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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE PONTAS DE PULVERIZAÇÃO LA-1JC E
SR-11

Technical Characteristics of LA-1JC and SR-1 Spray Nozzles

VIANA, R.G.2, FERREIRA, L.R.3, TEIXEIRA, M.M.4, CECON, P.R.5, FREITAS, F.C.L.6,
QUIRINO, A.L.S. 7 e SANTOS, M.V.8

RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar as características técnicas das pontas de
pulverização tipo espuma LA-1JC e SR-1, sob diferentes pressões de trabalho e altura de barra
de pulverização. Avaliaram-se, nas pressões de 100, 200 e 300 kPa, o perfil de distribuição de
cada ponta, o coeficiente de variaçãoda distribuição volumétrica, a vazão, o diâmetroda mediana
volumétrica (DMV), o diâmetro da mediana numérica (DMN), o coeficiente de homogeneidade
(CH), o índice de simetria das pontas e os ângulos de abertura esquerdo, direito e total. A ponta
LA-1JC, em todas as pressões, e a ponta SR-1, na pressão de 100 kPa, apresentaram perfil de
distribuição contínuo. Nas pressões de 200 e 300 kPa a ponta SR-1 apresentou perfil de
distribuição descontínuo. Ambas as pontas apresentaram melhor perfil de distribuição com
menor espaçamento entre pontas, maior pressão e maior altura da barra. Houve aumento na
abertura do ângulo e vazão com incremento na pressão em ambas as pontas. O espectro de
gotas obtido é adequado para aplicação de herbicidas sistêmicos em pós-emergência e para
herbicidas aplicados em pré-emergência. As pontas LA-1JC, na pressão de 100 kPa, e SR-1, em
todas as pressões, não devem ser utilizadas com sobreposição de jatos.

Palavras-chave: bico espuma, deriva, gotas, tecnologia de aplicação.

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the technical characteristics of LA-1JC and SR-1 skim
nozzles, at different pressures and spray boom heights. Each nozzle distribution profile, volumetric
distribution quotient in one spray boom, rate, volumetric median diameter (VMD), numeric median
diameter( NMD),coefficient of homogeneity,nozzle symmetry index and left, right and total opening
angles were evaluated at 100, 200, and 300 kPa. Nozzles showed continuous profile at 100 kPa
for SR-1 nozzle and at all pressures for LA-1JC nozzle. The SR-1 nozzle showed discontinuous
distribution profile at pressures 200 and 300 kPa. The best profile for both nozzles was verified
when nozzles were smaller, and pressures and boom height were higher. Increased opening
angle and ratewere observed with increasedpressure in both nozzles. The drop spectrumobtained
is adequate to systemic herbicide application in post-emergence and to herbicide applied in
pre-emergence. LA-1JC at 100 kPa and SR-1 at all pressures should not be used in nozzle
overlapping at 100 kPa.

Keywords: skim nozzle, spray drift, drops, application technology.
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INTRODUÇÃO

O uso da tecnologia de aplicação de
agrotóxicos visa colocar a quantidade certa
de ingrediente ativo no alvo, com a máxima
eficiência e da maneira mais econômica pos-
sível, afetando o mínino o ambiente (Matthews,
2002).

A ponta de pulverização é o principal com-
ponente da aplicação hidráulica. É importante
definir a sua característica, uma vez que esta
influencia de maneira direta a qualidade da
deposição da calda (Miller & Elis, 2000). O su-
cesso na aplicação de agrotóxico só é possível
quando se dispõe de pontas de pulverização
que propiciem distribuição transversal uni-
forme e espectro de gotas semelhante e de
tamanho adequado (Cunha, 2003).

A uniformidade de distribuição volumétri-
ca da calda, ao longo da barra de pulverização,
é dada pelo espaçamento entre pontas, altura
da barra, ângulo de abertura das pontas e pres-
são de trabalho, sendo avaliada pelo coeficiente
de variação da resultante da sobreposição de
distribuição do conjunto de pontas colocados
na barra (Bauer & Raetano, 2004). A recomen-
dação de uniformidade de distribuição utilizada
em países da comunidade européia estabelece
que o coeficiente de variação seja menor que
7%. Distribuição desuniforme, abaixo do volu-
me mínimo exigido, produz controle insufi-
ciente, e quantidades acima causam perdas
financeiras, toxidez nas culturas e danos ao
ambiente (Cordeiro, 2001).

O conhecimento do espectro de gotas
produzidas pelas pontas de pulverização é
imprescindível para aplicação de herbicidas. A
partir dessa informação, efetua-se a escolha
da ponta em função do potencial de deriva, das
características do herbicida e dos riscos de
volatilização e escorrimento de calda na folha
de plantas daninhas. Segundo Womac et al.
(1999), os fatores que influenciam o espectro
de gotas produzidas por determinada ponta de
pulverização são: vazão nominal, ângulo de
descarga, pressão de operação, propriedades
da calda e tipo de ponta de pulverização.

Cross et al. (2001) relatam que, em con-
dições ótimas, gotas de pequeno diâmetro
proporcionam maior densidade de gotas depo-
sitadas sobre o alvo. No entanto, em condições

climáticas adversas, como temperatura ele-
vada, baixa umidade relativa do ar e alta
velocidade de vento, aumenta-se o risco de
contaminação ambiental por deriva. Por outro
lado, utilização de gotas com maior diâmetro
diminui o risco de deriva, porém, devido ao
seu peso, elas podem não aderir às superfí-
cies das folhas e terminar no solo (Teixeira,
1997).

Com o intuito de minimizar problemas por
deriva e o escorrimento de calda na folha, têm
sido indicadas as pontas com indução de ar
para aplicação de herbicidas que demandam
menor cobertura do alvo, como os aplicados
em pré-emergência e produtos sistêmicos.
Pontas com indução de ar são popularmente
chamadas de bico espuma, e isso se deve à
turbulência que a calda sofre dentro da ponta,
provocada pela entrada de ar nas pontas. A
formação de espuma depende da constituição
química do produto que está sendo aplicado.

As pontas de ar induzido LA-1JC (Coreano)
e SR-1 (Japonês) vêm sendo comumente uti-
lizadas na aplicação de herbicidas sistêmicos
e não-seletivos, como o glyphosate, em cafezais,
eucaliptais e em frutíferas em geral, visando
minimizar a intoxicação das plantas não-alvo
pela menor propensão à deriva. Contudo, há
falta de informações sobre as pontas LA-1JC
e SR-1 no que se refere às características téc-
nicas e seus potenciais meios de utilização.

Pelo exposto, objetivou-se com este traba-
lho avaliar as característ icas técnicas das
pontas de pulverização LA-1JC e SR-1, sob
diferentes pressões de trabalho e altura da
barra, com o objetivode fornecer subsídios para
correta seleção dessas pontas de pulverização.

MATERIAL E MÉTODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratório
de Mecanização Agrícola do Departamento de
Engenharia Agrícola da Universidade Federal
de Viçosa. Foram utilizadas pontas de pulve-
rização hidráulica, tipo leque, com indução de
ar LA-1JC (Coreano) e SR-1 (Japonês).

Para caracterização das pontas, foram
avaliados o perfil de distribuição individual, o
coeficiente de variação da distribuição volumé-
trica de uma barra de pulverização simulada,
a vazão, o diâmetro da mediana volumétrica
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(DMV) , o diâmetro da mediana numérica
(DMN), o coeficiente de homogeneidade do
tamanho das gotas (CH), o ângulo de abertura
e o índice de simetria do jato (IS).

Na determinação dos perfis de distribuição
utilizou-se uma barra porta-bicos sobre uma
mesa de teste para pontas de pulverização
hidráulica, composta por canaletas em V, sepa-
radas entre si em cinco centímetros, padro-
nizada de acordo com a norma ISO 5682/1
(ISO, 1986).

Foram utilizadas dez unidades de cada
ponta, instaladas isoladamente no centro da
mesa, de modo que o jato fosse lançado na
posição vertical. Para cada ponta, realizaram-
se cinco amostragens. Durante 60 segundos
coletou-se o líquido em provetas graduadas,
alinhadas com cada canaleta ao longo da faixa
de deposição. Com base nos volumes médios
coletados, foram determinados os perfis de
distribuição volumétrica de cada ponta, com
posterior simulação do padrão médio de
distribuição volumétrica ao longo da barra de
pulverização, conforme proposto por Freitas
et al. (2005). Trabalhou-se com altura da barra
de 30, 40 e 50 cm em relação à bancada e pres-
sões de 100, 200 e 300 kPa. Foram simulados
espaçamentos entre pontas de 40, 45, 50, 80,
100 e 120 cm.

A determinação do ângulo do jato foi feita
por meio de imagens frontais das pontas de
pulverização obtidas com câmera digital com
resolução de 3.1 Mega Pixel (MP), analisadas
no programa computacional Image Tool versão
3.0. O ângulo de abertura foi medido a partir
das projeções delimitadas tangencialmente às
bordas do jato. Para estudo da simetria do jato,
mediu-se o ângulo em duas partes em relação
ao plano vertical: esquerdo e direito, e deter-
minou-se o índice de simetria (IS), dado pela
razão entre o ângulo direito e o ângulo esquer-
do. O ângulo total das pontas foi calculado
pela soma dos ângulos esquerdo e direito.

As análises do espectro de gotas foram fei-
tas a partir das impressões das gotas recolhidas
em etiquetas plásticas da marca Contact, com
dimensões de 2,5 por 7,5 cm, seguindo a
técnica descrita por Rodrigues (2005). Para
melhor contraste, foi utilizado corante preto
hidrossolúvel, dissolvido em calda de pulveri-
zação na concentração de 5 mL L-1.

Foram posicionadas cinco etiquetas ao
longo da faixa de aplicação, dispostas transver-
salmente à direção de avance do pulverizador
costal, em pressão constante, mantida por CO2

comprimido. A altura da ponta em relação às
etiquetas foi de 50 cm, utilizando as pressões
de 100, 200 e 300 kPa a uma velocidade
constante de 4 km h-1. Após a passagem do
pulverizador, as etiquetas foram imediata-
mente digitalizadas por câmera digital com
resolução de 3.1 MP, para posterior análise
no programa computacional Image Tool 3.0.
Determinaram-se o DMV, DMN e CH.

Para análise estatística dos dados de
espectro de gotas, vazão e ângulo de abertura
total em função da pressão para cada ponta,
uti lizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repetições. A análise
da uniformidade de distribuição volumétrica
foi feita utilizando-se esquema fatorial 3 x 3
(três pressões e três alturas da barra), com
cinco repetições em delineamento inteiramente
casualizado. O estudo de simetria do jato foi
feito comparando-se o ângulo de abertura do
jato esquerdo com o do direito, utilizando-se
cinco repetições. Adotou-se o teste de Tukey a
5% para comparação das médias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As pontas de pulverização proporcionaram
perfil dependente de sua vazão nominal, do
ângulo de abertura e da altura da barra sobre
o alvo (Figura 1). Verificou-se que as pontas
LA-1JC em todas as pressões e SR-1 na pres-
são de 100 kPa, para todas as alturas de barra,
proporcionaram perfil de distribuição contínuo,
com volume razoavelmente uniforme no centro
e quedas bruscas na extremidade. Perfil de
distribuição semelhante foi obtido por Freitas
et al. (2005), utilizando a ponta TT11002 na
pressão de 100 kPa. Segundo Matuo et al.
(2001), pontas com esse padrão de distribuição
são indicadas para aplicação em faixa, sem
haver sobreposição com outras pontas.

Para as pressões de 200 e 300 kPa, em
todas as alturas de barra, a ponta SR-1 apre-
sentou perfil de distribuição descontínuo, com
maior deposição de líquido na parte central,
decrescendo gradativamente do centro para as
extremidades (Figura 1). Perfil de distribuição
semelhante foi obtido por Freitas et al. (2005),
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tr abalhando com a ponta de jato plano
TT11002 nas pressões de 200, 300 e 400 kPa.
Pontas com esse padrão de distribuição são
recomendadaspara pulverização em área total,
havendo sobreposição de jatos (Matuo et al.,
2001).

À medida que se aumentou a pressão e a
altura de trabalho, ocorreu alongamento do
perfil, com menor concentração de líquido na
parte central. Característica semelhante foi
encontrada por Cunha & Teixeira (2001),
trabalhando com pontas de jato plano 110-
SF-02, 02-F-110 e 110-SF-03 nas pressões de
200, 300 e 400 kPa, e Bauer & Raetano (2004),
com as pontas XR 8004 e TP 8004 nas pressões
de 200 e 300 kPa. O alongamento no perfil,

favorecido por maior pressão e altura de barra,
melhora a uniformidade de distribuição ao
longo da barra, porém aumentam os riscos de
deriva proporcionados por redução no tama-
nho de gotas e maior distância percorrida da
gota até o alvo.

Melhor uniformidade ocorreu à medida que
se aumentou a altura da barra, promovida pelo
alongamento do perfil individual da ponta de
pulverização (Figura 1), que assegurou melhor
deposição nos espaçamentos entre as pontas;
contudo a utilização de maior altura de barra
pode ocasionar riscos à deriva, como já comen-
tado anteriormente, sendo necessário avaliar
as condições climáticas para escolha da altura
de barra.

Figura 1 - Perfis de distribuição de líquido das pontas LA-1JC (a, b, c) e SR-1 (d, e, f), operando nas pressões de 100, 200 e
300 kPa, a 30, 40 e 50 cm de altura em relação ao alvo.
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O coeficiente de variação (CV%) oscilou de
acordo com o espaçamento entre pontas em
todas as condições avaliadas (Tabela 1), o que
pode ser atribuído ao perfil individual irregular
da ponta com picos de deposição do líquido
na parte central (Figura 1), principalmente
para a ponta LA-1JC, devido ao padrão de
distribuição contínuo. Os melhores resultados
foram obtidos com maior altura de barra e
maior pressão de trabalho, porém somente
algumas configurações proporcionaram resul-
tados considerados satis fatórios, com CV
abaixo de 7%, conforme adotado por países da
União Européia (Cordeiro, 2001).

Devido à intensa oscilação do CV (%) en-
contrado para a ponta LA1-JC (Tabela 1), esta
não deve ser utilizada com sobreposição de
jatos, e sim, apenas, na aplicação em faixa.

A ponta SR-1 deve ser usada na aplicação
em faixa somente à pressão de 100 kPa.
Esse resultado foi influenciado por um menor

ângulo de pulverização total na pressão de
100 kPa (Tabelas 2 e 3) e também pelo maior
tamanho de gota (Tabela 4). Segundo Teixeira
(1997), pontas que promovem gotas com maior
diâmetro apresentam distribuição de calda
desuniforme em comparação àquelas que pro-
duzem gotas de menor diâmetro.

A ponta SR-1 apresentou melhores resul-
tados na uniformidade de distribuição (CV
menor que 7%) operando em pressões acima
de 200 kPa (Tabela 1).

Na escolha da pressão de trabalho devem-
se levar em conta o grau de cobertura do alvo
que se pretende alcançar e os riscos inerentes
à deriva promovidos por condições ambientais
adversas, como temperaturas elevadas, baixa
umidade relativa do ar e alta velocidade de
vento.

Na pressão de 200 kPa, a ponta SR-1 deve
ser utilizada com espaçamento entre pontas
de 40, 45 e 50 cm na altura de barra de 40 e

Tabela 1 - Coeficiente de variação (CV%) da uniformidade de distribuição das pontas de pulverização LA-1JC (Coreano) e
SR-1 (Japonês) nas pressões de 100, 200 e 300 kPa, a 50, 40 e 30 cm de altura de barra, espaçados de 40, 45, 50, 80 e
100 cm na barra de pulverização

Coeficiente de variação (CV%)*
LA-1JC SR-1

Altura da barra (cm)
Pressão
(kPa)

Espaçamento entre
pontas (cm)

50 40 30 50 40 30

40 9,91 4,54 16,20 20,02 23,59 23,28
45 7,52 15,6 21,27 27,36 27,73 14,89
50 3,85 22,48 21,13 28,66 25,44 10,75
80 17,88 8,33 35,91 27,24 37,27 67,54
90 10,14 26,60 50,44 43,01 51,15 76,72

100

100 9,88 41,48 60,92 54,84 61,56 84,76
40 5,33 15,72 14,27 3,99 6,70 5,03
45 7,64 17,67 4,89 5,12 6,39 9,27
50 17,27 11,82 10,43 5,13 3,85 14,47
80 16,62 26,15 15,81 15,75 13,45 18,72
90 22,91 23,37 14,26 11,60 8,59 34,10

200

100 26,41 12,90 29,73 7,23 12,36 46,38
40 10,89 4,29 15,66 6,26 4,45 6,08
45 6,60 15,13 13,15 4,32 4,69 8,22
50 8,26 22,80 8,56 4,53 8,33 8,65
80 11,20 15,51 18,84 8,60 7,85 10,87
90 15,32 17,12 25,91 8,97 9,52 17,15

300

100 21,70 27,81 16,60 8,54 10,48 28,49

* Valores abaixo de 7% são considerados satisfatórios.
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50 cm, e com espaçamento entre pontas de
40 cm na altura de barra de 30 cm. Sob pres-
são de 300 kPa, essa ponta poderá ser usada
no espaçamento de 40 a 50 cm com altura de
barra de 50 cm; no espaçamento de 40 a 45 cm
com altura de barra de 40 cm; e no espaçamen-
to de 40 cm com altura de barra de 30 cm.
A utilização da barra a uma distância de 30 cm
do alvo é bastante válida na aplicação dirigida
de herbicidas não-seletivos em culturas sen-
síveis, como eucalipto, café e frutíferas, a fim

de reduzir problemas inerentes à deriva, a con-
taminação ambiental e os danos à saúde do
aplicador.

De maneira geral, de acordo com os resul-
tados (Tabela 1), são indicados menores espa-
çamentos entre pontas de pulverização, pois
se veri fica distr ibuição volumétrica mais
estável e com menor influência das variações
de altura, pressão e na uniformidade de distri-
buição, corroborando o trabalho de Bauer &
Raetano (2004).

Houve aumento da vazão (Tabela 2) e do
ângulo de abertura das pontas com o incre-
mento na pressão (Tabela 3). A vazão da ponta
SR-1, nas pressões de 200 e 300 kPa, foi
superior à registrada pela ponta LA-1JC, com
exceção da pressão de 100 kPa, em que não
houve diferença entre as pontas. Portanto, o
volume de calda aplicado para uma mesma
área e mesma velocidade de deslocamento será
superior para ponta SR-1 nas pressões de 200
e 300 kPa.

Tabela 2 - Médias de vazão das pontas de pulverização
LA-1JC e SR-1 nas pressões de 100, 200 e 300 kPa

Vazão (L min -1)
Ponta

Pressão
(kPa)

LA-1JC SR-1

100 0,449 Ac 0,452 Ac
200 0,571 Ab 0,557 Bb
300 0,684 Aa 0,668 Ba

Médias seguidas de mesmas letras, maiúsculas na linha e minúsculas
na coluna, não diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Tabela 3 - Médias do ângulo de abertura do jato de pulverização, considerando o lado esquerdo e direito em relação ao plano
vertical, e índice de simetria do jato (IS) das pontas de pulverização LA-1JC e SR-1 nas pressões de 100, 200 e 300 kPa

Ângulo de abertura dos jatos (°)

Esquerdo Direito Total
ISPressão

(kPa)
LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1

100 54,3 Ab 48,1 Bc 53,4 Ab 47,8 Bc 107,7 Ac 95,9 Bc 0,98 0,99

200 58,2 Aa 57,2 Ab 56,9 Aa 53,8 Bb 115,1 Ab 111 Bb 0,96 0,94

300 61,0 Aa 61,4 Aa 59,3 Aa 57,6 Aa 120,3 Aa 119 Aa 0,97 0,93

Médias seguidas de mesmas letras, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Médias com ausência de letras não são significativas entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Médias de diâmetro da mediana volumétrica (DMV), diâmetro da mediana numérica (DMN) e coeficiente de
homogeneidade (CH) das pontas LA-1JC e SR-1 submetidas às pressões de 100, 200 e 300 kPa

DMV (m) DMN (m) CH
Ponta Ponta Ponta

Pressão
(kPa)

LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1 LA-1JC SR-1

100 1.363 Aa 1.369 Aa 272 Ba 447 Aa 4,99 3,06
200 846 A b 687 Ab 219 Aa 216 Ab 3,85 3,17
300 677 A b 658 Ab 184 Aa 175 Ab 3,66 3,75

Médias seguidas de mesmas letras, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Médias com ausência de letras não são significativas entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Em comparação a outras pontas de pulve-
rização com indução de ar, como: TTI 110015,
AI 95015EVS, AVI 110015 e AVI 11001, verifi-
ca-se que as pontas SR-1 e LA-1JC apresentam
vazão superior, tendo com conseqüência maior
volume de calda quando utilizada mesma área
pulverizada e velocidade de deslocamento. No
entanto, as demais características técnicas
devem ser anal isadas conjuntamente para
eficiente escolha da ponta de pulverização.

O ângulo total de ambas as pontas aumen-
tou com o incremento na pressão (Tabela 3). A
alteração no ângulo interfere na faixa de depo-
sição da ponta; por esse motivo, Cunha &
Teixeira (2001) relatam que a ponta deve
manter o ângulo o mais constante possível.

O ângulo de abertura dos jatos esquerdo e
direito de ambas as pontas, em todas as pres-
sões avaliadas, foi bastante simétrico, resul-
tando em índice de simetria do jato (IS) próximo
a um (Tabela 3). Esse índice é importante na
simetria de deposição de calda, quando avalia-
do o perfil isolado da ponta e na sobreposição
delas.

Os valores do CH variaram de 3,06 a 4,99
(Tabela 4), indicando que o tamanho de gotas
produzidoé homogêneo, estando nas condições
aceitáveis para pontas de pulverização do
tipo leque, que, segundo a recomendação de
Carrero (1996), se encontra entre 2 e 5. Essa
informação torna-se relevante, pois o risco de
as pontas produzirem gotas propensas à deriva
é reduzido.

O DMV proporcionado pelas pontas (Tabela
4) permite enquadrar as gotas como extrema-
mente grossas, conforme classi ficação da
British Crop Protection Council (Doble et al.,
1985). Gotas com essa classificação são indica-
das para evitar perdaspor deriva e volatilização,
sendo ideal para aplicação de herbicidas em
pré-emergência e herbicidas sistêmicos em pós-
emergência, como o glyphosate, nas culturas
de eucalipto e café. Entretanto, dependendo
de fatores inerentes à constituição química e
física da folha de algumas plantas daninhas,
há potencial risco de escorrimento das gotas,
interferindo no controle destas.

De acordo com as características técni-
cas avaliadas neste trabalho, as pontas LA-1JC
e SR-1 são importantes ferramentas para

aplicação de defensivos agrícolas em áreas em
que haja possíveis problemas por deriva.
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