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RESUMO: O trabalho teve como objetivo determinar o espaçamento entre bicos com e sem indução 

de ar numa barra de pulverização em função da adição de adjuvante a calda inseticida. O experimento 

foi realizado no Departamento de Fitossanidade da UNESP – Jaboticabal/SP - Brasil, onde para 

determinação da vazão se coletou por 30 segundos as caldas utilizadas, na pressão estabelecida de 276 

KPa, utilizando-se as pontas dos modelos AI95015 EVS e LD110015, as caldas utilizadas foram: 

lambda-cialotrina (Karate Zeon 50cs®, dosagem de 150 mL/ha) + água e lambda-cialotrina + 

adjuvante organo siliconado (Silwet L-77®, dosagem de 0,25mL/L de calda) + água, nas dosagens 

recomendadas pelos fabricantes. O ângulo de abertura da ponta LD 110015 foi de 95º e a distância 

máxima entre as pontas na barra de pulverização é de 53,5cm, para calda sem adjuvante, já para a 

calda com adjuvante os valores foram de 108º para o ângulo de abertura e aproximadamente 57,0 cm 

de espaçamento entre pontas na barra, pôde-se observar que o modelo AI 95015 não possui 

características de sobreposição, e obteve valores de ângulos medindo 86º para calda sem adjuvante e 

95º para calda com adjuvante. O acréscimo de adjuvante ao líquido de pulverização proporcionou 

aumento do ângulo e do espaçamento máximo entre as pontas de pulverização na barra. 
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PROFILE OF DISTRIBUTION OF JET SPRAYING IN FUNCTION OF THE USE OF 

ADJUVANT IN LIQUID INSECTICIDE  

 

ABSTRACT: The study aimed to determine the spacing between nozzles with and without an air 

induction spray boom due to the addition of adjuvant to spray insecticide. The experiment was 

conducted at the Department of Plant Protection, UNESP - Jaboticabal / SP - Brasil, to determine 

where the flow was collected for 30 seconds the grout used in the set pressure of 276 kPa, using the 

tips of models AI95015 EVS LD110015, the tails were: lambda-cyhalothrin (Karate Zeon 50CS ®, 

dosage 150 ml / ha) + water + lambda-cyhalothrin and adjuvant organo-silicone (Silwet ® L-77, dose 

0.25 mL / L of solution) + water, at the dosages recommended by manufacturers. The opening angle of 

the tip LD 110015 was 95° and the maximum distance between the tips on the spray bar is 53,5 cm for 

syrup without adjuvant, as for the syrup adjuvant values were 108° for the opening angle and about 

57,0 cm spacing between points on the bar, it was observed that the model AI 95015 does not have 

overlapping features, and obtained values of angles measuring 86° to syrup without adjuvant and 95° 

to spray adjuvant. The addition of adjuvant to the spray liquid provided to increase the angle and the 

maximum distance between the spray nozzle at bar.  
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INTRODUÇÃO: A uniformidade de distribuição é uma característica importante na tecnologia de 

aplicação, diretamente relacionada com o espaçamento entre pontas, pressão de trabalho, altura da 

barra em relação ao alvo e o ângulo de abertura (BAUER; RAETANO, 2004). Simular a sobreposição 

de vários bicos, assim como ocorre em uma barra de pulverização, é estudado a partir do padrão de 

distribuição de bicos individuais, que é expresso pelo coeficiente de variação, sendo indicado como 



ideal o valor de espaçamento entre bicos que resulte em C. V. de 10% (FAO, 1998). Valores acima 

desse limite correspondem à má qualidade das pontas de pulverização utilizadas. A vazão dos bicos e 

o padrão de distribuição das gotas tendem a ser diferentes com o acréscimo de adjuvante, do que 

quando utilizado apenas água como líquido de aplicação (AZEVEDO, 2001). O efeito dos adjuvantes 

é dependente da ponta de pulverização e do produto empregado (CUNHA et al., 2010). De acordo 

com o exposto, o trabalho teve como objetivo determinar o espaçamento ideal entre bicos com e sem 

indução de ar numa barra de pulverização em função do acréscimo de adjuvante a calda inseticida. 

 

MATERIAL E MÉTODOS: O experimento foi realizado no Departamento de Fitossanidade da 

UNESP – Jaboticabal/SP - Brasil, onde se coletou por 30 segundos a calda utilizada em cada ponta, na 

pressão estabelecida de 276KPa, utilizando as pontas de pulverização dos modelos AI95015 EVS e 

LD110015, para se determinar a vazão, sendo feitas duas repetições por ponta. Foram utilizadas as 

caldas: lambda-cialotrina (Karate Zeon 50cs®, dosagem de 150 mL/ha) + água e lambda-cialotrina + 

adjuvante organo-siliconado (Silwet L-77®, dosagem de 0,25mL/L de calda) + água, nas dosagens 

recomendadas pelos fabricantes. Para a avaliação da distribuição da calda pulverizada pela ponta, foi 

utilizada mesa de deposição, constituída de uma chapa de metal corrugado, formando canaletas 

distanciadas de 2,5cm entre si, num total de 67 canaletas, que conduziam o líquido a tubos coletores 

graduados, sendo um para cada canaleta (FERNANDES et al.,2007). Cada ponta testada foi 

posicionada sobre a canaleta de número 33 (central), a uma altura de 0,40 cm. Após a leitura dos 

volumes nos tubos graduados, foram utilizados os valores para a obtenção de curvas de deposição e do 

coeficiente de variação. Também foi medido o ângulo de abertura dos jatos, utilizando um goniômetro 

analógico. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: O ângulo de abertura da ponta LD 110015 foi de 95º para calda 

sem adjuvante, já para calda com adjuvante foi de 108º, na pressão de 276 KPa, com vazões de 600 

mL/min respectivamente. A distância máxima entre pontas na barra calculada para coeficiente de 

variação (C.V.) de até 10% foi de até 53,5 cm para calda sem adjuvante, e de aproximadamente 57,0 

cm pra caldas com adjuvante (Figuras 1 e 2).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Figura 1. Equação de regressão para determinação do espaçamento entre bicos, em função do coeficiente de 

variação para calda inseticida, na pressão de 276 KPa, com ponta de pulverização LD 110015, Jaboticabal/SP - 

Brasil. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Equação de regressão para determinação do espaçamento entre bicos, em função do coeficiente de 

variação para calda inseticida com adição de adjuvante mineral, na pressão de 276 KPa, com ponta de 

pulverização LD 110015, Jaboticabal/SP - Brasil. 

 
Os resultados dessa avaliação são coerentes com os apresentados por Figueiredo et al. (2007), onde a 

melhor condição de sobreposição para bicos tipo leque com abertura de ângulo de 110º está entre 40 e 

50cm, porem os trabalhos diferem de acordo com os coeficientes de variação apresentados, onde os 

autores relatam C.V. acima de 10% na pressão de 276 KPa para pontas de pulverização LD 110015 

pra alturas de 30, 40 e 50cm da barra de pulverização. Neste trabalho os resultados relatados para a 

ponta LD 110015 indicam que a margem de segurança para variações de campo é mínima, já que a 

altura da barra indicada pelo fabricante é de 50cm, e as variações são de 5cm para calda inseticida sem 

adjuvante e de aproximadamente 8cm para calda com adjuvante. Nessas condições as variações 

superam o C.V. máximo permitido para avaliações em condições de laboratório, aceitáveis na prática, 

de inferiores a 10%, de fato que os valores em condições de campo tendem a aumentar por variações 

de condições climáticas inerentes a aplicação, e/ou movimentos desordenados na barra de 

pulverização (PERENCI et al., 1998). As figuras 3 e 4, mostram os resultados das avaliações para 

pontas de pulverização do modelo AI 95015, o qual não possui características de sobreposição entre 

bicos na barra de pulverização, na pressão de 276 kPa, a 40cm de altura, onde o ângulo de abertura do 

jato nessas condições foi de 86º para calda sem adjuvante e 95º para calda com adjuvante, com vazão 

de 590 mL/min para ambos. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3. Equação de regressão para determinação do espaçamento entre bicos, em função do coeficiente de 

variação para calda inseticida, na pressão de 276 KPa, com ponta de pulverização AI 95015 EVS, Jaboticabal 

/SP - Brasil. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4. Equação de regressão para determinação do espaçamento entre bicos, em função do coeficiente de 

variação para calda inseticida com adição de adjuvante, na pressão de 276 KPa, com ponta de pulverização AI 

95015 EVS, Jaboticabal/SP – Brasil. 

 

O aumento no ângulo de abertura do jato com a utilização de adjuvante comprova o fato de este 

produto interferir nas características físico-químicas da calda (CUNHA; ALVES, 2009). O coeficiente 

de variação foi superior a 10% para as duas caldas avaliadas, com menor valor de regressão de 

sobreposição nas extremidades dos jatos de 15,5% para espaçamentos de 25 cm entre as pontas para 

calda somente com inseticida e de 16,5% para 30 cm de distância entre as pontas de pulverização com 

calda inseticida mais adjuvante. De acordo com o fabricante este modelo de ponta de pulverização não 

possui características de sobreposição de jatos, sendo ideal para aplicações em faixa sobre a linha ou 

no meio das linhas (SPRAYING SYSTEMS CO., 2008). 

 

CONCLUSÕES: O acréscimo de adjuvante ao líquido de pulverização proporcionou aumento do 

ângulo de abertura do jato pulverizado e do espaçamento máximo entre pontas na barra de 

pulverização, aumentando assim a faixa tratada na pulverização, podendo-se utilizar menor quantidade 

de pontas na barra de pulverização. 
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