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RESUMO

Aplicacbes de herbicidas em estadios
mais avancados de desenvolvimento da cana-de-
aclcar, em pré ou em pdés-emergéncia inicial das
plantas infestantes, podem ser feitas em jato
dirigido, para que o produto atinja diretamente o
avo. Com esse fim, avaliaram-se 10 bicos TF-
V4 a 30 Ibf/pol?, determinando-se as vazdes e 0s
padrdes de deposicdo em 6 alturas (entre 9 e
36¢cm), em mesa de prova com 67 canaetas. Apos
isso, um programa computaciona simulou o
padréo de deposicdo de dois bicos separados entre
20 e 70cm no centro da entre linha da cana-de-
acUcar. Os resultados indicaram que as vazdes

obtidas com bicos individuai s apresentaram
média de 2,3 1/min, com coeficiente de variacdo
2,5% e os padrdoes de deposicdo mostraram boa
precisdo com um intervalo de confianca estreito.
Foi possivel selecionar as melhores combinagtes
de altura (A) e espacamento (E) entre dois bicos,
para 0s espacamentos usuais da canade-agUcar;
sendo que as melhores combinagdes mostraram
rel acdo E/A proxima de 1,4. Por exemplo, A =
35cm e E = 50cm para canade-agicar a 140cm
entrelinhas.

Palavras chave: Tecnologia de aplicagéo,
barra de pulverizaco, Saccharum officinalis.

ABSTRACT

Directed spraying in sugarcane. I1. Spacing between FloodJet nozzles for herbicide application.

Post emergence late herbicide application
in sugarcane, should be carried out prefereable in
inter-row, directing the spray mainly to the weeds.
This study was performed aiming to evaluate the
use of two FloodJet nozzles at the center of row
sugarcane in situation of the most usual
sugarcane row spacing in So Paulo State. It was
started by the determination of spray pattern of ten
FS-V$4 nozzles in a patternator with 67 channels,
at six heights. An appropriated computer program
simulated the spray deposition from two nozzles
separated 20 to 70cm in the center of inter-row

sugarcane. Results indicated: @) at the started,
nozzles output was 2.3 1/min, with a coefficient of
variation of 2.5%, showing good repetitivity and
reliability. Regarding to the spray pattern it was
observed a good precision with a narrow
confidence interval by channel; b) it was observed
that in the best combination of the relation nozzle
spacing by height was about 1.4. For example,
nozzl e spacings at 50 cm and nozzle height at
35cm, for sugarcane inter-row at 140cm.
Key words: Spraying tecnology, spray

boom, Saccharum officinalis, nozzle.
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INTRODUCAO

O controle quimico das plantas daninhas
em estadios mais avancados de desenvolvi mento
da cana-de-agUcar, seja em pré ou pds-emergéncia
das plantas infestantes, pode ser redizado em jato
dirigido para que o herbicida seja direcionado
predominantemente parao alvo.

Para se obter a maxima eficiéncia
bi ol 6gica de um herbicida, é necessario o
conhecimento de seu mecani smo de agdo, bem
como das possiveis interagdes deste produto com
oalvo.

Desta forma, € de importancia o
conhecimento das caracteristicas do bico
pulverizador, o qual influenciara a vazéo, o
tamanho das gotas, 0 angulo de abertura do jato e
0 padrdo de distribuicdo. O bico é responsével
também por outras duas fungdes fundamentais na
pulverizacdo: controlar a saida do liquido na
guanti dade desejada por unidade de &ea e
espalhar as gotas formadas dentro de uma érea
delimitada(Silva, 1982).

Assim, a escolha incorreta dos bicos
constitui-se numa das principais causas
responsaveis por fracassos na aplicacdo de
defensivos (Matuo, 1982).

Os bicos de pulverizacdo possuem
padroes de distribuicdo caracteristicos, os quais
determinam a altura deles em relacdo ao alvo, bem
como seu espacamento numa barra de
pulverizagdo. O conhecimento da distribuicdo
guantitativa da cal da pul verizada ao longo da
faixa de deposicdo é portanto, de grande
importanciano estudo de uma pulverizacao.

Matuo et al. (1994) estudaram padrdes de
distribuicdo de combinacBes de bicos TwinJet,
visando 0 seu emprego em cana-de-aclcar nas
aplicagdes em pbs-emergéncia e em jato dirigido,
com a utilizagio do herbicida MSMA. E oportuno
relatar, que no geral, esse herbicida possui
absorcao praticamente s6 foliar e uma
translocagcdo apossimplasto restrita, sendo
normalmente aplicado em poés-emergéncia média
atardia e em mistura de tanque com diuron,
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portanto necessita de um bico que possua boa
penetracdo em folhagens densas e gotas menores
para proporcionar uma boa caoberturafoliar.

Por outro lado, nas aplicacdes em jato
dirigido em pré ou pods inicial das plantas
infestantes, onde se utilizam principalmente
herbicidas que apresentam absorcdo foliar e
radi cular (ametrina, diuron, hexazinone,
oxifluorfen, etc.) a utilizagdo do bico Turbo
Floodjet pode ser interessante; dai, o objetivo de
simular utilizacdo, nos espacamentos usuais
para a cultura da cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no
laboratério da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, da Universidade Estadual Paulista -
Campus de Jaboticabal .

O bico TF-SV4 foi selecionado dentre os
bicos hidraulicos disponiveis no mercado
brasileiro, em funcdo do tamanho de gotas, do
padréo de distribuicdo e do angulo de abertura do
jato.

Foram avaiados 10 exemplares, do
estoque comercial da empresa Herbicat Ltda,
determinando-se inicialmente a vazdo a 30
Ibf/pol ? e os resul tados foram expressos pel a
vazdo média em litros por minuto e respectivo
coeficiente de variacao.

Em continuidade a avaliacdo da
qualidade, determinaram-se os padrfes da
deposicdo (ou distribuicdo do pul verizado) em
uma mesa de prova construida de acordo com as
especificacbes da ORGANIZACION MUNDIAL
DE LA SALUD (1976) para testes de bicos. Essa
mesa é constituida de uma chapa de metal
corrugado formando canaletas distanciadas de 2,5
cm entre si, num total de 67 candetas, tendo um
tubo col etor graduado correspondendo a cada
cana eta. O hico a ser testado foi centrado na
canaleta 33 e, avaliado nas alturas de 9, 16, 19, 26,
29, e 36cm do alvo, sendo que o volume coletado
nos tubos, para cada bico, foi padronizado
numa unidade de tempo (um minuto) e presséo
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Aplicagdo em jato dirigido em cana-de-aglicar. 11. Espagcamento entre bicos turbo floodjet para aplicacdo de herbicidas.

(30 Ibf/pal2).

Com os 10 exemplares, foi determinada a
precisao do padrdo de distribuicdo do bico para
cada dtura, através do célculo do volume médio
porcentual depositado em cada canaleta e
respectivo intervalo de 95% de confianca. Com
esses dados foram construidos graficos, usando o
software SGPLUS. A partir dessas vazdes obtidas
com os bicos individuais, em cada altura e canaleta,
um programa computacional  especialmente
construido simulou as combinactes de dois hicos,
dispostos com um certo deslocamento entre eles.
Com esses novos dados, foram novamente cons-
truidos graficos, usando o software SGPLUS.
Apbs a andlise dos padrdes apresentados pela
simulac&o de dois bicos, tornou-se possivel esco-
Ilher as melhores combinagdes de atura e espaga-
mento entre eles para uso em jatos dirigidos.

Para a construcdo de histogramas
representativos da deposicdo de cada conjunto de
dois bicos, foram selecionadas as alturas de 9, 16,
19, 26, 29, e 36cm e 0s espacamentos entre bicos
variando entre 20 e 70cm, de 5 em 5cm. As
escolhas foram realizadas objetivando-se a
aplicagd em cana-de-aclcar nos espagamentos
usuais de 90 a 150 cm entre linhas; procurando-
se aplicar na linha ao redor de 80% da dosagem da
entrelinha

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacio do bico hidraulico

As vazdes obtidas com os bicos selecio-
nados (TF-V$4) foram em média de 2,3 1/min,
com coeficiente de variagdo 2,5%, 0 que indica
boa repetitividade e confiabilidade dos dados.

Os padrdes de distribuicdo ou de
deposicdo nas 67 canaletas da mesa de prova, bem
como 0s respectivos interval os de confianca
(segmento vertical), para cada uma das aturas,
examinadas estdo apresentados na Figura 1. De
modo geral, ha uma boa precisdo nos padrfes de
distribuicdo determinados, para as diferentes
aturas avaliadas, com um intervalo de confianca
menor gue 0,5% por canaeta. O efeito da atura
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do avo mostrou apenas um maior espalhamento a
medida em que aumentou-se a atura, mostrando
gue o padréo depende basicamente do tipo de bico
e da variabilidade aleatéria que existe entre eles
(Perecin et al., 1994).

Escolha da combinacao de altura e
espacamento para a aplicacdo em jato dirigido

Para possivel aplicagcdo em jato dirigido,
estudaram-se as distribuicdes de combinacdes de
dois bicos com diferentes deslocamento entre eles,
para serem colocados no centro da entrelinha da
cana-de-aclcar de maneira similar ao apresentado
em Matuo et al. (1994) e descrito na metodologia.

Admitindo-se que a linha da cultura tenha
40cm e que €ela receba pulverizacdo pelos dois la-
dos, ter-se-a para igualdade em volume nalinha e
na entrelinha, os valores apresentados na Tabela 1.

O ideal seria uma distribui¢do achatada ou
levemente triangul ar na area da entrelinha com
média levemente superior a calculada (1,79% para
a cana-de-agUcar plantada a 1,40m) e inclinada
nas caudas tendo a média da linha exatamente na
posicdo central da mesma e com valor levemente
inferior ao calculado (0,89% para a cana-de-
acUcar plantada a 1,40m); uma vez que, na linha,
existem efeitos complementares de controle,
proporcionados pela maior ou menor capacidade
competitiva de cada cultura, conforme o observa-
do por Lunsford (1983). Assim, pode- se
conclui r que a capacidade competitiva da cultura
na regido da linha € maior que na entrelinha,
sugerindo-se a utilizacdo de maiores dosagens na
entrelinha em relacdo as dosagens a serem
aplicadas nalinha.

Seguindo esta linha de raciocinio, Matuo
et al. (1994) obtiveram bons resultados em cana-
de-acucar, usando uma dosagem na linha ao redor
de 80% daguela usada na entrelinha, e isso foi
posteriormente recomendado na prética (Spraying
Systems, 1995).

Usando a quase simetria das curvas e o
principio, descrito, pode-se escolher curvas que se
aproximam desse ideal, cuja média na posicao da
linha é um pouco menor que o valor da Tabela 1,
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de modo que a dosagem aplicada na linha sgja um
pouco menor que adaentrelinha.

Para a altura de 19cm a distribuicdo sO
mostrou-se razodvel para a referida cultura em
espacamentos estreitos, de 90cm ou menos. Para a
adtura de 26cm foram obtidas distribuicdes
satisfatOrias para a cana-de-aglcar a 100 e 110cm
com os hicos distanciados 35cm (E/A = 1,35) e
40cm (E/A = 1,54), respectivamente.

Para a atura de 29cm foi obtida uma
distribuicdo boa para a cana-de-aglicar no espaca-
mento de 110cm e com os dois bicos no centro da
entrelinha distanciados um do outro de 40cm o
que da umarelacdo espacamento/atura (E/A) =

BICOS TF A=08

= EFX-]]

YOLUME % [(Oa12,5)]

WOILLUME %

CANALETAS DE 2,58

BICOS TF A=16

VOLUME % [Da13,5)
DLUME % [(Cra 12,5)

CAMALETAS DE 2.5

BICOS TF A=18

CAMALETAS DE 2,5

BICOSE TF A=26

CANALETAS DE 2,5

1,38; para outros espacamentos, nesta altura,
foram obtidas combinagBes para a cana-de-aglicar
em 100 e 120cm com bicos distanciados 35cm
(E/A=1,21) e 45cm (E/A=1,56), respectivamente.

Para espacamentos maiores, uma distri-
buicdo melhor pode ser obtida com o bico numa .
atura maior;” por exemplo com 36cm e bicos
distanciados de 50cm (E/A=1,39), tem-se uma
combinacdo boa para cana espacada a 140cm.
Outras combinagdes razoaveis, nesta altura foram:
cana a 120cm E = 40cm ( E/A = 1,11), cana a
130cm E = 45cm (E/A = 1,25), cana a 150cm E=
55cm ( E/A = 1,53). As Figuras 2 e 3 ilustram
algumas dessas combinagdes.

BICOS TF A=219

VOLUME % (& 12,5]

CANALETASDE 25

BICOS TF A=216

VOLUME % [Da 12,5)

CANALETAS DE 2.5

FIGURA 1. Padrdes de distribuicdo de 10 bicos TF-V$4 em seis dturas (A=9,16,19,26,29 e 36cm) com
0 volume porcentual e respectivo intervalo de 95% de confianga (segmento vertical)
depositado em cada canaleta de 2,5cm (subdivisdes da abscissa). A escala da ordenada foi
fixada entre 0 e 12,5%, para comparacoes.
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TABELA 1. Volume percentual médio em canal etas da linha e da entrelinha da cana-de-agUcar, para
igualdade da aplicacdo em volume.

Espacamento da Volume pulverizado (%)
cana-de-agucar (cm) Linha Entrelinha
20 1,39 2,78
100 1,25 2,50
110 1,14 2,27
120 1,04 2.08
130 0,96 1,92
140 0,89 1,79
150 0,83 1.67
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FIGURA 2. Padrées de distribuicéo de dois bicos dispostos no centro da entrelinha da cana-de-acucar, na
altura A = 29cm e com espacamento (E) entre bicos variando de 30 a 60cm.
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FIG URA 3. Padr@es de distribui ¢cdo que poderiam ser recomendados para a cana-de-aglicar em
espacamentos de 90 a 150cm, entre as alturas testadas.

TABELA 2. Sugest8es de combinagdes de altura e de espagamento entre bicos TF-V $4 para uso em cana-

de-aclcar.
Espacamento da Altura do Alvo (A) Espacamento entre Relagio
Cana-de-acicar (em) bicos (E) (E/A)

90 20 30 |
100 25 35 1.4
110 30 40 1,3
120 30 45 1,5
130 35 45 1,3
140 35 50 1.4
150 40 55 1,4
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A Figura 2 mostra o efeito do
espagamento entre bicos, quando se fixa uma
atura (no caso, A = 29cm). Nota-se a forma mais
triangular no espacamento E = 30cm, quando a
rel acdo E/A é mais bai xa que a idea; o suave
platd central nos espacamentos E=40 ou 45cm,
guando a relagdo E/A se aproxima da idedl, e o
aparecimento da "sela' central, quando a relacdo é
maior que a ideal, ver o gréfico de E= 60cm, na
referida Figura. A andlise da Figura 2 sugere que
arelacdo E/A ideal deva situar-se ao redor de 1,4.
Em trabal ho similar, com bicos TJ60-11006, a
relacdo E/A mostrou-se um pouco menor ao redor
de 1,0 (Matuo et al., 1994).

A Figura 3 mostra outras combinacdes de
altura e espacamento, em compl emento as da
Figura 2 e que podem ser empregadas para jato
dirigido, em cana-de-acUcar.

Com base nos resultados apresentados nas
Figuras 2 e 3 podem-se sugerir algumas
combinagdes de altura do alvo (A) e de
espacamento entre bicos (E) que seriam adequadas
para se usar na pratica com o bico TF-V$4 em
cana-de-aclcar (Tabela 2). Portanto, os bicos TF-
V'S4 mostraram vazdes média de 2,3 1/min, com
coeficiente de variagéo 2,5%; os padrdes de
distribuico ou deposicdo mostraram uma boa
precisdo, com um intervalo de confianca menor
gue 0,5% por canaleta, especiamente nas alturas
mais baixas; em funcdo dos padrdes de
distribuicdo foi possivel selecionar as melhores
combinagdes de atura do alvo (A) e espacamento
entre bicos (E), para cada um dos espacamentos
usuais da cana-de-aglcar; a relagdo E/A ideal se
mostrou proximade 1,4.
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