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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a distribuicdo de liquido da ponta de
pulverizagdao com inducao de ar e jato excéntrico AIUB 8502 sob diferentes condigoes
operacionais. Foram avaliados perfil individual, vazdo, angulo de abertura do jato, faixa de
aplicacao e distribuicao volumétrica simulada de duas pontas AIUB 8502 nas pressoes de
trabalho de 200, 300, 400 e 500 kPa, altura de 30, 40 e 50 cm em relacdo ao alvo e espacamento
entre pontas de 30 a 100 cm. Todas as analises foram realizadas seguindo a norma
ISSO 5682-1, com algumas adaptacoes. A ponta apresentou distribuicao de liquido excéntrica
com um lado descontinuo e extremidade oposta excéntrica, com queda abrupta do volume de
liquido. A medida que se aumentou a altura da barra e a pressao de trabalho, alongou-se o
perfil do jato. O maior numero de configuracdes uniformes foi obtido na altura de 50 cm,
decrescendo nas alturas de 40 e 30 cm. A vazdo e o angulo do jato excéntrico aumentaram
com o incremento na pressio, ndo havendo diferenca entre o angulo do jato descontinuo e o
total entre as pressdes de 400 e 500 kPa e de 200 e 300 kPa.

Palavras-chave: barra, bico, pré-emergente, aplicagdo em faixa, mudas.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the liquid distribution of air induction and
off-center AIUB 8502 spray nozzles under different operating conditions. Individual profile, spray
nozzle outflow, spray angle, spray width and simulated distribution profile for two AIUB 8502
nozzles at working pressures of 200, 300, 400 and 500 kPa, height of 30, 40 and 50 cm from the
target and 30to 100 cm spacing were evaluated. All the tests were performed following ISO 5682-1
with some adaptations. The nozzles presented an eccentric liquid distribution with a discontinuous
side and eccentric opposing end, with sharp decrease in volume. Profile distribution increased with
increased bar height and working pressure. The largest number of uniform configurations was
obtained at the height of 50 cm, decreasing at the heights of 40 and 30 cm. Angle and flow rate of the
off-center nozzle increased with increase in pressure, with no differences between discontinuous
and total angles between 400 and 500 kPa, and 200 and 300 kPa pressure ranges.

Keywords: bar, spray boom, pre-emergent, uniform application, seedlings.

INTRODUCAO de aplicacao adequadas a cada tipo de situa-
cao, com base nas caracteristicas inerentes
Uma das maneiras de maximizar a efi- a interacao de fatores climaticos, biologicos,

ciéncia da aplicacdo e minimizar as perdas e econdomicos e operacionais. Para isso, é
os riscos de contaminacdo provocados por necessario o emprego de todas as técnicas que
agrotoxicos pode ser a utilizacdo de técnicas proporcionem a correta colocacao do produto
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biologicamente ativo no alvo, em quantidade
necessaria, de forma economica e com o mi-
nimo de contaminacao de outras areas (Matuo
et al., 2001).

Pulverizacoes hidraulicas sao utilizadas na
maioria das aplicacoes de agrotoxicos, devido
aflexibilidade que oferecem em diversas situa-
coes (Teixeira, 1997). E essencial conhecer o
comportamento dos componentes envolvidos
na pulverizacao hidraulica — entre eles a pon-
ta de pulverizacao, considerada a parte mais
importante, por ser responsavel pela formacao
e distribuicdo de gotas sobre o alvo (Matuo,
1990).

O sucesso na aplicacao de agrotoxico de-
pende de pontas de pulverizacao que propiciem
um perfil de distribuicdo uniforme, espectro
de gotas homogéneo e de tamanho adequado
(Cunha, 2003).

A uniformidade na distribuicao da calda
aplicada ao longo da barra varia com as con-
dicoes de montagem e de operacao, entre elas:
espacamento entre pontas, altura da barra,
angulo de abertura do jato e pressao de trabalho
(Perecin et al., 1999).

A uniformidade de distribuicao preconizada
pelanorma UNE-EM 12761:2 (2002) estabelece
que o coeficiente de variacao (CV%) da sobre-
posicao de jatos seja menor que 7% quando
utilizados altura, espacamento e pressao
recomendados pelo fabricante e de até 9% em
configuracdo distinta. Valores acima podem
indicar sobreposicao exagerada ou deficiente,
acarretando problemas no controle de plantas
daninhas, pragas ou doencas em razao de
falhas de sobreposicao de jatos ou intoxicacao
de culturas, perdas financeiras e danos ao
ambiente em sobreposicao demasiada. Sao
conhecidos diversos exemplos de intoxicacio
de culturas provocados diretamente por deriva
de herbicidas nao seletivos. Em eucalipto foram
observados danos visuais e anatéomicos nas
folhas (Tuffi Santos et al., 2008) e na producao
de madeira (Tuffi Santos et al., 2007) provo-
cados pela deriva de glyphosate. Rigoli et al.
(2008) observaram danos no desenvolvimento
e crescimento em plantulas de beterraba e
cenoura, bem como efeito similar em tomate
(Figueredo et al., 2007) e em maracujazeiro-
amarelo (Wagner Junior et al., 2008), todos por
efeito da deriva de glyphosate.
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O conhecimento das caracteristicas de
distribuicao volumétrica pode favorecer
também a indicacdo de espacamentos entre
pontas que promovam maior faixa de aplicacao,
menor volume de calda e maior rendimento
operacional, sem, contudo, reduzir a eficiéncia
de controle. Esses fatos foram evidenciados por
diversos autores, que indicam espacamentos,
pressoes de trabalho e altura da ponta em rela-
cao ao alvo que favorecam maior rendimento
operacional e eficiéncia de controle (Freitas
et al., 2005; Cunhaet al., 2006; Ferreira et al.,
2007; Viana et al., 2007, 2009).

Além da distribuicao do agrotoxico, outras
caracteristicas sdo do suma importancia para
correta aplicacao de produto, como espectro de
gotas, vazao, angulo de abertura e formato do
jato. Um dos problemas que podem ser minimi-
zados € a deriva de calda. As pontas de pulve-
rizacao com ar induzido promovem a inclusao
de ar na gota produzida, formando uma grande
particula, a qual se deposita no alvo com maior
eficiéncia, tendo o inconveniente de nao
cobri-lo em grandes proporcées, o que nao é
limitante para herbicidas aplicados em pré-
emergéncia ou herbicidas sistémicos em pos-
emergéncia (Viana et al., 2007). Etheridge
et al. (1999) observaram maior diametro da
mediana volumeétrica e menor porcentagem
de gotas com diametro inferior a 250 pm para
as pontas de pulverizacao com inducao de ar,
comparado a pontas de jato plano convencio-
nais, indicando as pontas com ar induzido para
reducao de deriva de herbicidas nao seletivos.

Pontas de pulverizacao de jato excéntrico
sao aquelas que possuem formato de jato
direcionado somente para um lado, de maneira
que produza uma extremidade de jato descon-
tinuo ou uniforme, a qual exige sobreposicao
com outro jato uniforme e outra extremidade
com queda abrupta de deposicao de calda, po-
dendo ser recomendada para uso em diversas
situacoes, como no final de barras de pulveriza-
cao, durante tratamento de culturas sensiveis
e de areas nao alvo, e na aplicacao em faixa
ou dirigida a culturas, como a aplicacao de
herbicidas pré-emergentes sobre mudas de
frutiferas e espécies florestais e aplicacoes
subfoliares.

A ponta de pulverizacao AIUB 8502 possui
as caracteristicas de jato excéntrico, com-
binadas com a inducao de ar, com maior
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tamanho de gota e menor propensao a deriva.
E indicada para aplicacdo em pos-emergéncia
de herbicidas sistémicos ou em pré-emer-
géncia das plantas daninhas e adubos foliares,
0s quais nao necessitam de grande cobertura
do alvo. Como exemplo pratico de utilizacao
dessa ponta pode ser citada a aplicacao de
herbicidas pré-emergentes sobre linhas de
plantio de eucalipto, café e frutiferas. O espa-
camento entre pontas, a pressao de trabalho,
a altura da ponta em relacao ao alvo e a faixa
de aplicacdao nao sao conhecidos para uma
pulverizacao criteriosa nessas situacoées.
Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar a
distribuicédo de liquido, o angulo de saida do
jato e avazao da ponta de pulverizacao de jato
excéntrico AIUB 8502 sob diferentes condicoes
operacionais.

MATERIAL E METODOS

As avaliacoes foram realizadas nos
laboratorios do Centre de Mecanitzacio Agraria
de la Genaralitat de Catalunya, no campus
Universitario da Universitat de Lleida-Espanha.
Foram utilizadas cinco pontas de pulverizacao
AIUB 8502 novas, sendo cada unidade conside-
rada uma repeticao.

Os perfis de distribuicdo foram determi-
nados utilizando-se uma barra porta-bicos
sobre uma mesa de teste para pontas de pulve-
rizacao hidraulica, composta por canaletas
metalicas, separadas entre si em 5 cm e com
provetas com capacidade para 300 mL, alinha-
das a cada canaleta. A mesa foi construida de
acordo com anorma ISO 5682-1 (ISO, 1996).

A ponta foi instalada isoladamente no cen-
tro da mesa, de modo que o jato fosse lancado
na posicao vertical por um tempo suficiente
para que pelo menos uma proveta tivesse 90%
do seu volume completado. A cada repeticao
foi realizada a média de trés avaliacoes, e os
volumes coletados foram transformados em
porcentagem do volume aplicado, com posterior
plotagem dos dados em grafico (Microsoft Excel).
Foram utilizadas as pressées de 200, 300, 400
e 500 kPa e as alturas de 30, 40 e 50 cm em
relacao a mesa.

Com base nos volumes médios coletados
em cada tratamento, foram simulados o
padrao médio de distribuicado volumeétrica ao
longo de uma barra de pulverizacdo com duas

pontas AIUB 8502, com o lado descontinuo
sobrepondo-se ao centro da barra, e espaca-
mento entre pontas de 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 e 100 cm, de maneira a indicar a melhor
relacdo altura, espacamento entre pontas e
pressao de trabalho para aplicacdo em faixa.
Foi calculado o Coeficiente de Variacao (CV%)
da sobreposicao dos jatos, sendo os valores
abaixo de 7% considerados uniformes e indi-
cados para aplicacao. A faixa de deposicao ana-
lisada na distribuicdo volumétrica situou-se
entre os dois maiores volumes coletados de
cada ponta; no caso de CV% menores que 7%,
a faixa foi sendo aumentada até onde fosse
uniforme.

A vazao da ponta foi mensurada nas
pressoes de 200, 300, 400 e 500 kPa em um
caudalimetro eletromagnético (Digitron +),
dotado de um sistema hidraulico, dispositivo
eletronico de restricao de pressao e analisador
de vazao em tempo real, conforme realizado
por Sztachoé-Pekary (2006). A pressao de
300 kPa serviu de referéncia para verificar se
a vazao da ponta estava de acordo com as
normas de codificacao por cores estabelecidas
pelalSO 5682-1 (1996).

A determinacao do angulo do jato foi feita
por meio de imagens frontais da ponta de
pulverizacdo operando nas pressoes de 200,
300, 400 e 500 kPa, obtidas com camera digital
com resolucao de 6.1 megapixels (MP) e com a
funcao flash ativada. As imagens foram
analisadas por meio do software Image Tool
versao 3.0. O angulo de abertura foi medido a
partir das projecoes delimitadas tangencial-
mente as bordas do jato, sendo mensurado
o angulo do jato descontinuo, excéntrico; o
angulo total das pontas foi calculado pela soma
dos angulos normal e descontinuo.

A analise da distribuicao volumeétrica das
pontas de pulverizacao foi feita pelo calculo do
coeficiente de variacao (CV %) da sobreposicao
dos jatos. Os dados de vazao e angulo do jato
foram submetidos a ANOVA, e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas no
software SAEG versao 8.0 (UFV, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ponta de pulverizacao AIUB 8502 possui
perfil de distribuicao com maior deposicao de
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(Tabela 2). Houve alongamento do perfil indi-
vidual com o aumento da altura da barra em
relacido ao alvo e da pressao de trabalho,
acarretando maior faixa de deposicao e menor
porcentagem de volume aplicado em todo o
petfil, independentemente da vazao (Figura 1).

liquido em uma das extremidades e queda
abrupta para o lado excéntrico, apresentando
deposicao descontinua na extremidade oposta
(Figura 1), fato esse relacionado ao angulo de
saida do jato pulverizado, sendo maior no lado
descontinuo e menor no lado excéntrico
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Figura 1 - Pertis de distribuicdo de liquido da ponta de pulverizagdo ATUB 8502 operando nas pressdes de 200, 300, 400 e 500 kPa,
a 50 cm (A), 40 cm (B) e 30 cm (C) de altura em relagéo ao alvo.
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A concentracao de liquido se torna maior e a
faixa de deposicdo menor a medida que se
reduz a altura e a pressao de trabalho. Resul-
tados semelhantes foram observados por
Viana et al. (2007), avaliando caracteristicas
técnicas de pontas de pulverizacao de jato
plano com inducao de ar.

O perfil observado para a ponta AIUB 8502
permite recomendar a utilizacdo no final de
barras de pulverizacdo. Permite também a
sobreposicao de duas pontas AIUB 8502, reali-
zando uma distribuicdo volumétrica uniforme
para aplicacao de herbicidas em faixa na linha
ou entrelinha de plantios.

Tabela 1 - Coeficiente de variagdo (CV%) do perfil de distribuigéo
e faixa de deposi¢do central avaliada da ponta de pulverizagdo
ATUB 8502 em diferentes pressdes de trabalho, alturas da
barra e espagamentos entre pontas na barra de pulverizagdo

Altura da barra (cm)
prs | ST | Coutime e | P00 ST
(kPa) Variagio (CV%)*
(cm) (cm)
30 40 50 30 40 50
30 8 11 5 40 50 45
40 7 13 9 50 60 50
50 29 9 13 60 60 60
200 60 48 7 8 70 70 80
70 67 21 7 80 90 90
80 76 36 16 90 | 100 | 100
90 87 49 29 | 100 | 110 | 110
100 97 63 41 | 110 | 120 | 120
30 4 10 7 40 50 40
40 5 11 7 50 60 60
50 19 6 7 50 60 60
300 60 34 5 7 70 90 70
70 51 12 4 80 90 | 100
80 64 25 7 90 | 100 | 100
90 75 38 17 | 100 | 100 | 100
100 85 52 28 | 110 | 110 | 110
30 3 10 5 40 50 40
40 5 7 7 50 50 50
50 17 6 7 50 70 60
400 60 32 6 6 70 90 70
70 46 10 4 80 90 | 100
80 59 22 5 90 90 [ 110
90 79 30 14 | 100 | 110 | 100
100 80 33 24 | 110 | 110 | 110
30 7 11 9 50 50 40
40 9 7 8 50 50 40
50 13 6 7 60 70 60
500 60 8 7 7 80 90 70
70 7 10 4 90 | 100 | 100
80 16 19 7 90 | 100 | 110
90 29 30 12 | 100 [ 110 [110
100 42 41 21 [ 110 | 110 | 110

* Valores abaixo de 7% sdo considerados satisfatorios.
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As melhores configuracées, utilizando
duas pontas de pulverizacdo, estao apresen-
tadas na Tabela 2. De maneira geral, espa-
camentos entre pontas muito distantes ou
muito proximas promovem maior coeficiente
de variacdo, devido a falta ou excesso de depo-
sicao de liquido na parte central, conforme
observado na Figura 2M e N. A implicacao
pratica dessa informacao é que, com espaca-
mento muito grande (Figura 2M), podera
ocorrer menor ou auséncia de controle de plan-
tas daninhas na faixa central, e em espaca-
mentos menores (Figura 2N) podem ocorrer
perdas financeiras e intoxicacao de culturas
por doses superiores na regiao central.

Obteve-se maior nimero de configuracoes
uniformes na altura de 50 cm, seguida pela
de 40 e 30 cm (Tabela 1), em razao da maior
faixa de aplicacao individual proporcionada
pelas pontas nessa condicao (Figura 1).

A pressao de trabalho também influenciou
as distribuicoes, chamando a atencao a pres-
sdo de 200 kPa com menores configuracées
uniformes. Essa pressao de trabalho propor-
ciona menor faixa de aplicacao e angulo total
do jato aspergido (Tabelas 1 e 2), o que reduz a
sobreposicao de jatos e provoca depressao de
liquido na regido central, aumentando assim
o CV% da sobreposicao dos jatos. Outra con-
dicao que implica menor faixa e menor angulo
do jato aspergido é o maior tamanho de gotas
proporcionado nessa pressao. Pontas de pulve-
rizacdo com inducao de ar proporcionam gotas
grandes devido a entrada de ar no seu interior,
o que acarreta perda de carga cinética e menor
fragmentacao da calda. Pressées inferiores a
200 kPa para pontas de jato plano com inducéo
de ar para aplicacao em area total nao devem
ser recomendadas, pois os perfis apresenta-
dos, nesse caso, sao uniformes e nao indicados
para aplicacdo com sobreposicao (Vianaet al.,
2007; Cunha & Ruas, 2006).

Trabalhando na pressao de 500 kPa, obser-
vou-se perfil uniforme na altura de 50 cm,
com espacamento variando entre 50 e 80 cm;
na altura de 40 cm, com espacamento entre
40 e 60 cm; e na altura de 30 cm, com espaca-
mentos de 30 e 70 cm (Tabela 1).

Quando se reduziu a pressao para 400 kPa,
foi observado perfil uniforme na altura de
50 cm, com espacamento entre 30 e 80 cm; na
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altura de 40 cm, com espacamento entre 40 e
60 cm; e na altura de 30 cm, com espaca-
mentos de 30 e 40 cm.

A pressao de 300 kPa proporcionou melho-
res configuracées na altura de 50 cm, com
espacamento de 30 a 80 cm; na altura de
40 cm, com espacamento entre pontas de

Espagamento de 70 cm, pressao de 500kPa e altura de 50 cm.
CV=4%
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50 e 60 cm; e na altura de 30 cm, com
espacamento entre pontas de 30 e 40 cm.

A pressao de 200 kPa apresentou menor
numero de configuracées, sendo indicado
somente os espacamentos de 70, 60 e 40 cm,
nas alturas de 50, 40 e 30 cm, respectiva-
mente.

Espagamento de 60 cm, pressédo de 500kPa e altura de 40 cm.
CV=7%
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Figura 2 - Distribui¢do volumétrica de duas pontas de pulverizacdo AIUB 8502 simulando uma barra de pulverizacdo sob diferentes
condi¢des operacionais. Espacamento de 70 cm, pressdo de 500 kPa e altura de 50 cm (A), espacamento de 80 cm, pressdo de
400 kPa e altura de 50 cm (B); espagamento de 80 cm, pressdo de 300 kPa e altura de 50 cm (C), espagamento de 70 cm, pressdo
de 200 kPa e altura de 50 cm (D), espagamento de 60 cm, pressdo de 500 kPa e altura de 40 cm (E), espagamento de 60 cm,
pressdo de 400 kPa e altura de 40 cm (F), espagamento de 60 cm, pressdo de 300 kPa e altura de 40 cm (G), espacamento de
60 cm, pressdo de 200 kPa e altura de 40 cm (H); espacamento de 30 cm, pressdo de 500 kPa e altura de 30 cm (I); espagamento
de 40 cm, pressdo de 400 kPa e altura de 30 cm (J), espagamento de 40 cm, pressdo de 300 kPa e altura de 30 cm (K), espacamento
de 40 cm, pressdo de 200 kPa e altura de 30 cm (L), espagamento de 100 cm, pressdo de 300 kPa e altura de 50 cm (M),
espacamento de 30 cm, pressdo de 500 kPa e altura de 40 cm (N).
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Espagamento de 30 cm, pressdo de 500kPa e altura de 30 cm.
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Figura 2, continuago.

Tabela 2 - Médias de vazdo e de angulo de abertura do jato
considerando o lado normal e excéntrico em relagdo ao plano
vertical, operando nas diferentes pressdes

Pressio Vazio Angulo de abertura do jato (°)
(kPa) | (Lmin™) Lado Lado Total
descontinuo excéntrico
200 0,64 D 50,53 C 13,81 D 64,34 C
300 0,78 C 54,11 BC 16,96 C 71,07 B
400 0,90 B 58,34 AB 19,15B 77,49 A
500 1,00 A 58,99 A 20,76 A 79,75 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para aplicacoes de herbicidas em faixa em
culturas perenes, como eucalipto e café, geral-
mente se indica uma faixa superior a 1 m sobre
as mudas. Essa faixa é conseguida de maneira
uniforme nas pressées de 500 e 400 kPa,
nos espacamentos de 70 e 80 cm (Figura 2A
e B), e 300 kPa, no espacamento de 80 cm
(Figura 2C). Os maiores espacamentos obtidos

0 Lhobrhokebebohsboebrd
X P PR E SO EPELPRE P LSS PP

Faixa de deposi¢do (cm)

I- Ponta da direita == Ponta da esquerda —#— Resultante da sobreposigao I

com uniformidade de distribuicao podem ser
visualizados na Figura 2.

Maior espacamento entre pontas promo-
vem menor volume de calda gasto por area,
sendo esse fator adequado ao aumento do
rendimento operacional, sem, contudo, reduzir
a eficiéncia de controle de plantas daninhas.
Freitas et al. (2005) indicam espacamento
entre pontas de até 1,2 m utilizando a ponta
de pulverizacdao de jato plano e impacto
TT11002, com gasto de volume de calda abaixo
de 100 L ha! com pulverizadores costais. Da
mesma maneira, Viana et al. (2009) indicam
espacamento de até 1 m para ponta de pulve-
rizacao de duplo leque TTJ60-11002 pararedu-
cao no volume de calda na altura de 50 cm ou
espacamento de 50 cm na altura de 30 cm para
reducao da deriva de gotas.

O incremento na pressao promoveu au-
mento na vazao das pontas, conforme visua-
lizado na Tabela 2. A recomendacao do
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fabricante de classificar a ponta de pulverizacao
em 2 galées min'! (cor amarela), assim como
as vazoes indicadas nas pressoes avaliadas,
estao corretas, conforme as normas de classi-
ficacao na norma ISO 5682-1 (1996).

A presséao de trabalho também influenciou
o angulo de abertura do jato (Tabela 2). Anali-
sando a abertura do lado descontinuo, obser-
vou-se que nas pressoes de 500 e 400 kPanao
houve diferenca, o que resultou em faixas de
aplicacdo de deposicao de calda semelhantes
no alvo, conforme observado na Tabela 1.
Situacao semelhante foi constatada por Viana
et al. (2007) e Ferreira et al. (2007) com pontas
de pulverizacao de jato plano, em que o incre-
mento na pressdao aumentou o angulo de saida
do jato e a faixa de deposicao proporcionada
pelas pontas de pulverizacao.

O angulo do jato excéntrico aumentou com
o incremento na pressao (Tabela 2), sendo
esse fato desfavoravel, pois busca-se com esse
tipo de ponta que o angulo do lado excéntrico
seja uniforme e pequeno, de maneira que haja
menor deposicao de calda possivel e, dessa ma-
neira, evitar danos a culturas sensiveis e em
areas nao alvo.

O angulo de abertura total foi influenciado
pelo angulo de abertura descontinuo, ja que
nao houve diferenca entre as pressoes de
400 e 500 kPa, as quais foram superiores as
de 200 e 300 kPa. Maior angulo indica
maior faixa de aplicacao e, desse modo, maior
sobreposicao com outro jato, sendo possivel
maior espacamento entre pontas e menor
volume de calda gasto por area aplicada.
Em contrapartida, maior angulo de jato pode
ser prejudicial em espacamentos menores,
ocasionando acumulo de calda na regido cen-
tral e possiveis perdas financeiras e intoxi-
cacao de culturas, devido ao aumento da dose
recomendada.

A ponta de pulverizacdao AIUB 8502
apresenta perfil de distribuicéo excéntrico com
espacamento entre pontas adequado a pulveri-
zacao uniforme em diferentes configuracées
e com faixas de aplicacdo de até 1,10 m. A
vazao e o angulo de pulverizacdo aumentaram
com o incremento na pressao. A configuracao
mais adequada a aplicacao de uma faixa de
1 m é com pressao de 300 kPa, altura de 50 cm
e espacamento entre pontas de 80 cm.
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