: Spraying System Co. ( 1994) 

3.2.3. ldentifica9ao dos bicos 

Ha muitos bicos disponiveis no mercado, cuJas caracteristicas diferem quanto a vazao, 

angulo de jato, tamanho de gota e perfil de distribui<;ao. Algumas dcssas caractcristicas sao 

indicadas pelo numero da ponta .. A Spraying System Co. identifica seus bicos Jato Plano com 

quatro ou cinco digitos, como mostra a Figura 3. 0 primeiros numeros indicam o angulo de 

pulveriza<;ao e os outros indicam a vazao. A vazao em galoes USA/min e dada sob uma pressao 

de trabalho de 274.56 KPa. 
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Os bicos de Jato Plano sao extensamente usados para aplicac;oes de herbicidas em ftrea 

total. Estes bicos tem varios sub tipos, tal como jato plano comum (standart 11at-fan); jato plano 

uniforme (even flat-fan); jato plano baixa pressao (low pressure f1at-fan); jato plano uso estendido 

(extended-range flat-fan) e alguns tipos especiais tais como jato plano descentrado (otT-center 

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

0 Jato plano Comum opera normalmente entre 205.94 e 411.87 KPa, 

com um limite ideal entre 205.94 e 274.56 K.Pa. 

Os bicos jato plano uniforme aplicam em toda sua largura uma cobertura 

uniforme; sao usados em aplicac;oes em faixa. A largura da banda de 

aplicac;ao pode ser controlada pela altura dos bicos. 

Os bicos jato plano baixa pressao desenvolvem um padrao de pulverizac;ao e 

angulo do jato plano normal em operac;oes com pressoes entre 98.06 e 274.56 KPa. Baixas 

pressoes resultam em gotas grandes e baixa deriva, mas produzem gotas menores, se operados na 

mesma faixa de pressao dos bicos jato plano comum. 

Os bicos jato plano estendido promovem excelente controle da deriva 

comparados aos bicos coniuns, quando operados em pressoes entre 98.06 e 

166.71 KPa. Podem operar numa larga faixa de pressao, entre 98.06 e 

411.87 KPa, mantendo um excelente perfil de distribuic;ao da pulverizac;ao. 

Sao indicados para pulverizadores equipados com controladores de fluxo, compensando a 

variac;ao da velocidade de deslocamento do conjunto aplicador. 
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Bicos com caracteristicas especiais, tal como ? Jato-Plano descentrado (ofT

center Flat-Fan ), sao usados nas extremidades das barras de maneira a se 

obter uma expansao da banda de aplicat;:ao. Operam com pressoes entre 

205.94 e 411.87 KPa. 

Cone vazio (Hollow-Cone) - Bicos geralmente utilizados em aplicat;:oes que 

requerem gotas pequenas, nas quais se exige maior cobertura do alvo e 

grande penetrat;:ao. Operam em pressoes que variam de 274.56 a 2059.4 

KPa. Porem, em altas pressoes geram gotas pequenas muito propensas a 

deriva. 

Os bicos Cone Cheio (Full-Cone) sao uma boa escolha quando a deriva e uma 

preocupat;:ao, porque produzem gotas grandes. Sao recomendados para 

herbicidas incorporados ao solo. Operam em pressoes entre 98.06 a 274.56 

KPa, e sao ideais para pulverizadores com controladores de iluxo. Uma 6tima 

uniformidade na distribuit;:ao e conseguida com um angulo de 30 graus dos 

bicos em relat;:ao a vertical, e sobreposit;:ao de 50% de cada !ado. 

Ha tipos de bicos, .como ·o de impacto (Flood-jet) e Cone vazto (Raindrop), bastante 

utilizados quando a aplicat;:ao requer gotas grandes ou quando houver possibilidade de 

entupimento do bico. 

Os bicos de Impacto (Flood-jet) sao comumente utilizados na aplicat;:ao de 

suspensoes fertilizantes onde o entupimento e um problema potencial. Estes 

bicos produzem gotas grandes a pressoes de 71.58 a 171.61 KPa. Melhores 

padroes de distribuit;:ao sao conseguidos com espat;:amentos dos bicos entre 

76.2 em a 100 em, em funt;:ao da altura utilizada, com sobreposit;:ao de 50% 

de cada !ado. 
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Raindrop - Os bicos Raindrop produzem gotas grandes num padrao de cone 

vazio a pressoes de 137.29 a 343.23 KPa. Sao usados para herbicidas 

incorporados ao solo. Quando utilizados em aplicac;oes em area-total, os 

bicos devem ser orientados 30° da horizontal e sobreposic;ao de 50% de cada 

lado. A nao ser em aplicac;oes especitlcas, estes bicos nao devem ser 

utilizados para aplicac;oes em p6s emergencia, porque o tamanho das gotas 

e muito grande. 

Os bicos tipo Jato Plano Leque, devido as caracteristicas das gotas por eles 

geradas, sao indicados para aplicac;oes de herbicidas em p6s-emergencia, 

podendo ser de contato ou sistemico, bem como herbicidas em pre-emergencia, 

incorporado. Os bicos Jato Plano estao disponiveis em Vcl.rios angulos de 

pulverizac;ao. 

Os angulos dos jatos de pulverizac;ao mais comuns sao 65, 73, 80 e 110 graus. 

Alturas recomendadas para bicos Jato Plano em aplicac;oes em faixa sao dadas no 

Quadro 2. 

Quadro 2 - Alturas de pulverizac;ao recomendadas para bicos jato plano. 

Altura de Pulverizayao (em) 

' espa<;amento- 50 em 

sobreposi<;ao de cada !ado 

Angulo de 

Pul veriza<;ao 30% 50% 
(graus) 

65 55.88-60.96 NR* 

73 50.8-55.88 NR 

80 43.18-48.26 66.04 - 71.12 

110 24.50- 30.48 38.1-43.18 

NR Nao recomcndado sea altura for superior a 76 em 

fonte: University of Nebraska Bul. G89-955 

espac;amcnto 76 em 

sobreposi<;:'io de eacla !ado 

30% 50% 

NR NR 

73.66- 78.74 NR 

66.04-71.12 NR 

35.56 :-45.72 63.50- 68.58 
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Ainda segundo Grisso e Klein(1990), a altura correta dos bicos e medida da ponta ao alva, 

o qual pode ser superficie do solo ou a cobertura em crescimento(topo das plantas daninhas). Os 

aut ores recomendam a utilizac;ao de bicos de 110 graus quando a altura da barra for men or que 

76 em e de 80 graus quando a altura for maior. Afirmam tambcm que, apesar dos bicos com 

angulos largos produzirem gotas pequenas, mais propensas a deriva, a reduc;ao na altura da barrel 

reduz a possibilidade de deriva mais do que o tamanho de gotas. 0 espac;amento e a oricntac;ao de 

bicos com angulo largo devem prover 100% de sobreposic;ao na altura do alvo, sen do que os 

· bicos nao devem ser desviados mais que 30 graus da vertical. 

3.3. Seler;ao do bico 

A selec;ao apropriada do tipo e tamanho de um bico c essencial para a eiiciencia da 

aplicac;ao, pais ao fazer o liquido quebrar-se em gotas, define-se o padrao de pulverizac;ao c 

impulsiona-se as gotas na direc;ao apropriada. Os bicos determinam a quantidade do volume 

pulverizado a uma dada pressao de trabalho, velocidade de deslocamento e espac;amcnto entre 

bicos, variaveis estas que permitem a avaliac;ao da cobertura na supcrficie do alva e do montantc 

da deriva potencial (Grisso e Klein 1990). 

Segundo Bolen (1992), conforme o objetivo de uma pulverizac;ao e necessaria o uso de 

bicos especitlcos. A Figura 5 mostra os tipos mais comuns de pulvcrizac;ao. 

<:} puh·ci·iza.,-:iio dh·igidii 

;:is folhns 

Figura 5 Tipos mais comuns de pulverizac;ao 

fonte: Kenneth R. Bolen ( 1992) 
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d) puh··cdzn.;li.o Jirigida 

em iir~n tohtl 



Quadro 3 - Tipos de bicos e aplicaii5es recomendadas 

Incorporado 

solo 

Faixa 

Area total 

Contato em 

faixa 

Contato em 

Area total 

Sistemico em 

faixa 

Sisternico em 

Area total 

RAINDROP HOLLOW FLOODING EVEN TWIN 

ORIFICE 

FLAT-FAN 

EXTENDED 

RANGE 

FLAT-FAN 

CORE FLAT -FAt"J 

HERBICIDAS PRE-EIVIERGENCIA 

BOM BOM MELHOR 

BOM 

BOM BOM BOM MELHOR 

HERBICIDAS POS-EMERGENCIA 

1v1ELHOR 

.tvlELHOR MELHOR 

MELHOR 

BOM BOM MELHOR 

fonte: Grisso (1990)- Cat-G89-955 
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ST A:t\'D ARD FULL- SOLID- FINE 

FLAT-FAN CONE CONE HOLLOW-

CONE 

e @ e1 e e 
~ 

(;{~~ ~ ~ 
~~-:~:'• .. 
*•!· .... ~-· 

14.:~!.!!:!!! 

PREFERIVEL MELHOR 

BOM 
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3.4. Fatores associados a pu/verizaffao 

3.4.1. Vazao 

diametro 
A vazao de uma ponta de pulveriza<;ao e deiinida em litros/minuto, e e fun<;ao do 

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

maio res produzem vazoes maio res. Por outro lado, para uma mesma ponta ( orificio do mesmo 

tamanho ), a varia<;ao da pressao altera a vazao, na seguinte propor<;ao 

onde, Q1 e Q2 sao as vazoes para as pressoes P1 e P2, respectivamente. lsso indica que para 

dobrar a vazao, precisa quadruplicar a pressao. Fatores associados as caracteristicas fisicas do 

liquido, tais como, viscosidade, densidade e tensao supcrflcial, podcm afetar a vazao; entretanto 

as formula<;5es usuais praticamente nao alteram as caracteristicas da itgua, utilizdas como veiculo 

em uma pulveriza<;ao. A varia<;ao na pressao afeta o tamanho das gotas (Figura 6) e o uso de 

baixa pressao reduz a produ<;ao de gotas aeross6is (menores que 50 ~un), responsitvcis pela deriva 

para areas vizinhas, mas por outro !ado pode proporcionar a produ<;ao de gotas muito grandes e 

indesejaveis. 0 tamanho das gotas, bem como a sua dispersao, tem sido conscguidos com 

algumas altera<;oes no meio ambiente proximo ao rompimcnto da lamina liquida, ou com 

altera~;:oes no desenho do orificio, ou, ainda, com a adi<;ao de adjuvantcs quimicos que alteram a 

viscosidade c a tcnsao superficial do liquido (Embrapa, 1990). 

Segundo a Spraying System Co. (1994), quando a pulveriza<;ao e feita com liquidos com 

Pore ent=t~ ern de got~ s rn:w or ~L e 1 0 0 rni :ra 

Fh!ura 6 - Aumento do numero de gotas menores em fun<;ao do aumento de pressao. 
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densidades diferentes da agua, deve-se utilizar 0 fator de conversao (Quadro 4), a tim de 

selecionar o bico adequado a vazao obtida. Para obter o valor da vazao, multiplicar o valor em 

1/min ou 1/ha da solu<;ao pelo fator de conversao da agua. 

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

Densidade - kg/L Fatores de conversao 

0.84 0.92 

0.96 0.98 

1.00- agua 1.00 

1.08 1.04 

1.20 1.10 

1.28 l.l3 

1.32 l.l5 

1.44 1.20 

1.68 1.30 

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

Normalmente as caldas aplicadas nas pulveriza<;6es nao apresentam modifica<;6es 

significativas nas caracteristicas flsicas da agua, ficando o tamanho de gota na dependencia da 

pressao de trabalho. 

3.4.2. Tamanllo de gota 

~, V arias sao os nH~todos utilizados para medir difunetro de gotas, como os citados por 

Matthews ( 1975), dentre os quais incluem-se as tccnicas por holografia a laser, fotografias de 

alta velocidade e tccnicas sofisticadas por "scanner". 

Segundo o Centro Tecnol6gico da Spraying System Co., a American Society for Testing 

and Materials (ASTM) reconhece duas tccnicas para medida de diametro de gotas: a espacial e a 

temporal ou fluxo continuo. 

Geralmente, medidas espacm1s sao coletadas com ajuda de mctodos hologn'tficos ou 

fotografia de alta velocidade. Este tipo de medida e sensivel ao numero da densidade em cada 

· classe de tamanho e ao numero de particulas por unidade de area. A tecnica de fluxo continuo c 

aplicada quando gotas individuais que passam sem interrup<;ao por uma sessao transversal na 

regiao amostrada, sao examinadas durante determinado intervalo de tempo. Medidas do f1uxo sao 

geralmente coletadas por medidas 6ticas que identificam as gotas individualmente. 
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0 tamanho de gotas, quando geradas por bicos hidniulicos, e iun~faO do tipo de ponta 

utilizada na pulverizavao e das caracteristicas fisicas do liquido. Seu tamanho e expresso em 

micrometros (0,00 1 mm); esta unidade e utilizada por permitir a medida do tamanho de uma 

gota. Ao se caracterizar uma pulverizayao pelo tamanho de gotas geradas (Quadro 5), usa-sc o 

conceito de Diiimetro Mediano Volumetrico (DMV), que representa o diiimetro que divide o 

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

Quadro 5- Classe de pulverizavao em razao do DMV 

Classe de pulverizayao Diiimetro Mediano Volumetrico ( mm) 

aerosol <50 

pulverizavao muito fina 51 a 100 

pulverizavao tina 101 a 200 

puJverizayaO media 201 a 400 

pulvcrizavao grossa > 400 

Fonte: Spraying Systems Co. (1994) 

Outro conceito utilizado e o Diiimetro Mediano Numcrico (DMN), que e o diiimetro que 

divide o total de gotas formadas em duas partes iguais, ou seja, metade do numero de gotas 

tormadas tem diiimetros menores que o DMN e a outra mctade tem diiimetros maiores. Tanto o 

DMV como o DMN, sao determinados pela mediana do conjunto de gotas geradas pelo bico, por 

considerar todas as faixas de tamanho de gotas e nao apenas os tamanhos extremos como quando 

calculados pela media. 

0 tamanho de gota produzido por uma ponta de pulverizayao podc scr exprcsso por: 

onde: 

D = tamanho da gota (~tm) 

Q = vazao (1/min) 

v = viscosidade (kg/m s) 

s = tensao superficial (Pa) 

p = pressao (kgf/cm
2

) 

d = densidade (gotas/cm
2
) 

a iingulo do jato. 

D = _Q_·_v_· _s 

p·d·a 
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A equac;:ao acima, citada por Christofoletti (1975), mostra que a alterac;:ao do tamanho das 

gotas em uma pulverizac;:ao pode ser obtida mais facilmente pela alterac;:ao da vazao e/ou pressao, 

visto que as caracteristicas fisicas da agua utilizada em uma pulverizac;:ao de agroquimico, nao 

sofi·em alterac;:oes significativas. 

3.4.3. Espectro de gotas 

0 espectro de gotas e deflnido como a diferenc;:a entre o tamanho das gotas de uma 

pulverizac;:ao. Quando a diferenc;:a entre as gotas menores e as maiores for grande, o espectro e 

considerado "amplo"; quando essa diferenc;:a for pequena, o espectro e considerado "estreito". 

Para que o espectro de uma pulverizac;:ao possa ser dimensionado, utilizam-se os valores 

do DMV e do DMN, os quais, sozinhos, nao dao a amplitude do espectro. Uma das formas de 

expressar essa amplitude e usar a relac;:ao r = DMV/DMN, onde r e a amplitude do espectro de 

gotas, tambem chamada de "Coeflciente de Dispersao". Valores de r=l .4 a 2.0 indicam um 

espectro estreito. Normalmente, bicos hidrimlicos produzem espectro amplo (Christofoletti, 

1992). 

Questiona-se a razao pela qual equipamentos do tipo CDA (Controlled Drop Application) 

tem baixa accitac;:ao entre os produtores como meio para aplicac;:ao 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 sessao de debate no I 

Simp6sio Brasileiro Sobre Tecnologia de Aplicac;:ao de Defensivos Agricolas, realizado em 

Jaboticabal SP, em Maio de 1985. Entretanto, ao se considerar uma pulverizac;:ao, deve-se levar 

em conta nao apenas o espectro de gotas, mas tambem o perfil de distribuic;:ao ao Iongo da H1ixa 

de aplicac;:ao, o qual, no caso do CDA, apresenta um coeflciente de variac;:ao bastante elevado, 

conforme c mostrado na Figura 10. 

Ao contnirio dos equipamentos CDA, os equipamentos de bico hidrilUlico, apresentam um 

perf11 de distribuic;:ao ao Iongo de uma barra pulverizadora, com baixo coeficiente de variac;:ao 

(Figura 11 ), desde que observado o espac;:amento e altura dos bicos. 
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Em aplicat;oes terrestres de alto volume (HV), as gotas coalescem formando um filme 

300 micra 100 micra 

Figunt 9 - Relat;ao entre volume e numero de gotas 

fonte: Pereira (1985 ) 

continuo sobre o alvo com tendcncia ao escorrimento. Entretanto, a tendencia atual e no sentido 

da redut;ao do volume de aplicat;ao, tornando-se a densidade um aspecto importante para avaliar 

a uniformidade de deposit;ao das gotas sobre o alvo. A diminuit;ao do volume de aplicat;ao 

implica no emprego de gotas menores, aumentando o risco de deriva e de perda do produto por 

evaporat;ao em razao das condit;oes atmosfericas no momenta da aplicat;ao. No Brasil, e muito 

pequel1a a aceitat;ao de aplicat;ao com Baixo-Volume e Ultra-Baixo-Volume. A justiflcativa mais 

aceita para a baixa aceitat;ao dos aplicadores de menores volumes pelos agricultores brasileiros, 

segundo Honda ( 1985), reside no fato destes ainda nao terem sentido a necessidade de reduzir 

drasticamente o volume de aplicat;ao usualmente utilizado, minimizando dessa forma os custos da 

pulverizat;ao. Santos (1985) cita dois fatores. Um deles e a formulat;ao inadequada que evapora 

alem do limite e compromete o resultado, o outro, e que a maquina e muito complexa para scr 

operada pelos trabalhadores comuns, sem treinamcnto, levando <t sua ma utilizat;ao. 

Matthews ( 1979), apresenta uma tabela na qual e indicada uma densidade te6rica de gotas 

quando aplicadas na razao de um litro por hectare, (Quadro 6). Cita tambcm que o nt:u11ero de 

gotas contidos em um dado volume de liquido e inversamente proporcional ao cubo do diametro, 

sendo que o numero medio de gota que cai em um centimetro quadrado de uma superflcic plana 

podc ser expressa por: 



on de: 

d = diametro de gota (!-lm) 

Q =(volume) 1/ha 

Quadr·o 6 - Densidade te6rica de gotas na aplicac;ao de 1 L/ha 

Fonte: Matthews (1979) 

3.4.5. Deriva 

DHimctro de Goh1s 

gm) 

10 

20 

50 

100 

200 

400 

1000 

Dcnsidadc 

(gotas/cm
2

) 

19 099 

2 387 

153 

19 

2.4 

0.3 

0.02 

Ozkan ( 1997) define deriva como sendo o movimento de um pesticida atraves do ar, para 

outro local que nao seja a area alvo, durante ou ap6s a aplicac;ao. Em certas condic;oes, este 

movimento pode afetar areas a grandes distancias da <irca alvo. A deriva tambcm pode ocorrcr 

dias ap6s a aplicac;ao. Este tipo, chamada vapor de deriva, ocorrc quando se aplicam 

agroq\1imicos altamente volateis, em condic;oes de alta temperatura e baixa umidade relativa do 

ar. 

Considera-se que gotas abaixo de 200 ~un (micra) diminuemsignillcativamente a eficiencia 

da pulverizac;ao, em razao das gotas ficarem sujeitas a evaporac;ao da ftgua que as compoe e ao 

arrastc por correntes de vcntos. Quando o produto nao e coletado pelas folhas c cai no solo, 

considera-se como endoderiva, enquanto que as pcrdas para fora da area tratada considera-se 

como exoderiva, a qual e motivo de maior preocupac;ao, pois pode atingir plantas e culturas 

sensiveis ao produto aplicado, podendo ocasionar grandes danos. 

Dexter (1993) apresenta o Quadro 7, ondc mostra a influencia do tamanho da gota na 

distancia potencial de deriva, indicando que a mesma pode ser reduzida pelo incremento do 

tamanho de gota, ja que gotas grandes sofi·em menor deslocamento pelo vento que as pequenas e 

possucm maior tempo de vida. 
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0 tamanho da gota pode ser incrementado pela reduc;:ao da pressao de pulverizac;:ao, pelo 

aumento do tamanho do orificio do bico, ou ainda, pela utilizac;:ao de aditivos que incrementem a 

viscosidade. 

Quadr·o 7 - lntluencia do tamanho de gota na distancia potencial de deriva 

Di;1metro da gota Tipo de gota Tempo requer·ido Deslocamento lateral da gota 

(MICRA) p<tra cair 3 m em uma qucd;t de 3 m sob 

vento de 4.8 km/h 

5 neblina 66 minutos 4.8 km 

20 pulverizac;:ao muito !-Ina 4.2 minutos 335111 

100 pulverizayao fina 10 segundos 13.4111 

240 pulverizac;;ao media 6 segundos 8.5111 

400 pulverizac;;ao grosseira 2 scgundos 2.5111 

1000 chuva fina 1 segundo 1.4111 

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

0 Quadro 8 mostra que, alem do vento, a temperatura e a umidade do ar sao fntores que 

interferem no movimento da gota desde o equipamento ate o alvo (Christofolctti, 1992). 

Quadro 8 - Compotiamento de gotas de diversos tamanhos em diferentes condic;;ocs ambientais. 

Ccindic;;ocs T= 20,0 °C T= 30,0 °C 

ambientais # T: 2 2 °C 
' 

T: 7 7 °C 
' 

* UR= 80,0% UR= 50,0% 

diamctro tempo ate distancia tempo ate distancia 

inicial extinc;;ao de queda cxtinc;;ao de queda 

(~l111) (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 

.# diferenc;:a entre as temperaturas nos termometros de bulbo seeo e bulbo t'umdo no pstcrometro. 

* UR = (Quantidade maxima de vapor d'agua no ar/Quantidade de vapor d'agua existente no ar)xlOO 

fontc:Christofolctti, 1995 

Velloso (1993) aflrma que 0 diametro media situado entre 200 a 300 ~ll11, e 0 111aiS 

adequado para a aplicac;;ao de herbicidas, por proporcionarem uma excelente cobertura e 

penctrac;;ao durante a aplicac;;ao. 
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Young ( 1982) indica praticas operacionais de produtores e operadores de equipamentos 

pulverizadores para melhorar a desempenho da aplica<;ao de herbicidas em condi<;oes de ventos 

tais como: usar baixa velocidade na pulveriza<;ao e bicos de alto volume, por produzirem gotas 

de maior diametro. Esta op<;ao pode entretanto, comprometer a eficiencia de alguns herbicidas de 

contato, por nao promover uma cobertura homogenea da planta-alvo e para herbicidas sistemicos, 

pode provocar a coalescencia das gotas e provocar o escorrimento, provocando uma sub-dose ou 

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

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

3.4.6. Cobertura 

0 aspecto cobertura, OU SeJa, a area-alvo coberta pelo produto quimico, tecnicamente e 

expressa pelo nt:nnero minimo de gotas/cm
2 

necessaria para um bom controle, cuja densidade 

varia segundo as caracteristicas dos produtos utilizados. 0 Quadro 9 mostra a rela<;ao entre a 

densidade e o tipo de pulveriza<;ao considerada adequada para um controle eficiente. 

Quadro 9 - Densidade de gotas recomendada no alvo para solu<;5cs aquosas. 

Tipo de pulveriza<;ao Gotas/cnl 

Inseticidas 20-30 

herbicidas em pre-emergencia 20-30 

Herbiddas de contato (p6s-emergencia) 30-40 

Fungicidas sistemicos 30-40 

Fungicidas de contato 50-70 

fonte:Christofoletti, 1995 

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

rela<;ao entre o diametro das gotas e sua capacidade de cobertura foliar, que e dada pela 

expressao 

c 

onde: 

V·R·K
2 

=15---
A·D 



C= cobertura (% da area); 

V= volume de aplica<;ao (1/ha); 

R= taxa de recupera<;ao (% do volume aplicado, captado pelo alvo ); 

K= fator de espalhamento de gotas; 

A= superflcie foliar existente no hectare; 

D= diametro das gotas (~tm). 
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A equa<;ao mostra que o aumento do volume de aplica<;ao pode ser uma alternativa para 

aumentar a cobetiura de uma superficie, quando necessaria, scm alterar o diametro de gota. Tal 

procedimento justitica-se quando fatores como temperatura, umidade do ar e vento 

compromctem a aplica<;ao. 

A recupera<;ao e definida por Christofoletti ( 1995) como sen do a quanti dade de material 

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

(Conjunto de pulveriza<;ao). 

3.4. 7 .. Uniformidade de distribuir;ao 

0 padrao de distribui<;ao de um bico e fun<;ao do desenho de sua ponta. Entretanto, 

quando um conjunto de bicos c montado em uma barra de pulveriza<;ao, o espa<;amento entre eles 

e a altura da barra em rela<;ao ao alvo passam a ser i'atores fundamentais para que se obtenha um 

padrao de distribui<;ao com baixo coei1ciente de varia<;ao (C.V.). Fabricantes de bicos, 

recomendam a troca destes, quando aumentam 10 % a mais na vazao nominal estabelecida pelo 

fabricante. 0 desgaste da ponta e a causa que faz com que o bico apresente varia<;ao em seu 

padrao de distribui<;ao caracteristico, de forma irreversivel e apresente uma distribui<;ao 

desuniforme. Outras causas que alteram o padrao de distribui<;ao, como a pressao de trabalho, a 

sobreposi<;ao e a interferencia climatica, podem ser manipuladas para minimizar o C.V. dos 

volumes pulverizados ao Iongo de uma barra. 

Christofoletti (1995) afirma que a uniiormidade de distribui<;ao da calda esta ligada a 

regulagem perfeita do equipamento, velocidade de trabalho, ao ajuste do deslocamento da 

maquina no campo e condi<;oes climaticas favoraveis, e pode ser quantificada atraves da analise 

da deposi<;ao do produto (seja em volume de liquido, quantidade de principia ativo ou densidade 

de gotas) na area ou mesmo na faixa de aplica<;ao da bm-ra, sendo expressa pelo coeficiente de 

varia<;ao obtido nessa analise. 

0 perfil de distribui<;ao ao Iongo de uma bm-ra aplicadora, c um aspecto bastante 

importante na eficiencia de uma pulveriza<;ao, visto que a sua desuniformidade determinanl. uma 
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distribuic;;ao desigual do agroquimico ao Iongo da faixa pulverizada, podendo em certos casos, 

comprometer o resultado biol6gico esperado. 

Atualmente, ha varios tipos de equipamentos para aplicar agroquimicos, porem, podem 

apresentar um padrao de distribuis;ao inadequado para um determinado tipo de aplicas;ao. As 

Figuras 10 e 11 mostram o padrao de distribuic;;ao do volume pulverizado de equipamentos com 

diferentes formas de gerac;;ao de gotas, respectivamente para CDA e bicos hidraulicos, onde se 

observa a diferens;a da distribuic;;ao ao Iongo da faixa pulverizada. 

altura - 0.3 m 
vazao = 1 ml/s vazao = 2 mils 

o.f.l J.o o o.~ 1.0 

Largura de deposic;ao 
fonte: Matuo (1990) 

Figur·a 10- Padi:ilo de distribuic;;ao de um equipamento CDA sob duas vazoes. 

Ji'igura 11 - Padrao de distribuic;;ao de bicos hidrimlicos 

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

Apesar do bico hidraulico apresentar um coeficiente de dispersao alto, quando comparado 

ao CDA, conformc discutido e apresentado nas tiguras 7 e 8, a simetria de seu perfil de 

distribuic;;ao favorece a uma uniformidade, quando a sobreposis;ao do jato de pulverizas;ao em uma 

barra e adequada, o mesmo nao ocorrendo com equipamentos CDA. 

Mi1rquez (1997) afirma que as diferens;as mais signiiicativas entre os tipos de pontas, do 

ponto de vista de sua utilizas;ao, sao seus pedis de distribuis;5es volumctrica. 
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As pontas tipo leque plano dao geralmente um perfil de distribuic;ao trapezoidal ou 

triangular, as coni cas (cone vazio) dao uma distribuic;ao irregular, com urn minimo na zona central 

e dois maximos nas extremidades; as det1etoras dao uma distribuic;;ao bastante uniforme em toda a 

largura do jato, com uma ligeira diminuic;;ao progressiva do centro para os !ados em algumas 

pontas de desenho recente. 

Para o caso das pontas de leque plano, realizando uma adequada sobreposic;;ao entre os 

jatos das pontas contiguas, se consegue uma distribuic;ao muito uniforme. A sobreposic;ao da 

pulverizac;ao de pontas conicas de cone vazio, geralmente produzem maior irregularidade na 

distribuic;ao. 

Os iingulos de abertura mais utilizados nas pontas tipo leque sao de 1 l 0 e 80°; nas coni cas 

65 e 85°; nas defletoras e freqi.iente que se supere os 140". 

Matuo et al (1994), baseados nas afirmac;oes de Lurisford,(1983), concluem que para 

aplicac;oes em jato dirigido, deve-se utilizar maior dosagem na entrelinha em relac;ao a dosagem a 

ser aplicada na linha da cultura, ou seja, em torno de 80% do volume total aplicado na entrelinha 

e 20 % na linl1a. Diante disto, evidencia-se a importfmcia de se adequar o tipo de bico e seu 

arranjo na barra a um padrao de distribuic;ao conforme a capacidade competitiva da cultura. 

3.5. Equipamentos 

' Atualmente, com os avanc;os tecnol6gicos conseguidos no desenvolvimento de 

pulverizadores agricolas, pode-se obter melhor eficicncia na aplicac;ao e reduc;ao na perda de 

agroquimicos. Tecnologias recentes permitem que o produto fique em tanque separado do que 

contem a agua, ocorrendo a mistura no bico. Isto elimina um problema serio de contaminac;ao 

ambiental, pelo fato do produto excedente nao precisar ser eliminado no meio-ambiente. Foloni 

(1997"; 1997t,) apresenta um equipamento com tanques distinto~ para aplicac;ao diferenciada na 

entrelinha e linha da cultura. Tal equipamento permite o uso de produtos nao seletivos para o 

controle das plantas daninhas na entrelinha. Outro avanc;o significativo ocon·eu com os 

controladores de. vazao segundo a variac;ao na velocidade de deslocamento do equipamento. 

Houve tambem um grande desenvolvimento por parte dos 1~lbricantes de bicos e pontas, os quais 

criaram diversos modelos, segundo a especificidade da aplicac;ao. 

Entretanto, mesmo com todos esses avanc;os, a eficiencia da pulverizac;ao com 

agroquimicos continua muito abaixo daquela que seria possivel. Uma das razoes para tal fato, esta 
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no desconhecimento do uswirio final sobre a utiliza'fao adequada da tecnologia disponivel para 

aplica'faO de agroquimicos. Matuo (1985) cita dados do Ministerio da Agricultura da lnglaterra 

(ADAS) onde estes erros ficam evidentes ate mesmo em paises desenvolvidos, pois 88 % nao 

leram o manual de instmy5es, 38% nao sabiam calibrar o equipamento, 80 % nao substituiam os 

bicos ap6s cada sessao de pulverizayao e 50 % das maquinas testadas apresentaram uma variayao 

acima de 10 % na vazao nominal estabelecida pelos fabricantes das pontas e 71 % usavam apenas 

o bico tipo leque independente do problema a ser tratado. Estes dados, colhidos em um pais 

considerado descnvolvido, podem projctar uma situayao ainda pior para um pais como o Brasil, 

onde os conhecimentos no campo da tccnologia de aplica<;:ao sao ainda mais limitados. 

Alem dos trabalhos com os de Rice (1969); Krishnan (1993); Rice (1967); Matuo et alli 

( 1994), sao escassos os que abordam questocs relacionadas ao padrao de distribuiyao c densidade 

de gotas em pulverizadores hidraulicos, segundo diferentes arranjos de bicos, principalmente de 

cquipamentos para aplicayao em jato dirigido. 

Segundo a Spraying Systems Co.(1995) a aplicayao terrestre em jato dirigido em f~lixa, 

rcalizada com equipamentos tratorizados, utiliza "pingentes" ou outra estrutura que direciona a 

pulverizayao para o alvo, protegendo a cultura pela baixa ou falta de seletividade de alguns 

produtos (Figura 12). 

Quando a aplicayao e feita em jato dirigido e se trabalha com produtos sistemicos (p6s

emergencia) ou para aplicayao direta no solo (pre-emergencia), recomenda-se gotas grandcs ou 

medias. Porem, nenhum fabricante de equipamento em jato dirigido, apresenta as caracteristicas 

da puJverizayaO, tais como 0 padrao de distribuiyaO OU densidade de gotas, segundo a 

cspccificidade da aplicayao. Tal fato revela a necessidade do desenvolvimento de cstudos, que 

estabeleyam arranjos de bicos mais adequados para diferentes aplicay5es, segundo as suas 

pcculiaridadcs. 
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IV. MATERIAlS E METODOS 

4. 1. Procedimento experimental 

0 desenvolvimento experimental desta pesquisa foi conduzido em tres etapas distintas, 

com as seguintes finalidades: 

• Identificar, selecionar e testar as pontas adequadas a aplica<;ao de herbicida nao 

seletivo em p6s-emergencia na cultura de cana-de-a<;ucar. 

• Analisar disposi<;6es de arranjos de bicos, utilizando as pontas selecionadas 

anteriormente para teste em laborat6rio. 

• Constru<;ao de uma barra para aplica<;ao em jato dirigido para teste de eficiencia e 

seletividadc em campo. 

Os testes das pontas e dos arranjos de bicos foram realizados no laborat6rio 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 aplica<;ao do herbicida em jato dirigido foi realizada na 

Usina Ester, situada na cidade de Cosm6polis-SP. 

4. 1.1. ldentificat;ao, selet;ao e teste das pontas 

Numa pnme1ra etapa foram identificadas no mercado, pontas recomendadas para 

aplica<;ao de herbicidas em p6s-emergencia, dando preferencia aquelas que apresentavam curvas 

de calibra<;ao, as quais sao mostradas no Anexo III. Segundo catitlogos de diversos fabricantes, 

pontas tipo jato plano sao as mais indicadas para aplica<;ao de hcrbicidas em p6s-emergengia. 

F oram estabelecidos alguns criterios, com base nas recomenda<;6es de Matuo, T. (1990 ), 

Matthews, G.A. (1979), para a sele<;ao das pontas tais como: baixa vazao, Dv0.1
3 

acima de 200 

~Lm, densidade recomendada para aplica<;ao em p6s-emergencia ( 30 a 50 gotas/cm
2 

) e 

requerimento de baixa prcssao de trabalho. 

3 DvO.l = Porcenlagem do volume de liquido (10%) com golas menores que o di;'lmelro (J..un) dado. 
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usinas e destilarias, tais como as pontas TF-VS2, TT VP 11002 e a DG Tcejet 11 004vs. Para as 

outras pontas, a altura de ate 30 em se mostrou adcquada. 

Com os dados de volume/canaleta obtidos, foram construidos histogramas representando 

o padrao de distribuic;ao do volume pulverizado para cada ponta na altura de 25 em, mostrados 

no Anexo I. 

Conhecendo o comportamento do padrao de distribuic;ao de cada bico, buscou-se a 

disposic;ao de bicos que apresentasse a seguinte caracteristica: concentrac;ao de 80 % do volume 

pulverizado concentrado na entrelinha da cultura com baixo coeficiente de variac;ao e 20 % na 

linha da cultura. Considcrou-se entrelinha a distancia de l.OOm da parte central do espac;amento 

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

linha: 0.20m -..,.;'---- entrelinha: i.OOm 

Unha da cuhura T-------~------------::,.. 
----"':.;-l. 

,·f----- espar;rnento: 1.40m ---------+'------- espd!~rnento: 1.40rn -----71 

Figura 14 Distribuic;ao da linha e entrelinha 

Para obter o padrao com tais caracteristicas, movimentou-sc uma barra oscilante 

dcsenvolvida para tal fim (Figura 15), aclopada ao carrinho ate se obter a sobreposic;ao e angulo 

dos jatos adequados. Para todas as situac;oes, A aplicac;ao foi efctuada a pressao de trabalho 

147.1 KPa, indicada pelas curvas· de calibrac;ao como a mais adequada para a obtenc;ao do DvO.l 

proximo ao desejado. 0 tempo padrao de pulverizac;ao sobre o coletor tanto para os testes das 

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

4.1.3. Densidade de gotas 

Para definir a dcnsidade das diferentes pontas selecionadas e disposic;ocs dos bicos, foi 

construido um carrinho, simulando um trator, cujo deslocamento sc deu em tres niveis de 

velocidade: 4 km/h, 6 km/h e 8 km/h atraves de um sistema de 3 polias acopladas no eixo da roda 

c 3 polias no eixo do motor. 0 acionamcnto do carrinho se fez por um motor eletrico com 

rcdutor (89 RPM) de 3/4 cv o qual sc movimentava sobrc dois trilhos com 10 metros de cxtcnsao 
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(Figura 17). A esse carrinho foi acoplada uma bmTa oscilante (Figura 15), CUJa funt,:ao foi 

possibilitar diversas posit,:5es de angulos e alturas dos bicos em relat,:ao ao solo. 0 conjunto bmTa 

bicos foi alimentado por uma mangueira de alta pressao ligada a um gerador de pressao acionado 

por um motor eletrico trifasico de 2cv a 540rpm e constituido pelos seguintes componentes: 

bomba de pistoes com deslocamento positivo modelo JP-402 fabricada pela Jacto; camara de 

compensat,:ao; valvula reguladora de pressao; man6metro com glicerina; registro e reservat6rio de 

itgua (Figura 16). 

4.1.4.Coleta das gotas impactadas 

Para obter a densidadc de gotas oriundas da pulverizat,:ao, utilizou-sc papel sensivel <1 

agua, no qual as gotas impactadas ficam marcadas pela cor azul (Figura 18). 

Para os testes das pontas, foram colocados papeis scnsiveis em tres pontos ao Iongo dos 

1Om percorridos pelo carrinho, a uma disHincia de 2m entre eles, tomando-se o cui dado de 

localiza-los na regiao central do jato. 

Nos testes dos arranjos de bicos, tambem em tres pontos ao Iongo dos 1Om percorridos, 

foram colocados quatro papeis sensiveis no sentido transversal ao deslocamento do carrinho 

espac;ados 3 5 em um do outro em uma extensao de 1. 40 m. Esta disposit;ao simula o espat;amento 

mais utilizado na cultura de cana-de-at;ucar. Foram tambem, colocados papeis sensiveis nas duas 

extremidades da faixa pulverizada, verticalmente, ate a altura de 50cm, simulando as folhas da 

cultura, para avaliar a possivel deriva sobre as plantas de cana-de-ay(tcar. 

As gotas obtidas pelo impacto sobre OS papeis sensiveis a agua, foram processadas 

mediante a utilizac;ao de um "scanner". As imagens geradas, foram analisadas pelo programa 

computacional SIARCS, desenvolvido pela EMBRAP A (Empresa Brasileira de 

Desenvolvimento Agropccuario). Atraves deste programa computacional, foi possivel obter a 

dcnsidade da pulverizat;ao em gotas/cm
2

. Alem da densidade, o programa permitiu determinar a 

porcentagem da area molhada. 0 diametro das gotas obtido atraves do programa mostrou-se 

impreciso, devido a sobreposit;ao das gotas. E importante enfatizar que o DMV (Diametro 

Mediano Numerico) e o resultado da medida do diametro das gotas em sua trajet6ria entre a saida 

da ponta ate o alvo. Portanto, o diametro das gotas obtido atraves dos papeis sensiveis e 

aprcscntado como um valor relativo e utilizado apenas como parametro dos diametros das gotas 

impactadas entre OS bicos a difercntes velocidades ( 4km/h, 6km/h c 8km/h). Os dados gerados 
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cada uma das duas linhas centrais foram detinidos tres pontos de amostragens, totalizando sets 

rcpeti<;:5es com um metro de comprimento cada. Nas tres entrelinhas ccntrais tamb6m foram 

delinidos trcs pontos de amostragens para cada uma, tota1izando nove repeti<;5es, tendo cada 

ponto de amostragem I nl. Em ambos os casos, os pontos de amostragens distaram cinco metros 

um do outro. 

Pontos de arnostra!=Jens 
' 

\ L1 

D \\0 D l2 

Entrelinha D D D Ll 
' ..... 

D D D L4 

Ll 

f--------- 20 metros 

Figura 20 :Croqui do ensaio experimental 

Neste ensaio procurou-sc vcrilicar a clicicncia da aplica<;iio no controlc das plantas 

daninhas, bem como os danos causados as plantas da cultura, reportado como titotoxicidade 

aparente, cuja avalia<;ao foi feita segundo os criterios preconizados pcla escala EWRC (European 

Wee<) Research Council, 1964) (Quadro 10). 

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

distribuisoao espacial 

A distribuiyiio espacial fi:Ji obtida pclo numcro de plantas de cada cspccie cncontrada em 

cada ponto de amostragem, cuja itrea era de um metro quadrado. A media do numero de plantas 

daninhas dos pmltos amostrados foi dada em porcentagem. 

As observav5es da porcentagem de controle das plantas daninhas pu1verizadas, bem como 

uma passive[ titotoxicidade na cultura da cana-de-as:ucar com Glifosale, loram rcalizadas aos 8 

DAA (dias ap6s aplica<;ao), 16 DAA e 27 DAA 

A dosagem utilizada toi de 2.5 1/lm do produto comercial ( 900 g de e.a./hat A ponta 

utilizada loi TT-VP 11002 da Spraying Systems Co. 

'
1 c.a. cquivalcutc ;\cido 



Quadro 10: Tabela EWRC (European Weed Research Council, 1964) c tabcla de controlc 

percentual 

1 -Nula ('rest:e:tnunhu) 
2 JV'luit.o levo 

3 L~e 

-1 1'v1odcr;adn 

5 J'V1:C.dia 
6 Quu.se Cone 
7 _FQ~-t-e. 

8 JVJ:uito forte 

-~~-~--~--···~ ---------"M=c,_·,,.,.-:t~ -t<>l.aJ 

ESCALADE CONTRO:LE 

0/o Controlo 

0 ~ 40 

41-60 
61 ~ 70 
71-80 
81 -90 

91 - 100 

DenoJ.ninayao 

ne1"ihun::~. .fl. pobre 

regular 
suficiente 

botn 
n1uito bon1. 
excelen:te 

As condi<;ocs de trabalho do equipamcnto para aplica<;ao do herbicida no ensaio foram: 

• Prcssao de trabalho da ponta: 1 . 5 kgf/ cnl 

• Vazao da ponta: 0.621/min, 

• Espa<;:amento da cullura: 1.40m 

• Numcro media de plantas/m: 52 
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No momenta da aplica<;ao as condi<;oes clitm\ticas no local do cnsa•o aprcscntavam os 

scguintes dados: 

• Umidadc rclativa do ar: 66% 

• Temperatura do ar: 27° C 

• Condi<;6cs de ventos: scm vcnto 

A Umidadc rclativa do arc a temperatura foram obtidas com tcnn6mctro de bulbo scco c 

bulbo umido c a vclocidadc do vcnto com ancm6mctro portittiL 
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1. Selefiao das pontas 

Este trabalho nao tevc por objetivo tazer analises de prccisao para as pontas selecionadas. 

Entrctanlo, fez-se nccessitrio analisit-las, para cstabelecer paramctros do padrao de 

comportamento das mesmas, os quais pcrmitiram detinir condi<;:6cs adcquadas para a aplica<;:ao 

desejada. 

5.1.1. Sclc~ao 

Dentrc as pontas selccionadas prcviamcnte atraves dos calitlogos dos fitbricantes, 

indicadas como adequadas para aplica<;:ao de herbicidas em p6s-emergengia, sendo elas, 

Turbofloodjct Tr - VS2; Floodjet TKSS.50; TT VP 11002; XR teejct 11002vs; XR teejet 

11004VS; Descentrado OC-04; Twinjet TJ-60 11006VS; DG Teejet 11002vs; DG Tcejet 

11003vs, descartou-se as pontas Twinjet TJ-60 11006VS e Descentrado OC-04. Ambas as pontas 

mostraram-sc inadequadas por apresentarem uma sobreposi<;ao cxccssiva das golas nas condi<;ocs 

de trabalho dos testes. 

5.1.2. Pcl'lll de distribui~ao 

0 comporlamcnto do perfil de distribui<;:ao de cada ponta it altura de 25 em e pressao de 

trabalho de 147.1 KPa c aprcsentado no Anexo !1. As pontas DG Teejet I I 004vs, Turbolloodjct 

TF - VS2, TT VP 11002, XR lecjet 11 002vs c XR lecjel II 003VS apresentaram uma 

distribui<;ao triangular do pulverizado mais adequada. Tal distribui<;ilo facilitou a regulagem dos 

bicos da ba1Ta aplicadora em jato dirigido, obtendo-se tnn padrao de distribui<;ao segundo o 

objeto deste trabalho na aplicayao de herbicida em p6s-emergcncia na cultura da cana-de-a<;:ucar. 



41 

5.1.3. Tamanho de gotas 

0 comportamcnto das pontas selecionadas, quanto ao DMV c ao tamanho de gotas em 

funs:ao da porcentagem do volume acumulado it diferentes prcssoes, e mostrado nas curvas de 

calibras:ao fornecidas pelo fabricante e apresentadas no Anexo III. 

5.1.4. Densidade 

A densidadc das pontas Turbol1oodjct TF - VS2; XR tecjct I l 002vs; Dcscentrado OC-

04; Twinjct TJ-60 Il006VS; DG Tcejct J I 002vs e DG Tcejct II 004vs aprcscntou-sc dcntro da 

faixa recomendada para aplicavao de herbicida sistemico, porem, as pontas Twinjet TJ-60 

I J 006VS, Descentrado OC-04 e DG Tccjct 11 004vs aprescntaram uma mcnor dcnsidadc dcvido 

a coalescencia das got<rs, ocasionada pela sobrcposis:ao das mesmas. 

5.2. Arranjo de bicos 

Dcntrc as divcrsas possibilidades de arranjos de bicos com as ponlas sclccionadas, optou

se por aqucla que apresentasse as scguintes caracteristicas: um DvO. J acima de 200 ~tm (vcr 

curvas de calibraviio no Anexo lll), baixa vazao cum pertll de distribuivao com baixas varias:oes 

dos volumes nas canalctas de forma a apresentar uma curva mais suave. A ponta TT VP1l002vs, 

por estar dentro dcstcs critcrios, mostrou-se adequada para o cstudo de arranjo em jato dirigido . 
na cultura da cana-dc-avucar com cspa9amento de 1.40m. 0 perfil do pulverizado nesse 

espavamento, em um arranjo com do is bicos, e mostrado na Figura 21, cuja distribuis:ao detalhada 

no Quadro I I sc deu proximo aos val ores citado por Lundsford (I 983), ou seja, 80% do 

pulverizado conccnlrado na entrclinha e 20% na linha cia cultura. 

Rcssalta-sc que para a obtenvao do pcrlil dcscjado, alcm das variirveis altura c 

cspayamento, altcrou-se tambem o angulo das pontas em rclas:ao ao plano horizontal. As variirveis 

foram ajustadas ao perfil desejado, mediante tcntativa de diversas combina<;:ocs. 

Buscou-se, atraves de programas computacionais especitlcos, identillcar as divcrsas 

possibilidades de combinas:oes, confi:Jrmc rclatado por Matuo (1994), porcm, estes nao se 

mostram adequados para simulaviio de combinavocs de arranjos de bicos em jato dirigido, pois 

· considcram apcnas as componentes altura c espas:amento entre bicos para gerar divcrsas 

combinayoes, as quais se aplicam apcnas na chccagem do pcrlll de distribuiyao em pulvcrizadores 
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com sistema de barras, para aplica<;6cs em i1rea total. Dcssa forma, ti1z-sc nccessimo o 

dcsenvolvimcnto de um programa computacional que considere tambem a varias;ao dos angulos 

em rela<;ao ao plano horizontal e vertical, como possibilidade de regulagem. 

Arranjo de bicos da ponta TT VP 11 002vs 

~ 

5 
~ 

;;; 
c 

" " I ~ 

"' "0 
~ 

E 

" 0 
> 

Distclncia (em) 

Figura 21: Perfil de distribuis;ao de arranjo de bicos com a ponta TTVPJI002vs para um 

espa<;amcnto de l .40m 

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

sao mostradas na Figura 14. 

Quadro ll: Distribuis;ao dos volumes do arranjo de bicos da ponta TTVP II 002vs no 

cspa<;amcnto de I. 40m 

A mediae o desvio padrao dos volumes do arranjo de bicos na entrclinha loi de 79.47 e 

8.27 respectivamenle. 

0 espa<;amento entre os bicos na bmTa toi de 40cm, scndo que ambos tiveram scus 

angulos alterados em 5° na linha perpendicular em rela<;ao ao solo. 

5.3. DENS/DADE 
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Segundo Santos (1987), o numero recomendado de gotas para aplica<yao de herbicidas 

sistcmico/transloca<;oao em p6s emergencia deve situar-se entre 30 a 50 gotas/cm2 Entretanto, 

nas anitlises das gotas coletadas em papel sensivel, os resultados obtidos indicam que a faixa 

recomendada e diticil de ser atingida (Figura 22), e as pontas que aprcscntaram uma densidadc 

dentro dcsscs limites, aprescntaram um DMV acima de 120 a 150 J-1111, indicado pelo mesmo autor 

como adcquado para aplica<;oao de herbicida sistemico. Porem, Ozkan ( 1997) e Velloso (1993) 

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

deriva potencial (Quadro 7), e consequentementc, inadequadas para aplicayi5es em jato dirigido 

com produtos de amplo espectro e nao seletivos, onde se busca um desvio minima da trajet6ria da 

gota ao alvo, como forma de minimizar uma passive! titotoxicidadc na cultura. Estes aulores 

rccomendam gotas com DMV acima de 200J-1m, por proporcionarem boa cobertura com uma 

pcnetras:ao razoitvel c cstarem menos sujeitas aq arraste por correntes de ventos. 

0 fator velocidade toi analisado para veriticar sua intcrferencia na dcnsidadc do 

pulvcrizado das pontas. Na analise de variiincia (Quadro 12), obscrvou-se nas condi<yocs 

estudadas, ou seja, pressao de trabalho de 147. I KPa e altura de pulverizayao de 25cm it tres 

nivcis de velocidades c 5 repetic;;oes, que a velocidade nao interfere significativamcntc ao nivel de 

5% na dcnsidadc com exccc;;ao das pontas DGI 1004 e XR11003, que aprcscnlaram uma 

inlluencia estatisticamente signiticativa, ondc o aumenlo da velocidadc incrementa a dcnsidade. 

Obscrvou-se que as pontas Ti<ss50 e TT _ VP II 002 aprcscntaram um padrao mais unilorme na 

distribui<;ao espacial das gotas, ocorrendo uma menor sobreposi<;ao das gotas. 

A densidadc media apresentada por cada ponta, nas tres vclocidadcs (Quadro 12), indica 

uma grande variabilidade da densidade entre as pontas. 

Observou-se que nas condiyoes em que foram realizados os testes, o dccrcscimo da 

dcnsidadc na velocidade de 4km/h deu-se principalmentc pcla sobrcposic;;ao das gotas, cuja 

distribui<;ao cspacial das galas 6 mostrada no Anexo l. Tal fitlo 6 obscrvado no Quadro 14, ondc 

maiorcs valorcs do DMV conccntram-sc na velocidadc de 4km/h. Em ensaios preliminares, 

observou-se que a altura toi a variitvel que contribuiu para a sobrcposis:ao das gotas, dcvendo 

porcm, scr mclhor invcstigado. 
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(t) Teste F para signiticancia do efeito: (***) 1%, (**) 5%, (*) 10% 

(ZJ Densidade media com mcsma lctra nao siio difercntes ao nivcl de 5% de signiilciincia segundo 

teste de Tukey. 

<
3
l Idem para diferen<;a das densidades medias entre velocidades de cada bico. 

<<J Idem para a diferen<;a das densidades medias entre as velocidaaes em todos os bicos. 



N 

E 
0 -
"' "' -0 
(9 

110 . 
100 . 
90 
80 
70. 
60 -
50 -
40 -
30 
20. 
10 -

0 

Media da densidade (DEN) por velocidade 
Pressao de trabalho: 1.5 kgf/cm2 

Altura de pulveriza9ao: 25 em 

•. 

Figura 22: Media da densidade em tres niveis de vclocidades 

5.4. Area molhada 
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0 programa computacional SIARCS possibilitou analisar a!Cm da densidade, a area 

rnolhada total promovida pelas gotas em cada amostra, calculada pela somat6ria das areas de 

todas as gotas/cm
2 

Difercntemente da densidade, os dados obtidos mostram que a velocidade 

podc intcrferir signilicativamcntc, ao nivcl de 5 %, na cobertura cfctiva do alvo (Quadro 13). 

V arios autores citam a velocidade como sen do um fator, dentre outros, a ser considerado 

na calibra<;:iio de uma aplicas;iio, pois a varia<;:ao da mesma, implica em uma varias;iio do volume 

da calda aplicada, e consequentemente, uma altera<;ao da quantidade do produto a ser utilizado, 

indicado na aplica<;iio em uma ·area a ser pulverizada. Entretanto, niio se cncontrou nenhuma 

relcrcncia que considerc a velocidade como sendo um fator que possa intcrtcrir qualitativamente 

na quantidade efetiva do i.a. dcpositada sobre o alvo, segundo a especificidade da ponta utilizada. 

Normalmcnte a calibra<;iio, cfetuada antes do inicio do trabalho, 6 funs;ao da cultura, das 

condi<;:6es climilticas, do solo, declividade, onde a velocidade e apenas ajustada de forma a ser 

realizado um trabalho ern boas condi<;:6cs operacionais. 

Os dados indicam que um incremento na velocidade implica em reduyiio da area molhada 

total ( Figura 23). Com cxccyao das pontas TKss50, XR!l 003, TFVS2 c TWINJET, os 
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resultados das outras pontas, indicam cstatisticamcnte, ao nivcl de 5%, uma interfercncia 

signit!cativa das tres vclocidadcs na area molhada. Mcsmo para as pontas ondc estatisticamcntc 

nao hit evidencia da interfen§ncia da velocidadc ao nivel de 5%, os dados do Quadro 13 mostram 

uma tendencia de que isso ocorra, nas condivoes estudadas. 

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

se analisar a qualidade de uma pulverizaviio, principalmente no estabelecimento da velocidade de 

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

adequada do i.a. sobre o alvo biol6gico para se obter o resultado dcscjado. 

1'> Teste F para signit!ciincia do efcito: (***) 1%, (**) 5%, (*) 10% 
m .. . 

Densidadc media com mesma letra nao sao difercntes ao nivel de 5% de sigmftcancta segundo 

teste de Tukey. 
13

> Idem para diferenva das densidades medias entre vclocidades de cada bico. 
14

> Idem para a diferenc;a das densidades medias entre as velocidades em todos os bicos. 
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Media da area molhada (AM) por velocidade 
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Figura 23: Media da area molhada das pontas em trcs niveis de velocidades 

5.5.Diametro Mediano Volumetrico (DMV) 

0 programa computacional SIARCS nao se mostrou eficaz para determinar o diiimetro 

das gotas impactadas individualmente. Os dados obtidos foram analisados como valores rclativos 

para estabelecer urn comparativo do DMV entre as pontas analisadas. Considcrou-se como valor 

absoiuto do DMV, bcm como o espectro de gotas para cada ponta, os dados fornccidos pclo 

fabricantc atraves das curvas de calibrayao, segundo a pressao de trabalho (Ancxo ll). 

Os dados gerados pclo programa SIARCS foram analisados cstatistica cujos resultados 

sao mostrados no (Quadro 14). Pclo teste de Tukey nao ha uma cvidcncia eslatistica, ao nivel de 

5%, de que a velocidadc interfere no DMV das gotas impactadas. Entrctanto, com exce<;iio das 

pontas TF-VS2, as outras pontas apontam para um decrcscimo no DMV quando sc incrementa a 

velocidade de 4 km/h para 8 km/h. Porem, os dados do DMV obtidos nas 5 repeti<;6es com papel 

sensivcl, aprcsentaram urn desvio padrao muito elevado, indicando uma variayao muito grande 

dos valores a media. Tal fato sugerc que a metodologia nao tenha sido adequada para analisar o 

DMV ou, o numero de repeti<;6cs tenha sido insuficiente. 

Quadro 14: Analise de variiincia c medias do DMV obtidos para tres nivcis de vclocidadcs 



--- - - ---------------"------, 

<'l Teste F para signiticancia do efeito: (***) 1%, (**) 5%, (*) 10% 

~I 
I 

<'J Densidade media com mesma letra nao sao diferentes ao nivel de 5% de signiticancia segundo 

teste de Tukey. 

<'> Idem para difercns;a das densidades medias entre velocidades de cada bico. 

(
4

> Idem para a diferens;a das densidades medias entre as velocidades em todos os bicos. 
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Figura 24: Media do diilmctro mcdiano volumctrico (DMV) por vclocidadc 
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Quadro 17: Comparayao das medias da fitotoxicidade visual em relayao ao DAA(Dias Ap6s 

Aplicavao). 

A 1.8889 9 8DAA 

5. 6.1.2. Controle das plantas daninlws nas entrelinlws 

Quadro 18: Amliise de variancia do controle das plantas daninhas nas entrelinhas. 

Quadro 19: Comparayao das medias do controle entre DAA. 

A 92.222 9 27DAA 

Quadro 20: Comparayao das medias do controle nas entrelinhas. 

A 84.444 9 EL2 

5. 6.1.3. Controle das plantas daninlws JUts linlws 

Quadro 21: Analise de variancia do controle das plantas daninhas nas Iinhas. 

Quadro 22: Comparayao das medias do controle nas linhas. 

A 76.111 9 L1 
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Quadro 23: Compara<;ao das medias do controle nas linhas entre o DAA. 

B 67.500 6 8DAA 

E importante salientar que a fase de desenvolvimento da cultura de cana-de-a<;ucar onde 

realizou-se o ensaio, aos 90 dias, nao era a pretendida. A fase desejada deveria situar-se na faixa 

dos 30 aos 60 dias ap6s o plantio, pois nessa etapa a altura da cultura e mais adequada a altura do 

trator e tambem e o periodo mais critico da concorrencia das plantas daninhas com a cultura. 

Entretanto, no mes em que foi montado o ensaio, maio/98, dificilmente se encontra na regiao 

cultura de cana-de-a<;ucar nessa fase de desenvolvimento vegetative, 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 razao da 

cana apresentar-se com menor altura e tecidos mais tenros e portanto mais susceptiveis ao 

produto utilizado. 

5.7. Considerar;oes sobre o equipamento desenvo/vido 

5.7.1. Conccito 

0 desenvolvimento do equipamento baseou-se na nece.ssidade de uma distribui<;ao 

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 trajet6ria do jato em rela<;ao a perpendicular do 

alvo, possibilita diversas combina<;oes entre os bicos segundo a peculiaridade da cultura e 

condi<;oes de solo, obtendo-se dessa forma, uma maior eficiencia na aplica<;ao, dada pela 

economia e uniformidade na distribui<;ao da calda aplicada. 
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5. 7 .2. U tiliza~ao 

0 equipamento oferece a possibilidade de ser utilizado para aplica<;ao de herbicida em jato 

dirigido em diversos tipos de culturas, necessitando apenas que se fa<;a a regulagem de acordo 

com caracteristicas da cultura, tais como: espa<;amento, estagio de desenvolvimento, especies de 

plantas daninhas a ser controladas, declividade e condi<;5es do solo. 

5.7.3. Custo do equipamento 

0 custo para a constru<;ao 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 nao seja utilizada mais que quatro unidade do equipamento 

acopladas ao pulverizador, para facilitar a operacionalidade da aplica<;ao. 

Dada as considera<;5es sobre o equipamento, verifica-se que o mesmo pode apresentar um 

custo/beneficio bastante favoravel, podendo ser amortizado facilmente. 



VI. CONCLUSOES 

Os resultados obtidos como presente trabalho pode-se concluir que: 

• 0 controle das plantas daninhas nas entrelinhas e linhas na cultura da cana-de-ayucar foi 

satisfat6rio com o equipamento proposto. 

• 0 perfil de distribuiyao pretendido na faixa pulverizada foi atingido. 

• 0 coeficiente de variayao de 10.4 dos volumes pulverizados na entrelinha ficou dentro de 

limites aceit<'tveis. 

• Nao foram observados sintomas visuais de fitotoxicidade a cultura 

• 0 equipamento desenvolvido viabilizou a aplicayao de produtos nao seletivos do grupo 

Glitosate (Roundup) na cultura de cana-de-ayucar em jato dirigido. 

.JL+ 



55 

VII. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS. 

Pode-se constatar com este trabalho, da necessidade de maJOres esforyos no 

desenvolvimento de pesquisas na area da Tecnologia de Aplicayao de Defensivos no pais, 

considerando as caracteristicas economico-socio-cultural do setor agricola, de forma a apresentar 

soluy6es que _venham de encontro com as cxpectativas do produtor Brasileiro. 
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ANEXO II 

HISTOGRAMAS DO PADRAO DE DISTRIBUI<;AO DAS PONT AS 

SELECIONADAS A PRESSAO DE 1.5 KGF/CM2 E ALTURA DE 0.25M 

DO ALVO. 

Ponta DG Tt•(•jt·t llOOJ,·s 
Altura de pu1ver1Za9i10 25 em 

Pressdo de trabalho 1 5 kgf/cm 2 

Ponta DG Teejet 11002vs 
Altura de pulveriza<;5o: 25 em 

Press5o de traba!ho: 1.5 kgf/cm2 

Dist3ncia {em) 



Ponta 1F-VS2 
atura 00 pJI.I:liza;io: 0.25m 

p-essE~Jootrct:am: 1.5 kgftm12 

Ponta TT VP11 002 
Altura de pulveriza<;:iio: 25 em 

Pressao de trabalho: 1.5 kgf/cm2 

Distancia {em) 
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Ponta Twinjet TJ 60 

Altura de pulveriza<;Bo: 25 em 

Pressao de trabalho: 1.5kgf/cm2 

Distimcia (em) 

Ponta TK SS50 

Altura de pulveriza9ao: 25 em 

Pressao de trabalho: 1.5 kgf/cm2 

Distancia (em) 
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PontaXR 11003vs 

Altura de pulverizayao: 25cm 
Pressao de trabalho: 1.5kgf/cm2 

Distimcia (em) 

Ponta XR 11 002vs 

Altura de pulverizagao: 25 em 

Pressao de trabalho: 1.5kgf/cm2 

Distilncia (em) 
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Ponta0C_04 
Altura de pulverizagao: 25 em 

Pressao de trabalho: 1.5 kgf/em2 

Distancia (em) 
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CURVAS DE CALIBRAc;Ao DAS PONT AS SELECIONADAS. 

500- ~-
. ~· _j_l 

XR TEEJET'" EXTENDED flANGE FLAT 
SPRAY TIPS VOLUME MEDIAN DIAMETER 

VERSUS PRESSURE CURVES 

CAPACITIES Xfl11001 THflU XR11008 
SPRAYING WATER AT 21° C 

-
. - . - . - --. - - -- -

- - -

.-. 

-_ -T 
- -- - - - -- Data is based on spraying waler under 

-
450-- - - - - liiboratory conditions using Aerometrics 

- - ·- Phase Doppler Particle Analyzer (PDPA). 
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-. 
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j~j 
XR11008 

- -
- XR11006 - -

- XR11005 

2so- -
- - - --

XR11004 
- -

XR11003 200-· 
-

l-1 XR11002 
- - XR110015 

--
150 

- XR11001 

' 

100=j+ -

50:_:1~4 -, 
-

1 r I ! j''] I I I I I I -~ I I I I I I 1 I I I II I I I I 

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

PRESSURE (bar) 

NOTE: THE ABOVE DATA APPLIES ONLY TO THE XR TEEJET"' 
EXTENDED RANGE FLAT SPRAY TIPS WITH THE MATERIAL 
CODES "VS" (STAINLESS STEEL WITH VISIFLO" COLOR
CODING) AND "yp" (POLYMER WITH VISIFLO" COLOR-GODIN\'). 

Date Data Sheet No. 

Jan. 11, 1993 11825-44M 



XR11001 TEE JET* FlAT SPRAY Tl 

PRESSURE OvO.l Ov0.5 0Y0.9 
boc 

1 112 238 I· 398 
1--~1.~5--4-~1~0~1-+-201=1 356 

-·~---:---t-c:'c:3--r_ 19o 331 
2.5 88 179 315 

3 83 170 
--~---- --·--
___ 3.~~ '~- 164 

303 

295 

____ _:4~,_---+----='"5-+---:-1 5::-'::--~---=2:::8::-9 -1 
- ~4-". 5'------t---;',;2c--t--1:C5:C4:-J---;'"'c-5 -

5 59 151 281 

---~52.5~~-~6~7 __ +---:-1'~':--~-o'-=7'::--r 
6 55 145 278 

XR\1004 TEEJET- FLAT SPRAY T1 

PRESSURE OvO.I 
boc 

OvO.S Dv0.9 

1 !55 358 543 
--,-:s-t---:-1o-56c--1---:;3:;:18~ ~50"2i--1 

-----+---:~--:;;;;+~ 
2 148 295 473 

1-- 2.5 140 280 451 

3 1.34 268 432 

_ -~3 2 .5'---+-'-1 ;;-28o--f 259 417 

4 123 251 403 

!xR110015 TEEJET* FlAT SPRAY TIPi 

PRESSURE DvO.I 0v0.5 Ov0.9 
boc 

XR11005 TEEJET"" FLAT SPRAY Tl 

PRESSURE DvO, 1 OvO.S I Ov0.9 
boc 

I 175 381 I 597 

1.5 16s 348 1 555 

2 1s1 328 1 526 

NOTE.: TH( A90V( 0A1A APPLtfS ONLY TO TH( )(R T(fJ(T" 
(XT(NO(D RANGE fi.AT SPRAY liP$ WllH THE t.<AT[RlAL 
CODES ·vs- {STAINlESS STEEl WITH YlSlrLO• COLOR
COOING) ANO "yp• (POLYUER WITH VISiflO* COLOR-COOING}. 

XR11002 TEEJET" FL.a.T SPRAY Tl 

PRESSURE 1 ! 
bor OvO.l j -~v0.5 1 Dv0.9 

1 I 137 1 297 1 46o 

t-----:1o:-._s --+--c1c;2c-a _L 2 s 3 1 ., 9 
2 121 I 243 ' 393 

r==~2--; _ _,5::::+--:1-c1 c-4 -'+-~-~-+-~]:t 
3 I 108 219 359 

1 
___ 3cc-~s---t-_1 0 oc;'c--t 2 1 2 3 4 7 

4 97 205 ' 336 

4.5 9J 200 327 

5 88 196 320 
5.5 85 192 313 

6 82 188 307 

XR1100e TEE JET" FLAT SPRAY TIP 

PRE;:rUR( I DvO.l Dv0.5 Ov0.9 

1 1 1a7 396 652 1 

u 1 1ao 1 373 62o 

2 172 358 593 

2.5 165 347 569 
3 158 339 547 

!xR11003 TEEJET"" FLAT SPRAY TIP 

PREbs;rURE: DvO.I i DvO.S I Ov0.9 i 
r-__: , 154 1 329 ! ~~ 4 ~s8 _.J_ L-.'-5 i 143 290 . ~ 

2. 135 I 257 I 424 I 
r--?-~ .... ~ I 2s2 i 4os i 
_ _L_ __ L..!.33..J~~.:.._ 
_3~ 116 232 ' 380 

4 111_J225 370 

4.5 106 j, 219 351_ 

s 102 _L 214 3s4 

5.5 97 I 210 348 

6 93 J 206 342 

XR11008 TEEJET"" FLAT SPRAY T!~ 

PR($SUREi OvO.l: Ov0.5jl 0v0.9 • 
bar L : 1 

~-1----~--~~~ 443 I 710 J 

1.5 \91 412 i 678J 

2 .l 182 )2_9_3_j ~50 
2.5 : 174 ; 379 I 625 

r---3--i>su_3_6_816o1 ·j 
~---~ ~ 360 1 579 _ 
! 4 t 152 I 353 I 558 I 

~-+- I r:'cs --l-'-~s__j 347 1 s3al 
~i_ - -: :.~.?- i_ .. 3_42J -~:_a I 

L~.s : ~i~ ~ H~- ~ ~rii -l 

I "'::"'~~a."JET' ExrENoEo RANGE j t!!!/JJ Spraying Systems Co.\ 
FlAT SPRAY TIP DROP SIZE DATA Spray Nou1es and Accessories I' 

IN MICRONS VERSUS PRESSURE 
Hof\h Av•nu• 11 Sc-hm1l1 Rd. • P.O. 8oz 7900 , 

CAPACITIES XR11001 THRU XR11008 'M>u!on, II. IS0189-7900 ' 

SPRAYING WATER AT 21° C. )--------r----------j 

Ot<•lt\ooo.o<lon.,..•P"t-_.....,,_,_.._.._.,. 
,..., .. ~ ...... ,. ~ .... .., (I"!)P~) 

Ref: 

ReviJ:~Ion No. 2 

Data Sheet No. 

37043-1M 
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FOR XR TEEJET" EXTENDED RANGE 

110° SERiES NOZZLES 

PERCENT OF THE VOLUME OF LIQUID IN 
DROPS LESS THAN THE DIAMETER GIVEN 

SPRAYn;G WATER AT 1 b~r AT ROOM 
l·n:ut"'~ATURE UNDER LABORATORY CONDI 

IL eo18Q-7QOO 

'' 
' 

Data 1;, based on s:praylng W3!er under 

laboratory conditions ·.Jsing Aerometrics 

Phas¢ Doppler Particle Analynr (PDPA). 

Date Data Sheet No. 

July 10, 1992 12135-69M 
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Spraying Systems Co. 
North Avenu• at Schmale Rd. • P.O. 

I : I' OESCRJPTlOH 

, , •' ., DROP SIZE 

VERSUS ' ' 
ACCUMULATED VOLUME PERCENTAGE ~~ 
FOR XR TEEJET® EXTENDED RANGE 

110° SERIES NOZZLES 

PERCENT OF THE VOLUME OF LIQUID IN 

DROPS LESS THAN THE DIAMETER GIVEN ·~· ·.· 
SPRA YlNG WATER AT 3 bar AT ROOM 

I·"""'"RATURE UNDER LABORATORY CONDITIONS• 1, 

Dale 

150189-7000 July 10, 1992 

Data ls based on spraying water under 

laboratory conditions using Aerometrics 

Phase Doppler Particle Analyzer {POPA). 

Data Sheet No. 

12135-113M 
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O£SCRJPT10H 

DROP SIZE 

VERSUS I I 

ACCUMULATED VOLUME PERCENTAGE ti4::jj 
FOR XR TEEJET® EXTENDED RANGE 

110° SERIES NOZZLES 

PERCENT OF THE VOLUME OF LIQUID lN 
DROPS LESS THAN THE DIAMETER GIVEN 

SPRAYlNG WATER AT 4 bar AT ROOM 
TURE UNDER LABORATORY CONDITIONS 

Dab I' based on spraying waler under 

laboaratory conditions using Aerometrlcs 

PhU! Doppler Particle Analyzer (POPA) 

Date Data Sheet No. 

July 10,1992 12135-115M 



···-·-·· --··-- ----~-~~-=-----==------=~----~-- :c=. ~~-------- --~ 
DESCHIYTIOH 

DG TEEJET"' DRIFT GUARD FLAT 
SPRAY TIPS VOLUME MEDIAN 

DIAMETER VERSUS PRESSURE CUHVES 

CAPACITIES DG110015 THRU DG11005 
SPRAYING WATER AT 21° C 

=::'J 

1 1.5 . 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

PRESSURE (bar) 

Date Data Sheet No. 

Juno 25, 1992 11825-47M 



C11001.5 TEEJ£1• FlAT SPRAy TIP 

R£SSURE 
bO' 

I 

..... 1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

4.5 

5 

5.5 

6 

"''·' '''·'I'''·'/ 
25o I .397 627 l 
172 I .348 '1 535 

1<t5 I .3!7 I 482 

13! 295 447 

124 278 

119 265 

1 I 6 254 

I 14 2H 

1\J 236 

112 229 

111 222 

"' 404 

390 

380 

372 ) 

365 

361 

0Gt1005 T£EJE1• FLAT SPRAY Tl?i 

PRESSURE DvO.I Ov0.5 Ov0.9 
ba' 

1 314 515 697 

1.5 262 <73 670 

2 227 m '" 
2.5 20J 406 620 

3 185 380 "' 3.5 172 357 573 

4 \62 338 551 

4.5 155 322 530 

5 "' 309 509 

5.5 145 298 490 

6 "' 289 "' 

i0C11002 TEEJET• FlAT SPRAY T!Pi 

IPREbSSURE [ OvO.l I Dv0.51 Ov0.9 !
1 . ar . 1 , 

1 I 272 i "'" 650 I 
I t.S 21.4 .404 6t7 

2 18.\ 370 584 

2.5 156 :s.tz 1 s51 

3 153 .318 520 

3.5 I 1.u 

.( 137 

4.5 131 

s 1 121 

s.s 1 123 

6 _L 119 

298 

282 

263 
257 

248 
242 

<192 I 

.t67 I 

423 

404 

387 

jOC1100l TEEJET• FLAT SPRAY TIP: 

PRESSURE I Ov0.1 I Ov0.5! Ov0.9 I 
' bar ~ 1 I I 

: 1 ' 280 I 455 I 56-0 I 
1.5 

2 

2.5 

3.5 

' <.5 

5 

5.5 

' 

I 225 I 425 632 I 

! 194 I 390 I 601 : 

i tH 1 3~o s71 I 

I 1ss I 336 I s~z i 
I 1~9 1 317 I 515 I 
1 141 I 301 I .t:~·, I 

136 I 287 1 .t59 

t31 I 275 1. ,. ... 8 i 
!28 

"' 255 I A\3 I 

jDGl:OO<I TEEJEP FlAT SPRAY TlPi 

!PP::~SURE i Ov0.1 ! DvO.S ; Ov0.9 ~ 
: t~• ' i , I 

i 1 ~ 293 1 ABO_., s7T ... I 
1.5 ! 2.J.3 450 ~ 
2 216 415 625 i 
2.5 i \93 386 601 

I 3 I 175 1 361 575 i 

: 3.5 i t63 .339 ss5l 
1 ts<~ : :s~· 534 1 ' 4.5 I 1 .n I 306 5\J. I 

5 1 t .:2 ! 29.3 

5.5 J 133 I 2S3 "' _ _L13S _ _L 27.t I <57 

. 

I i ~· Snraym· gSystems Co. II. 

OG TI:EJET • DRiFT GUARD FLAT i \{jJJ ~ 
SPRAY TIP DATA IN I Spray Noulca end Accouor!os 

MICRONS VER.SUS PRESSURE 
N:.r\11 A••~'v• •1 Sel>IN.I• Rd. • f'.O, llo• 7000 

~APACTIES DC110015 THRU DG1100s: 'l'<'h .. l~fl. IL 0011111-70 00 

SPRAYING WATEI'l AT 21• C. 

i Rof: 
O<'!!a Shcot flo. 

Rov!slon No. 37043-2fv1J 
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OC-- OFF CENTER FLAT SPRAY TIPS 
CAPACITIES OC-02 THRU OC-10 

- ----T·---T---r-~1--T-----T--:1---r·---T·---
1 I I I I I I I I 
I I I I I I I I I 

_l __ ~---L--~---L--~---L __ J ___ L 
I I I I I I I I I 

I I I I I I I I 
I I I I I I I I 
--~--~---~--~---~--4---~ 

I I I I I I 
I I I I I 

0 10 20 30 "" 70 80 QO 100 

PRESSURE (PSI) 

OC-10 

OC-08 

OC-06 

OC-04 

OC-03 
OC-02 

DESCRIPTION 

VOLUME MEDIAN DIAMETER (VMDI 
VERSUS PRESSURE 

SPRAYING WATER AT 70° F. 

~Spraying Systems Co. 
Spray Nozzles and Accessories 

North Avenue at Schmale Rd. • P.O. Box 7900 

Wheaton, II. 60189-7900 
Data ls baaed on spraying water under 
laboratory conditions uatng the Particle 
Measuring Systems Analyzer tPMS). 

All values are computed utlllrlng the 
procedurea for determining spray 
characterlatlca aa outlln.d by ASTM 
(Standard E7901 

Ref: 

Revision No. 

Data Sheet No. 

11825-72 
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1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

PRESSURE (bar) 

NOTE: THIS DATA APPLIES ONLY TO THE TURBO 
-~ FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIPS WITH 

THE MATERIAL CODES "V>' (STAINLESS STEEL 
WITH VISIFLO" COLOR CODING) AND "yp" 

(POLYMER WITH VISIFLO" COLOR-CODING) 

F-VS10 
F-VS7.5 
F-VS5 
F-VS4 
F-VS3 
F-VS2.5 
F-VS2 

VOLUME MEDIAN DIAMETER VERSUS 

PRESSURE CURVES FOR TURBO FLOODJETe 
WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIPS 

Spraying Systems Co. 
- CAPACITIES TF-V$2 THRU TF-VS10 -

SPRAYING WATER AT 210 C. 

Doto Is based on spraying woler under 
laboratory condlilons using Particle t.4easurlng 
Sptem1 Analyzer (PMS). All voluu ore compuied 
utilizing the procedurn for dtltrm!n!ng spray 
charochrlsHc' os ovHlnttd by ASTIJ {Standard [799) 

Ref: 

Spray Nozzles and Accessories 
North Avenue at Schmale Rd. • P.O. Box 7900 

Wheaton, II. 60169-7900 

Data Sheet No. 

Revision No. 1 11825-48M 



TF·VS2 TURBO FLOODJET• 

WlDE ANGLE FLAT SPRAY TIP 

PRESSURE 

bo' 
OvO.t Dv0.5 - Dvo.s_j 

1 471 871 14m 
1.5 420 792 L.'.~o5_ 
2 393 ~ 1222 

_.,, 

2.5 376 709 1162 

3 I 364 ·-~~- ~ 
3.5 I 355 666 1076 -

.. _L_\ 348 651 1044 

4.5 343 640 1015 
-

5 331- 631 
~~-

s·.s 335 f--624 971 

6 332 618 952 

TF·VSS TURBO FLOOOJET• 
WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIP 

PRESSURE Ov0.1 
b" 

Ov0.5 Dv0.9 

1 534 1015 1558 

' ·- I. 5 
491 928 

~ii~1 2 
f·~ 

861 

_n_ f--'.!9 808 

3 407 _7~?._ 1203 
' ---

- _35_ 389 731 1152 

4 375 703 1107 

4.5 364 682 1'068-

f 
5 354 -66-4"1-10 3-3 

5.5 

. !" ~~~-
651 'D?T ·--

6 642 973 

I Tf.VS2.5 TURBO FLOODJET•I 
,WIDE ANGLE FLAT. SPRAY TIP 

]PRESSURE i Ov0.1 I Ovo.s1 Dv0.9 
bor ' 

c-:-.- 5 -t~-~i-±_{~+-~~-J 
L . .2~ 407 i 750 I 1237 I 
~ 2.5 1 38a , 725 ""I 
l 3 I 374 I 599 I 1126 ; 

I 3.5 i 363 I 678 I' 086 I 
'OS· 4 i 35.4 I' 552 I 1053 I 

-~~-1~~~~9 _L 1o24 

5 __j_ 3~~9 999 

! 5.5 j 3351 530 l 977 

i 6 1 333 1 623 1 958 

l TF.VS7.5 TURBO FLOODJET•I 

W1DE ANGLE FLAT SPRAY TIP i 

!PRESSURE; OvO.l 1 Ov0.5 0v0.9 
b" 

I TFNS3 TURBO FLOODJET• 

,WlDE ANGLE FLAT SPRAY TIP 

jPRESSURE i Dv0.1 
1,1 Dv0.5 1,: Ov0.9 

' bor · 

~-'-----! 488 914 1479 

1.5 i 443 I 830 1342 

' i' 415 l 7'77 1253 J 

39~-L2~-~ H5 
>--3 381 I 711 1137 

I 3.5 35~90 i 1096 i 
4 35~.2 '1061 ~ 

~-~5 352 1 ss8j-1o32-l 
346 646 .L~~-i 

5.5 341 635 983 

6 336 627 963 

TF*VS10 TURBO FLOODJET• j 
WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIP! 

PRESSURE i I I bar Dv0.1 ; DvO.S Ov0.9 [ 

614 1150 1715 

~~. OES<::RlPTlOH 

TURBO FLOOOJET• WIDE ANGLE 
FlAT SP-RAY TIPS WlTH TAPE~ED 

EDGE PATTERH. ORO? SIZE DATA 
IN MICRONS V'ERSUS PRESSURE 

CAPACITIES Tf.VS2 THRU TF-VS10 
SPRAYING WATER AT 21~ C. 

I Tf·VS4 TURBO FLOOOJET. l 
~DE AN,..~LE fL~T SPR.AY T!Pi 

!PRE~,;,.uRc. i Dv0.1 I DvO.S 1 Ov0.9 \ 

L 1 514 964 i 1518 I 

' LS . 473 ' 886 i 1392 I 
i __ , __ (~•-4_o_.: · sz·s-~1To3l 
i 2 . 5 I, 4 1 5 ) 77:~-,:-:,':3CC:4-!\ 

L_}__lsss ~.7~1178j 
I 3.5 ! 373 i 70S 1130 I 
! 4 i 3~585 i 1089 i 
r==-4.5 : 356 : 666 ! tC52! 

L.~~~~:._.i~J 
L 5.5 J2.~3 641 990 'I 

1 6 I 33a 634 967 . 

I . I 
i ~ Spraying Systems Co. I 
' ~ . 
1 Spray Nozzles and Accessories ~ 

Morlh Aunu• •I Sehrn•l• Rd. • P.O. Bo• 7900 j 
Whulon. n. ti0181J-7i00 
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DESCRIPTION 

DROP SIZE VERSUS ACCUMULATED 

VOLUME PERCENTAGE FOR 

TURBO FLOODJET"' WIDE ANGLE FLAT 

SPRAY NOZZLES 

Ooto !s based on spraying water undu 
laboratory conditions using Porlic!e Measuring 
Systems AnolyHr (PMS). All values computed 
utilizing the procedures for spray 
characteristics cs ouillned ndord 

! ' I 

2 5 

I 

10 20 
ACCUMUL 

~ ~£~?.~?ch~r.~~~~.S?a·. 

. ! i ,I 
''' 

THiS DATA APPLIES ONLY TO THE 1UR80 
FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIPS WITH 
THE MATERIAL CODES "V>' (STAINLESS STEEL 
WITH ViSIFLO® COLOR CODING) AND "yp" 

(POLYMER WiTH ViSIFLO"' COLOR-CODiNG) 

i ',:: i l: i 
'' ;I, I 

'i: L i I i i 

80 90 95 
CENT AGE 

Date 

1! 

Aug. 25, 1994 

Data Sheet No. 

2135-146M 
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2 5 10 20 30 40 
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100 

PERCENT OF THE VOLUME OF LIQUID IN 
DROPS LESS THAN THE OIAMETER GIVEN 

SPRAYING WATER AT 3 bar AT ROOM 
TURE UNDER LABORATORY CONDI 
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Date Data Sheet No. 

Aug. 25, 1994 2135-144M 
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OESCRIPTION 

DROP SIZE VERSUS ACCUMULATED 
VOLUME PERCENTAGE FOR 

TURBO FLOODJET" WIDE ANGLE FLAT 
SPRAY NOZZLES 

Dolo !s bos1!d on spraying water under 
laboratory conditions uslng Parllcle ~easurlng 

Sy:dems Analyzer (PMS), All values ore computed 
uilllzln the procedures for del 

I 

I 'i [, '! :i: 

:I, 

; I, 

2 

' 

THIS DATA APPLIES ONLY TO THE TURBO 
FLOODJET® WIDE ANGLE FLAT SPRAY TIPS WITH 
THE MATERIAL CODES "ys' (STAINLESS STEEL 
WITH VISIFLO"' COLOR CODING) AND "yp" 

(PO~ YMER WITH VISIFLO"' COLOR-CODING) 

I 
i'!: 

:! I j: i :, 

Date Data Sheet No. 

Aug. 25, 1994 2135-145M 



TUHBO TEEJET"' VlSIFLO POLYMER 
FLAT SPRAY TIPS 

CAPACITIES TT11001VP THRU TT11005VP 
(METRIC) 

w 
::1: 
::> 
..J 
0 
> 

OESCRlPTIOH 

VOLUME MEDIAN DIAMETER (VMD) 
VERSUS PRESSURE 

SPRAYING WATER AT 21° C. 

Data Ia baaed on apraytng water under 
laboratory condtuona ualng the Aerometrlca 
Phaee Doppler Particle Analyzer (POPA). 

All valuea are computed uUIIz.lng the 
procedures for determining spray 
charactorlatJca as outlined by ASTM 
(Standard E7QQ) 

PRESSURE (burl 

Ref: 

Spraying Systems Co. 
Spray Nozzles and Accessories 

North Avonue at Schmale Rd. • P.O. Box 7900 

Whoaton, II. 60189-7900 

Data Sheet No. 

Revision No. 1 11825-68M 



TT11001VP TURBO TEEJET• 

VISIFLO• POLYMER SPRAY TIP 

PRESSURE OvO.l Ov0.5 Ov0.9 
boc 

203 375 774 

1.5 179 334 653 

2 162 303 582 

2.5 150 280 533 

3 140 262 497 

3.5 132 249 469 

4 126 239 446 

<.5 120 232 428 

5 114 226 412 

5.5 110 222 398 

6 105 219 386 

6.5 101 217 376 

7 98 215 367 

Tl11004VP TURBO TEEJET

V!SIFLO• POLYMER SPRAY TIP 

PRESSURE Ov0.1 Ov0.5 Ov0.9 
bOl 

316 607 1120 

1.5 270 520 997 

2 242 474 916 

2.5 224 446 856 

210 425 809 

3.5 199 .410 770 

190 399 738 

•. 5 183 389 710 

5 177 381 685 

5.5 172 375 663 

6 167 369 64.3 

6 5 163 364 626 

7 160 360 509 

I 
TT110015VP TURBO. lEEJE"P 

VISlFLO" POLYMER SPRAY TIP 

i I PRE~~rURE i DvO.l i Dv0.5 I Dv0.9 j 

1 229 423 838 

1.5 201 I 377 724 

2 183 i 342 652 

2.5 159 I 316 602 

3 158 296 553 

3.5 149 281 533 

~~~--r l~1 7 4~1-r~2~7~0~~5~0~8~1 
~.5 i 134 I 252 i 487 I 
j 5 I 128 256 I 469 I 

5.5 I 123 251 1 453 

s ! 11a 247 ! 439 

e.s · 1 114 245 1 425 
7 I 110 243 ! 415 

TT11005VP TURBO TEEJET"' 

VlS!FLO• POLYMER SPRAY TIP 

PRESSURE OvO.l DvO.S Ov0.9 
ba1 

349 653 1171 

1.5 285 544 1049 

2 253 491 969 

2.5 234 460 910 

3 222 441 855 

3.5 212 428 827 

206 419 796 

<.5 200 412 769 

5 196 406 745 

5.5 193 402 724 

6 190 399 706 

6.5 187 396 ! 689 

7 185 394 l 673 

Oolo It boud Oft 'S>tlylng ••lor ut><!o< 
loboro!ory co~dll!ono uol~ll Aornmohtco 
Pl,.u O<>pplo< Po<llclo A~olyu< (PDPA! 

All uluoo ••• tompvlod utlntlnll H">o 
p•ocodi><U !01 dol.,tnl~lng t)>flf 

ch•nelodollc• u <><tUl~od by ASTW 
ISto~dofOf E1Qil! 

TT11002VP TURBO TEEJET

VlSIFLO• POLYMER SPRAY TIP 

!
PRESSURE i Ov0.1 j OvO.S I Ov0.9 I 

. bor I i ' i j 

; 1 1 254 1 47o 1 891 1 

1.5 i 223 I 419 I 789 ! 

1 ~.5 : ~~~ 1 ~~~ : ~~: 1 

3 175 I 329 ! 632 1 
3.5 165 313 599 I 

! 4 157 1 Joo i 572 I 
! 4.5 I 149 I 291 I 548 i 

5 l 143 i 284 l 527 ! 
s.s ! 137 279 I 5os 
6 I 131 I 275 1 49~ 

5.5 ! 126 I 212 1 475 

7 l 122 270 l 461 

I OEIC.P'OOll 

I TT110- SERIES TURBO TEE.JET• 
\ VISIFLO• POLYME\1 FlAT SPRAY 

'I TIPS DROP SI:ZE DATA IN 
MICROMETRES VERSUS PRESSURE 

I 

I 

IMETRlCl 
CAPACITIES TT1100WP 

THRU TT11005VP 
SPRA YJNG WATER AT 21 ° C. 

TT11003VP TURBO TEEJEJ9 i 

VJSIFJ.O• POLYMER SPRAY TIP I 

·~
1

PRESSUREj. Ov0.1 \ Ov0.5! Ov0.9 1 

. bor 1 J ' I 
I 1 i 29.3 I 558 ~ 

i 1.5 I 247 ! 484 I 908 I 

I 2 I 220 I 43.3 826 ! 
I 2.s I 202 1 397 , 768 i 
I 3 i 189 373 723 \ 

I 3.5 I 178 ! 357 ! 687 I 
1 4 1 t69 i 345 ! 558 I 

<~..s I 1s2 337 1 533 

5 1 611 I l 155 1 .532 

5.5 I 32s 151 1 ssz 1 

6 1 147 1 325 576 I 

i 6.5 i 1<3 324 i 561 

7 ! \39 323 1 s" 1 

I 

I 

I 
: 

I 
i 

I 

' I 
! @Spraying Systems Co. ! 
1 Spray Nozzles and Acceuorles i 
• ! 

I No:wth A.Yotf!IH 41 Sel'lm:al't Rd. • P.O. IJo:~ 7900 : 

Wh••ton, n. 001lHI·7~00 1 

I Ref· i Data Sheet No. \ 
l . i I 

IR•vla1on No.1 i37Q43-14Mi 
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ullllzlng the proceduru for 
ehoroclo,rls!lcs as outl!ned 
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, i I 

I I I 
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I PERCENT OF THE VOLUME OF LIOU!D IN : I DROPS LESS THAN THE OlAMETER GIVEN 
SPRAYiNG WATER AT 1 bar AT ROOM 'I TEMPERATURE UNDER LABOR A TORY CONDITIONS 

I 

']i I ' I :r 

" i 
i: I 

95 

Date 

May 4, 1995 2135-177M 
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TeMPERATURE UNDER U.BORA TORY COHDiTIOHS 

2135-178M 
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~Spraying Systems Co. 
W North Av•nu• at Schmale Rd. • P.O. Box 7900 • Wheaton, II. 0018SJ~7QOO 

PERCENT OF THE VOLUME OF LIQUID IN 
DROPS LESS THAN THE DIAMETER GIVEN 

SPRAYlNQ WATER AT 3 bar AT ROOM 
TEMPERATURE UHOER LABORATORY CONDITIONS 

Date Data Sheet No. 

May 4, 1995 2135-179M 



TJ60-110 SERIES TWINJET"' FLAT SPRAY TIPS 

CAPACITIES 11002VS THRU 11010VS 
METRIC 

., 
" .:: 
" E 
0 
~ 

u 

~ 
0:: 
w 
1-
w 
::. 
< 
Q 

z 
< 
Q 

"' ::. 
w 
::. 
:::> 
..J 
0 
> 

200 -1-

1-
150 

100 -l I 

2 2.5 

- -- '---- --- --

-

-- ,~, J 
3 3.5 • 4.5 5 

PRESSURE (bar) 

DESCRIPTION 

VOLUME MEDIAN DIAMETER (VMDJ 
VERSUS PRESSURE 

SPRA YJNG WATER AT 210 C. 

Data Is baaed on spraying water under 
laboratory conditions using the Aerometrlcs 
Phase Doppler Particle Analyzer (PDPAJ. 

All values are computed utiflzlng the 
procedures for determining spray 
cha.racterlstlca aa outlined by ASTM 
!Stendard E799l 

~ s~:~!! ~~s~~::s·:r~o. 
Ref: 

North Avenue at Schmale Rd. • P.O. Box 7900 

Wheaton, II. 60189~7900 

Data Sheet No. 

Revision No. 11825-67M 



T J60·11002VS TWlNJET• 

FLAT SPRAY TIP 

PRESSURE OvO.I Ov0.5 OvO. 9 
bo' 

2 

2.5 

3 

3.5 

-- 4 
4.5 

5 

5.5 

6 

6.5 

7 

96 

90 

67 

85 

84 

83 

63 

82 

8.2 

82 

82 

163 

154 

148 

143 

139 

136 

133 

137 

128 

126 

125 

256 

239 

227 

217 

209 

2<J2 
196 

191 

186 

182 

179 

T J60-11008VS TWIN JET• 

FLAT SPRAY TIP 

PRESSURE DvO.l 
bo' 

Ov0.5 Ov0.9 

2 166 328 577 

2_5 158 313 547 

3 151 300 520 

3_5 146 288 498 

4 141 277 480 

4_5 138 267 464 
-

5 134 257 450 

5_5 131 249 439 

6 129 241 429 
····--- ---- --

-~"---
127 234 421 

·-~---

7 124 228 414 

I 
>~,~~------,----.,----~ 
jPRESSURE jl DvO.l DvO.S Ov0.9 

TJ60-11003VS TWTNJET• 

FLAT SPRAY TIP 

~r 
I - -2 - I 122 _j_2_Cl!;_~ 

~.2.s 1 114 1 t9a ~~ 
L--3 I 108 I 190 I 320 r 3.5 105 , 184 3.05 

~ 4 103 178 294 

r-1~- 5--t-'::1 oe:''--+--:c1 7~';-+-2~8oc2:-1 
5 99 167 271 

5.5 98 163 I 251 

' 6 98 ' 159 252 

i 
I 

6.5 97 1 155 244 

7 96 1 151 236 

T J60-11010VS TWJNJET• 

FLAT SPRAY TIP 

PRESSURE Dv0.1 DvO.S Ov0.9 
bo, 

2 179 362 634 

2_5 170 347 607 

3 163 333 583 

3_5 157 319 564 

4 152 I 307 547 

4_5 147 I 296 533 

5 144 }-386 521 

I -"'5 -st:: , 511 

5 138~268 502 r --s.s ' 136 1. 250 495 
-7 . ._._ . ·l-35\ 253 489-

O•ta lot but<! 011 •por•ylng ..,.,.,. Wid..-

1•bOI'IIO<)' cOI'>dltkrnt ullng A.,.om.lrlc• 
Phut Ooppt.,. l>wtk:!1 Af>llyUt IPOPAI. 

An ulu•• ••• compvh";l vtmdng "'' 
pr<><:-..Jur .. !Of d•l~g lp<'l)' 
cl'>ltltl•rl•tlc:l 11 0<1Uir!l<l b1 ASTN 
ISt•tw~•rd 1!1'Hil 

I TJ80-11004VS TWlNJET· I 

I 
FLAT SPRAY TIP i 

PRE;
0
SrURE 

1 
DvO.t i Ov0.51 Qv0.9l 

2 134 I 241 L 416 I 

2.5 128 I 230 I 392 J,-

.3 122 l 221 372 

3.5 i 118 i 213 355 I 

4 114 I 205 340 I 

4.5 111 i 199 I 327 

5 109j192 1 315 

5.5 107 I 187 304 

l 6 1 05 ! 182 295 

I 6.5 1 to4 t77 286 

I 7 I 1 o3 1 173 278 

IT J60-11006VS TWJNJET· I L FLAT SPRAY TIP I 

!PRESSURE II Ov0.1 j OvO.S ! Ov0.9 ! 
1 bar . : j ! 

I 2 I 152 i 295 I 505 I 
I 2.5 I 144 I 281 I 474 I 
1 3 .1 138 I 268 i 447 I 

t 3.5~~2 1 2ss i 424 I 
4 i 127 I 245 j 405 I 

' 4.5 ! 123 I 235 I .388 I 
I 5 I 119 I 228 : 374 I 
\ :·5 1 116 

1 

221 362 J 

114 215 i 352 

6.5 111 1 2o9 1 343 1 

7 11 o 1 2o4 1 336 1 

I 

I 

I 

\ 

"'"""'O" lt~:'fi/!Jt., I 
T Jeo-no seRtes TWINJET> II t.{jJ; Spraying Systems Co. 

I FLAT SPRAY TIPS DROP SIZE OAT A 
IN MICROMETRES VERSUS PRESSURE Spray Nozzles and Accessories 

{METRIC} 
1 

North Av~ 11 8chmll• Rd. • P 0 Bo11 7goo 
CAPACITIES 11DOWS THRU 11010VS j ~••ton. It 801811-71100 

SPRAYING WATER AT 21~ C. 

Ref: Data Sheet No. 

Revlalon No. 37043-12M 
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PERCENT OF THE VOLUME OF liQUID IN 

DROPS LESS THAN THE DIAMETER GIVEN 
SPRAYING WATER AT 2 b1r AT ROOM 

TE~?ERATURE UNO!ER LASOIU TORY CONDITIONS 

Date Data Sheet No. 

Dec. 20, 1994 2135-187M 
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