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RESUMO

Aplicações de herb ic idas em estádios
mais avançados de desenvolvimento da cana-de-
açúcar, em pré ou em pós-emergência inicial das
plantas infestantes, pode m ser fe itas em ja to
dirigido, para que o produto atinja diretamente o
alvo. Com esse fim, ava lia ram-se 10 bicos TF -
VS4 a 30 lbf/pol2, determinando-se as vazões e os
padrões de deposição em 6 al turas (ent re 9 e
36cm), em mesa de prova com 67 canaletas. Após
isso , um programa computacional simulou o
padrão de deposição de dois bicos separados entre
20 e 70cm no centro da ent re linha da cana-de -
açúcar. Os resultados indicaram que as vazões

ob ti da s co m bi co s in dividuai s ap re se nt ar am
média de 2,3 1/min, com coeficiente de variação
2,5% e os padrões de deposição mostraram boa
precisão com um intervalo de confiança estreito.
Foi possível selecionar as melhores combinações
de altura (A) e espaçamento (E) entre dois bicos,
para os espaçamentos usuais da cana-de-açúcar;
sendo que as melhores combinações mostraram
relação E/A próxima de 1,4 . Por exemplo, A =
35cm e E = 50cm para cana-de-açúcar a 140cm
entrelinhas.

Palavras chave: Tecnologia de aplicação,
barra de pulverização, Saccharum officinalis.

ABSTRACT

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

Post emergence late herbicide applicat ion
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
suga rcane in si tua t ion of the mo st usua l
sugarcane row spacing in São Paulo State. It was
started by the determination of spray pattern of ten
FS-VS4 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

sugarc ane . Result s ind ica ted : a) at the sta rte d,
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
obs er ve d a go od pr ec isi on wi th a na rrow
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 spa cin gs at 50 cm and noz zle hei ght at
35cm, for sugarcane inter-row at 140cm.

Key words: Spraying tecnology, spray
boom, Saccharum officinalis, nozzle.
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INTRODUÇÃO

O controle químico das plantas daninhas
em estádios mais avançados de desenvolvimento
da cana-de-açúcar, seja em pré ou pós-emergência
das plantas infestantes, pode ser realizado em jato
dirigido para que o herbicida seja direcionado
predominantemente para o alvo.

Par a se ob ter a má xima efici ên ci a
bi ol óg ic a de um he rb ic id a, é ne ce ss ár io o
conhecimento de seu mecanismo de ação, bem
como das possíveis interações deste produto com
o alvo.

D e s t a f o r ma , é d e imp o r t â n c i a o
co nh ec ime nt o da s ca ra ct er ís ti ca s do bi co
pu lver izador , o qual in flue ncia rá a vazão, o
tamanho das gotas, o ângulo de abertura do jato e
o padrão de distribuição. O bico é responsável
também por outras duas funções fundamentais na
pulverização: controlar a saída do líquido na
qu an ti da de de se ja da po r un id ad e de ár ea e
espalhar as gotas formadas dentro de uma área
delimitada (Silva, 1982).

Assi m, a esco lha incorr et a dos bi cos
const i tui - se numa das pr inc ipa i s causas
re sp on sá ve is po r fr ac as so s na ap li ca çã o de
defensivos (Matuo, 1982).

Os bi co s de pu lve r iza çã o po ss ue m
padrões de distribuição característicos, os quais
determinam a altura deles em relação ao alvo, bem
c o mo s e u e s p aç a me n t o n u ma b a r r a d e
pulverização. O conhecimento da distribuição
quanti tat iva da cal da pulver izada ao lon go da
fai xa de de po si çã o é, po r t an to , de gr an de
importância no estudo de uma pulverização.

Matuo et al. (1994) estudaram padrões de
distribuição de combinações de bicos TwinJet,
visando o seu emprego em cana-de-açúcar nas
aplicações em pós-emergência e em jato dirigido,
com a utilização do herbicida MSMA. É oportuno
re la ta r, qu e no ge ra l, es se he rb ic id a po ss ui
a b s o r ç ã o p r a t i c a me n t e s ó f o l i a r e u ma
tr ansl oc aç ão ap os si mp la st o re st ri ta , se nd o
normalmente aplicado em pós-emergência média
a tardia e em mistura de tanque com diuron,

portanto necessita de um bico que possua boa
penetração em folhagens densas e gotas menores
para proporcionar uma boa cobertura foliar.

Por out ro lad o, nas apl icaçõe s em jato
di ri gi do em pr é ou pó s in ic ia l da s pl an ta s
infestantes, onde se ut il izam principalmente
he rb ic id as que apresentam ab so rção fo li ar e
radi cul ar (ame tr ina , di ur on, hex azi non e ,
ox if lu orfe n, et c. ) a ut il izaç ão do bico Turb o
Floodjet pode ser interessante; daí, o objetivo de
simular essa utilização, nos espaçamentos usuais
para a cultura da cana-de-açúcar.

MATERIAL E MÉTODOS

Est e trab al ho foi de se nvo lvi do no
laboratório da Faculdade de Ciências Agrárias e
Veterinárias, da Universidade Estadual Paulista -
Câmpus de Jaboticabal.

O bico TF-SV4 foi selecionado dentre os
bi co s hi dr áu li co s di sp on ív ei s no me rc ad o
brasileiro, em função do tamanho de gotas, do
padrão de distribuição e do ângulo de abertura do
jato.

Fo ra m av al ia do s 10 ex em pl ar es , do
estoque comercial da empresa Herbicat Ltda,
de te rm in an do -se in ic ia lm en te a va zã o a 30
lbf/pol 2 e os resul tados foram expre ssos pel a
vazão média em litros por minuto e respectivo
coeficiente de variação.

E m c o n t i n u i da d e à a v a l i a ç ã o d a
qu al id ad e, de te rm in ar am -se os pa dr õe s da
deposição (ou distribuição do pulveri zado) em
uma mesa de prova construída de acordo com as
especificações da ORGANIZACIÓN MUNDIAL
DE LA SALUD (1976) para testes de bicos. Essa
me sa é co ns ti tu ída de um a ch ap a de me ta l
corrugado formando canaletas distanciadas de 2,5
cm entre si, num total de 67 canaletas, tendo um
tubo col eto r gra dua do cor res pon den do a cada
canal eta. O bico a ser tes tado foi centrado na
canaleta 33 e, avaliado nas alturas de 9, 16, 19, 26,
29, e 36cm do alvo, sendo que o volume coletado
no s tu bo s, pa ra ca da bi co , fo i pa dr on iz ad o
numa unidade de tempo (um minuto) e pressão
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(30 lbf/pol2).

Com os 10 exemplares, foi determinada a
prec isão do padrão de dist ribu ição do bico para
cada altura, através do cálculo do volume médio
po rc en tu al de po si tad o em ca da ca na le ta e
respectivo inte rvalo de 95% de conf iança. Com
esses dados foram construídos gráficos, usando o
software SGPLUS. A partir dessas vazões obtidas
com os bicos individuais, em cada altura e canaleta,
um programa computacional especialmente
construído simulou as combinações de dois bicos,
dispostos com um certo deslocamento entre eles.
Com esses novos dados, foram novamente cons-
truíd os grá fic os, usa ndo o sof twa re SGP LUS .
Após a análise dos padrões apresentados pela
simulação de dois bicos, tornou-se possível esco-
lher as melhores combinações de altura e espaça-
mento entre eles para uso em jatos dirigidos.

Para a cons t rução de his togr amas
representativos da deposição de cada conjunto de
dois bicos, foram selecionadas as alturas de 9, 16,
19, 26, 29, e 36cm e os espaçamentos entre bicos
vari an do en tr e 20 e 70 cm, de 5 em 5c m. As
es co lh as fo ra m re al iz ad as ob je ti va nd o- se a
aplicação em cana-de-açúcar nos espaçamentos
usua is de 90 a 150 cm entre linhas; procurando -
se aplicar na linha ao redor de 80% da dosagem da
entrelinha.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação do bico hidráulico

As vazões obtidas com os bicos selecio-
nados (TF-VS4) foram em média de 2,3 1/min,
com coef iciente de variação 2,5%, o que indica
boa repetitividade e confiabilidade dos dados.

Os padrões de d i s t r ibu i ção ou de
deposição nas 67 canaletas da mesa de prova, bem
co mo os resp ecti vos in te rv alos de co nf ia nça
(segmento vertical), para cada uma das alturas,
examinadas estão apresentados na Figura 1. De
modo geral, há uma boa precisão nos padrões de
dist ribuição det ermin ado s, par a as diferentes
alturas avaliadas, com um intervalo de confiança
menor que 0,5% por canaleta. O efeito da altura

do alvo mostrou apenas um maior espalhamento à
medida em que aumentou-se a altura, mostrando
que o padrão depende basicamente do tipo de bico
e da variabilidade aleatória que existe entre eles
(Perecin et al., 1994).

E s c o l h a d a c o m b i n a ç ã o d e a l t u r a e
espaçamento para a aplicação em jato dirigido

Para possível aplicação em jato dirigido,
estudaram-se as distribuições de combinações de
dois bicos com diferentes deslocamento entre eles,
para serem colocados no centro da entrelinha da
cana-de-açúcar 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 pulverização pelos dois la-
dos, ter-se-á para igualdade em volume na linha e
na entrelinha, os valores apresentados na Tabela 1.

O ideal seria uma distribuição achatada ou
levemente triangular na área da entrelinha com
média levemente superior à calculada (1,79% para
a cana-de-açúcar plantada a 1,40 m) e inclinada
nas caudas tendo a média da linha exatamente na
posição central da mesma e com valor levemente
in fe rior ao calc ulad o (0 ,89% para a cana -de -
açúcar 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 po r Lu ns fo rd (1 98 3) . As si m, po de - se
conclui r que a capacidade competitiva da cultura
na região da linha é maior que na entrelinha,
sugerindo-se a utilização de maiores dosagens na
en tr el in ha em re la çã o às do sa ge ns a se re m
aplicadas na linha.

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

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

Para a altura de 19cm a distribuição só
mostrou-se razoável para a referida cultura em
espaçamentos estreitos, de 90cm ou menos. Para a
al tu ra de 26 cm fo ra m ob ti da s di st ri bu iç õe s
satisfatórias para a cana-de-açúcar a 100 e 110cm
com os bicos distanciados 35cm (E/A = 1,35) e
40cm (E/A = 1,54), respectivamente.

Para a altura de 29cm foi obtida uma
distribuição boa para a cana-de-açúcar no espaça-
mento de 110cm e com os dois bicos no centro da
entr elinha distanciados um do outro de 40cm o
que dá uma relação espaçamento/altura (E/A) =

1,3 8; par a out ros espaç ame nto s, nes ta alt ura,
foram obtidas combinações para a cana-de-açúcar
em 100 e 120cm com bicos distanciados 35cm
(E/A=1,21) e 45cm (E/A=1,56), respectivamente.

Para espaçamentos maiores, uma distri-
buição melhor pode ser obtida com o bico numa .
altura maior;- por exemplo com 36cm e bicos
distanciados de 50cm (E/A=1,39), tem-se uma
combin açã o boa par a cana esp aça da a 140cm.
Outras combinações razoáveis, 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 combinações.

FIGURA 1. Padrões de distribuição de 10 bicos TF-VS4 em seis alturas (A=9,16,19,26,29 e 36cm) com
o volume por cen tua l e res pec tivo int ervalo de 95% de confia nça (se gmento ve rtica l)
depositado em cada canaleta de 2,5cm (subdivisões da abscissa). A escala da ordenada foi
fixada entre 0 e 12,5%, para comparações.
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TABELA 1. Volume percentual médio em canaletas da linha e da entrelinha da cana-de-açúcar, para
igualdade da aplicação em volume.

FIGURA 2. Padrões de distribuição de dois bicos dispostos no centro da entrelinha da cana-de-açúcar, na
altura A = 29cm e com espaçamento (E) entre bicos variando de 30 a 60cm.
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FIG URA 3. Padrõe s de dis tri bui ção que poderi am ser rec omendados par a a can a-de -açú car em
espaçamentos de 90 a 150cm, entre as alturas testadas.

TABELA 2. Sugestões de combinações de altura e de espaçamento entre bicos TF-VS4 para uso em cana-
de-açúcar.
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A F i g u r a 2 m o s t r a o e f e i t o d o
espaç ame nto ent re bic os, qua ndo se fix a uma
altura (no caso, A = 29cm). Nota-se a forma mais
triangular no espaçamento E = 30cm, quando a
rel açã o E/A é mais bai xa que a ideal; o sua ve
platô central nos espaçamentos E=40 ou 45cm,
quando a relação E/A se aproxima da ideal, e o
aparecimento da "sela" central, quando a relação é
maior que a ideal, ver o gráfico de E= 60cm, na
referida Figura. A análise da Figura 2 sugere que
a relação E/A ideal deva situar-se ao redor de 1,4.
Em trabalho simila r, com bic os TJ60-11006, a
relação E/A mostrou-se um pouco menor ao redor
de 1,0 (Matuo et al., 1994).

A Figura 3 mostra outras combinações de
al tura e espaç ame nto, em compl eme nto às da
Figura 2 e que podem ser empregadas para jato
dirigido, em cana-de-açúcar.

Com base nos resultados apresentados nas
Figu ras 2 e 3 podem -se suge r i r a lgu mas
comb inações de a l tu ra do alvo (A) e de
espaçamento entre bicos (E) que seriam adequadas
para se usar na prática com o bico TF-VS4 em
cana-de-açúcar (Tabela 2). Portanto, os bicos TF-
VS4 mostraram vazões média de 2,3 1/min, com
co ef ic iente de vari ação 2,5%; os padrões de
distribuição ou deposição mostraram uma boa
precisão, com um intervalo de confi ança menor
que 0,5% por canaleta, especialmente nas alturas
ma i s ba ixas ; em fun ção dos padrões de
distribuição foi possível selecionar as melhores
combinações de altura do alvo (A) e espaçamento
entre bicos (E), para cada um dos espaçamentos
usuais da cana-de-açúcar; a relação E/A ideal se
mostrou próxima de 1,4.
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