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RESUMO

As pontas de pulverizagao séo responsaveis pelo desenho produzido pelo jato liquido, além de fundamental importancia para
a tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitarios, influenciando na variagao da taxa de aplicagao por area. O objetivo deste
trabalho foi avaliar pontas de pulverizagéo hidraulica de jato conico vazio: JA-1, JA-2, JA-5 e TVI 8003, submetidas as pressdes
de 420, 630 e 1000 kPa. Os ensaios para avaliagao da uniformidade de distribuicdo volumétrica e caracterizagdo da populacdo
de gotas foram realizados em duas etapas: na primeira etapa utilizou-se, para obten¢ao do perfil de distribuicdo, uma mesa
de teste com altura de 0,50 m enquanto na segunda etapa foi realizada a caracterizagdo do espectro de gotas a partir dos
seguintes pardmetros: didmetro médio volumétrico (DMV), densidade de gotas (DG), amplitude relativa (AR) e potencial de risco
de deriva (PRD). As pontas de jato cone vazio apresentam perfis irregulares em fun¢éo da vazao nominal. A uniformidade de
distribuicdo volumétrica das pontas avaliadas foi influenciada pela pressédo do liquido e vazdo nominal das pontas. A uniformidade
de distribuicdo volumétrica das pontas avaliadas foi influenciada pela presséo do liquido e pela vazao nominal das pontas. As
pontas de jato cdnico vazio apresentaram distribui¢do volumétrica bastante variavel quando submetidas as pressdes de trabalho.
Todas as pontas estudadas devem ser utilizadas com critérios em virtude de apresentarem problemas de risco a deriva. A ponta
com inducao de ar obteve a menor densidade de gotas.
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Spray nozzles hollow cone in function of the working pressures

ABSTRACT

The spray nozzles are responsible for the design produced by the liquid sprayer and is of fundamental importance for the
technology of application of pesticides, influencing variation in application rate per area. The objective of this study was to
evaluate hydraulic spray nozzles hollow cone JA-1, JA-2, JA-5 and TVI 8003, under working pressures of 420, 630 and 1000
kPa. The tests of uniform volumetric distribution and characterization of the population of drops were carried out in two stages:
the first stage for obtaining the distribution profile used a patternator with a height of 0,50m, the second stage was performed
characterization of the droplet spectrum from the following parameters: mean volume diameter (MVD), droplet density (DD),
relative amplitude (RA) and drift potential risk (DPR). The hollow cone nozzles have irregular profiles, depending on the nominal
flow. A uniform volumetric distribution of the nozzles was evaluated influenced by fluid pressure and nominal flow. The hollow cone
nozzles showed highly variable volumetric distribution when subjected to working pressures. All nozzles studied criteria should be
used to present risk problems will drift. The air induction nozzles showed the lowest droplet density.

Key words: pesticides, volumetric distribution, application technology
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Introducao

As pontas de pulverizagao sdo os componentes principais na
aplicacdo de defensivos agricolas, por isso € necessario definir
suas caracteristicas, uma vez que influenciaram diretamente na
qualidade de aplicagao desses produtos (Miller & Ellis, 2000).

O conhecimento das caracteristicas técnicas das pontas, ¢
importante, pois ird determinar a condigdo ideal de trabalho e
aumentar a eficiéncia da pulverizagdo. Para isto, sdo relevantes
uniformidade de aplicagdo e espectro adequado de gotas
(Cunha et al., 2003).

A uniformidade de distribuicdo do jato produzido ¢
fundamental para a distribuicdo adequada do produto sobre
o alvo aumentando, desta forma, a possibilidade de controle
da praga. Para a realizagdo desses estudos ¢ imprescindivel
mesa ou bancada de teste na qual canaletas realizam a coleta
do liquido a distancias pré-determinadas ¢ a depositam em
recipientes individuais (Chapple et al., 1993).

Aavaliagdo do espectro de gotas na aplicagao de agrotoxicos
¢ importante pois, dependendo do alvo a ser controlado,
exigira gotas de maior ou menor didmetro, no qual, o modelo
da ponta ira interferir, a distancia em relagdo ao alvo, a pressao
de trabalho ao angulo de pulverizacdo, e quanto ao tipo de
produto utilizado, entre outros fatores (Camara et al., 2008).

Existe, no mercado, uma variedade de pontas hidraulicas
com diferentes especificagdes e usos definidos (Cunha &
Ruas, 2006). Segundo Christofoletti (1999) normalmente as
pontas de jato conico trabalham com pressdo que varia de 200
a 1000 kPa, produzindo um angulo de 60° a 80° e gotas muito
pequenas, o que favorece a deriva.

Nos ultimos anos o uso de pontas com indugdo de ar,
que geram gotas de maior tamanho ¢ maior massa, tem sido
bastante incentivado pelo potencial de reducdo de deriva e boa
eficacia na sua aplicagdo (Knewitz et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar pontas de pulverizagado
hidraulica de jato cone vazio: JA-1, JA-2, JA-5 e TVI 80-
03, submetidas a pressdes de 420, 630 ¢ 1000 kPa quanto a
uniformidade de distribuicdo e ao espectro de gotas.

Material e Métodos

Os ensaios para avaliacdo da uniformidade de distribuig¢do
volumétrica e espectro de gotas foram realizados no Laboratdrio
de Eletronica e Maquinas Agricolas (LEMA) e numa 4area
experimental do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Ceara.

Para a realizacdo dos ensaios foram utilizadas pontas
hidraulicas de pulverizagdo de jato conico vazio JA-1, JA-2,
JA-5 ¢ TVI (Tabela 1) submetidas as pressdes de trabalho de
420, 630 e 1000 kPa. Os ensaios foram realizados em duas
etapas: Na primeira etapa foi avaliado, em laboratorio, o
perfil de distribui¢ao volumétrica das pontas e na segunda foi
realizada, em campo, a analise de deposi¢do das gotas geradas
para a caracterizacdo do espectro, a partir dos seguintes
parametros: didmetro mediano volumétrico (DMV), densidade
das gotas (DG), amplitude relativa (AR) e potencial risco de
deriva (PRD) de acordo com a metodologia proposta pela
ASAE (2000).
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Tabela 1. Pontas de pulverizagéo, tipo de jato, pressdo e vazdo nominal
utilizados nos ensaios

Tipo de Pressiao Vazio
Ponta . KPa)* nominal Fabricante
jato KP2)* 1 min)

420 0,32 Jacto
JA-1 Conico vazio 630 0,38
1000 0,50

420 0,64 Jacto
JA-2 Conico vazio 630 0,76
1000 1,00

420 1,60 Jacto
JA-5 Conico vazio 630 1,93
1000 242

Coni ) 420 1,42 Jacto
TVI- 8003 com?::jijzgﬁzéz ar ool 1.4
1000 2,25

* Indicado pelo fabricante

Visando a avaliagdo da uniformidade de distribuigao
volumétrica das pontas utilizou-se uma mesa de prova
padronizada, com as seguintes dimensdes: 1,0 m de
comprimento por 1,0 m de largura, constam de 20 canaletas
em forma de “V” com 0,05 m de profundidade e largura, um
travessao na parte superior fixado a barra porta-bicos, podendo-
se trabalhar com a barra desde 0,50 até 1,0 m de altura em
relagdo a superficie da mesa; no final das canaletas existem
provetas graduadas de 100 mL com precisao de 1 mL.

A alimentacao da barra porta-bicos da mesa de pulverizacao
foi procedida por meio de um registro das barras de um
pulverizador, da marca Jacto condor (AM-14), com tanque de
600L, acoplado ao sistema de levante hidraulico do trator e
acionado pela tomada de poténcia com rotagdo no motor de
1860 rpm e 540 rpm na TDP (tomada de poténcia). A variacao
da pressao ocorreu por meio de um mandmetro com capacidade
nominal para 34493 kPa ¢ resolucdo de 344,93 kPa. Cada
ponta foi instalada individualmente no centro da mesa, de
modo que o jato fosse lancado na posi¢do vertical e a 0,50
m de altura. Durante 60 segundos o liquido foi coletado em
provetas graduadas e alinhadas ao longo da faixa de deposi¢ao
das pontas. Foram realizadas quatro repeti¢des para cada
ponta (JA-1, JA-2, JA-5, TVI) nas pressodes de trabalho (420,
630, 1000 kPa). O perfil de distribuicdo de cada ponta testada
individualmente foi determinado por meio de graficos plotados
com o numero da canaleta versus volume coletado utilizando-
se a planilha eletronica.

Com vista a determinagéo da deposigdo de gotas no campo,
utilizou-se um pulverizador de barras da marca Jacto condor
(AM-14), acoplado ao sistema de levante hidraulico e acionado
pela TDP do trator. Em relag@o as etiquetas, a altura da barra
foi de 0,50 m, utilizando-se as pressdes testadas em laboratorio
(420, 630 e 1000 kPa). Ao longo da faixa de aplicagao foram
posicionados quatro papeis hidrossensiveis a agua, dispostos
transversalmente a direcao de avango do pulverizador de barra
na velocidade de deslocamento de 1,66 m s!. No momento da
aplicacdo a velocidade do vento era de 1 m s e a temperatura
de 31 °C. Imediatamente apds a passagem da barra de
pulverizacao, os cartdes foram coletados em quatro repeticdes,
identificados e guardados em embalagem, abrigados da luz e
umidade, para posterior analise. A partir da coleta, obtiveram-
se imagens digitais com o auxilio de um scanner (1200 dpi).
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Apds este procedimento as imagens foram submetidas a
analise por meio do software e- Sprinkle® para determinagdo
do didmetro mediano volumétrico (DMV), densidade das
gotas (DG), amplitude relativa (AR) e potencial risco de deriva
(PRD).

Para a andlise estatistica dos dados utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 4 x 3,
sendo analisadas as pontas de pulverizagdo (JA-1, JA-2, JA-
5, TVI) e as pressoes de trabalho (420, 630, 1000 kPa), com
quatro repetigdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia, por meio do teste F ¢ as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa
estatistico ASSISTAT, versdo 7.6 (2010).

Resultados e Discussao

O perfil caracteristico de cada ponta de pulverizagdo
depende de sua vazdo nominal, altura da barra sobre o alvo e
da pressdo de trabalho. Este perfil deve ser considerado para se
fazer as recomendagdes de utilizagdo das pontas, de maneira a
se obter cobertura uniforme.

Aponta JA-1, submetida as pressdes testadas neste trabalho,
apresentou perfil de distribuicdo simétrico (Figura 1A), com
uma concentragdo maior de liquido na zona central ¢ menor
deposi¢ao nas extremidades dando, a este perfil, um formato
proximo ao triangular. Cunha et al. (2004) encontraram,
avaliando a uniformidade de distribui¢do de pontas de jato
conico com pressdes de 400, 500 ¢ 600 kPa, resultados
semelhantes. Segundo esses autores, este fato ocorreu devido
a baixa vazdo nominal dessas pontas as quais ndo permitiram
a geracdo do turbilhamento necessario para a formagao do jato
conico, caracteristicos desse tipo de ponta. De acordo com
Cunha & Silva (2010) os bicos de jato conico vazio apresentam
distribui¢@o volumétrica bastante variavel, principalmente em
fungdo da vazao nominal.

A ponta JA-2 apresentou, quando submetida as pressdes
de 420 e 630 kPa (Figura 1B), um perfil com caracteristicas
semelhantes as da ponta JA-1; porém indicou, quando
submetida a pressao de 1000 kPa, um perfil de distribuigdo
irregular com depressdo na zona central e aumento desses
volumes nos extremos, o que agrava o problema quando se
lida com esse tipo de ponta e pressdo de trabalho, criando
picos e depressdes ao longo da faixa de pulverizagdo. Cunha
& Silva (2010) obtiveram, estudando pontas de jato cOnico
vazio MAG-2, restri¢des de uso devido a baixa uniformidade
de distribuigdo em algumas pressdes e altura da barra.

As pontas de pulverizagdo JA-5 e TVI com indugdo de ar
(Figuras 1C e 1D) apresentaram perfil de distribuigao irregular
com depressdo na zona central e picos nas extremidades, o
que dificulta a uniformidade de distribuicdo em 4area total,
independente da pressao trabalhada. Deve-se atentar para o
fato de se trabalhar a pressdes elevadas com pontas com essas
caracteristicas para ndo criar uma concentragdo de produtos
nas extremidades do jato.

Observa-se efeito significativo entre as pontas para o
didmetro mediano volumétrico (DMV), densidade das gotas
(DG) e potencial risco de deriva (PRD) e que ndo houve efeito
significativo para a amplitude relativa (AR); também nao foi
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Figura 1. Perfis de distribuigdo volumétrica (volume total versus posi¢éo)
das pontas JA-1(A), JA-2 (B), JA-5 (C) e TVI (D) nas diferentes pressdes de
trabalho (420, 630 e 1000 kPa)

constatado efeito significativo para as pressdes para esses
parametros (Tabela 2). Verificou-se que o teste F para interagao
ponta x pressao, foi significativo (p>0,01) indicando haver uma
dependéncia entre DMV, PRD ¢ AR e interacdo significativa
(p=0,05) para a DG. O coeficiente de variagdo (CV) foi baixo
para o DMV e AR enquanto que o maior valor foi obtido com
aDG e o PRD.

Constata-se que nao houve diferenga entre as pontas
JA-1 e JA-2 nas pressdes de 420 e 1000 kPa diferindo
estatisticamente das pontas JA- 5 e TVI para o didmetro
mediano volumétrico - DMV (Tabela 3). Em geral, médias de
DMV inferiores a 250 pm indicam potencial risco de deriva,
que acontece principalmente em virtude das gotas menores que
100 um. Cross et al. (2001) relatam que em condi¢des ideais
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para o didmetro médio volumétrico
(DMV), potencial risco de deriva (PRD), densidade de gotas (DG) e amplitude
relativa (AR) das pontas JA-1, JA-2, JA-5 e TVI submetidas as pressdes de
420, 630 e 1000 kPa

Fontes Teste F
de variacgio DMV PRD DG AR
(pm) (%) (N em?)
Ponta 157,29 * 64,95 * 9,65 ** 1,19 ns
Pressao 0,40 ns 1,01 ns 0,83 ns 2,93 ns
Ponta x Pressao 18,93 ** 11,40 = 2,82* 4,92 **
CV (%) 17,15 45,78 33,00 21,98

** Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p 20,01). * Significativo a nivel de 1% de
probabilidade (p 20,05). ns Nao significativo (p= 0,05)

as gotas de pequeno diametro proporcionam maior densidade
de gotas depositadas sobre o alvo; no entanto, em condigdes
climaticas adversas, como temperatura elevada, baixa umidade
relativa do ar e alta velocidade de vento aumentam o risco de
contaminagdo ambiental por deriva; assim, tem-se buscado
alternativas que minimizem tais problemas. As pontas JA-5 na
pressao de 630 kPa e a TVI a 420 e 1000 kPa também nao
diferiram significativamente entre si, porém médias de DMV
superiores a 500 pm sugerem problemas de escorrimento
que, comumente, ocorrem com gotas maiores que 800 um,
concordando com observagdes realizadas por Cunha et al.
(2003).

A interagdo entre ponta e a pressao para a densidade de gotas
foi significativa (p>0,05) e ndo houve diferenca significativa
para as pontas JA-1, JA-2 e JA-5 quando submetidas,
respectivamente, as pressdes de 420 kPa ¢ 1000 kPa (Tabela
4); no entanto, as mesmas diferiram estatisticamente da ponta
TVI na pressdo de 420 kPa que apresentou a menor densidade
de gotas depositada sobre o alvo, em virtude do menor tamanho
de gotas originadas durante a aplica¢ao dos produtos.

Nao se observa diferenga entre as pontas nas pressoes de 420
¢ 1000 kPa para a interagdo entre ponta e pressao para a amplitude
relativa (Tabela 5). O maior valor de AR foi obtido com a ponta
JA-1 na pressdo de 1000 kPa ndo diferindo estatisticamente dos
tratamentos analisados. A ponta JA-1 na pressdo de 630 kPa
foi a unica que diferiu estatisticamente das demais. Segundo
Christofoletti (1999) quanto maior o valor da amplitude relativa

Tabela 3. Médias de interagdo do didmetro médio volumétrico - ym - (DMV)
das pontas JA-1, JA-2, JA-5 e TVI nas pressoes de 420, 630 e 1000 kPa

Pressio (kPa)

Pontas 20 630 1000
AT 192,20 oA 146,62 dA 165,47 oA
JA2 182,32 cB 324,85 cA 236,00 cAB
JAS 43412 bB 72410 aA 45432 bB

TVI-8003 832,95 aA 50480 bB 868,27 ah

As médias seguidas da mesma letra, minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

Tabela 4. Médias de interagdo da densidade de gotas - N cm? - (DG) das
pontas JA-1, JA-2, JA-5 e TVI nas pressdes de 420, 630 e 1000 kPa

Pressdo (kPa)

Pontas 420 630 1000
A1 28150 aA T14.47 0B 235,30 aAB
A2 25777 aA 369,50 aA 278,97 aA
JA5 262,55 aA 191,02 bA 289.45 aA

TVI-8003 103,60 bA 143,22 bA 156,95 aA

As médias seguidas da mesma letra, minscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 5. Médias de interagdo da amplitude relativa (AR) das pontas JA-1,
JA-2, JA-5 e TVI nas pressdes de 420, 630 e 1000 kPa

Pressio (kPa)

Pontas 420 630 1000
AT 0,958 0.6568 T50 A
A2 0.92 A 125 aA 120 aA
A 122 aA 1,05 abA 110 A

TVI-8003 107 aA 1,45 aA 117 aA

As médias seguidas da mesma letra, minlscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

maior também sera a faixa de tamanho das gotas pulverizadas,
sendo que os valores de DMV ¢ AR devem ser analisados em
conjunto com vista a caracterizagdo da pulverizagdo; quando
analisado isolado, 0 DMV fornece um valor de referéncia sem
indicar a dispersao dos dados em torno desse valor.

Observa-se uma interagdo significativa para ponta e pressao
para o potencial risco de deriva (Tabela 6) entre as pontas JA-1
e JA-2 ¢ entre as pontas JA-5 e TVI na pressdo de 420 kPa.
As pontas JA-1 e JA-2 foram relativamente mais sujeitas a
deriva; portanto, seu uso deve ser feito com critério evitando-
se situagdes adversas. A ponta TVI na pressdo de 1000 kPa foi
a unica que diferiu estatisticamente entre as pontas avaliadas.
Cunha & Pereira (2009) ressaltam que a ponta de jato conico
vazio possui eficiéncia na deposigdo de gotas; apesar disto,
deve-se chamar a atengdo para o potencial risco de deriva
ocasionado pelas gotas muito finas, geradas por esta ponta.

Tabela 6. Médias de interagéo do potencial risco de deriva - (%) - (PRD) das
pontas JA-1, JA-2, JA-5 e TVI, nas pressdes de 420, 630 e 1000 kPa

Pressio (kPa)

Pontas

420 630 1000
JAA1 24,77 aB 57,72 aA 35,80 aB
JA-2 35,92 aA 8,57 bB 15,47 bB
JA-5 5,60 bA 1,02 bA 4,40 bcA
TVI-8003 1,25 bA 4,30 bA 1,05 cA

As médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

Conclusoes

A uniformidade de distribuigdo volumétrica das pontas
avaliadas foi influenciada pela pressdo do liquido.

As pontas de jato conico vazio apresentaram distribuigdo
volumétrica bastante variavel quando submetidas as pressdes
de trabalho.

Todas as pontas estudadas devem ser utilizadas com critério
em virtude de apresentarem problemas de risco a deriva.

A ponta com inducdo de ar obteve a menor densidade de
gotas.
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