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CAPITULO 13

Tecnologia de Aplicacao

Robinson Luiz Contiero, Denis Fernando Biffe e Valdenir Catapan

1 Introducao

Tecnologia consiste na aplicacido dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos a um determinado
processo produtivo. Por analogia, Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos Agricolas é a utilizacao
dos conhecimentos cientificos que proporcionem a correta colocacdo do produto biologicamente
ativo no alvo, na quantidade necessaria, de forma econémica e com o minimo de contaminacgao de
outras areas.

Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos Agricolas é um dos mais multidisciplinares campos
dentro da agricultura, havendo uma ampla diversidade de fatores que, interdependentemente,
interferem na deposi¢do do produto no alvo de forma eficiente e econdmica. E de se considerar
que um bom conhecimento desses fatores seja fundamental para a escolha da correta tecnologia a
ser empregada. E facil adquirir um produto ou equipamento de alta tecnologia, basta ter recursos
financeiros; mas o grande ‘gargalo’ do aumento da producéo e do crescimento é saber como utilizar
esses produtos ou esses equipamentos. Muitos conhecimentos adquiridos nessa area ainda néao
estao sendo aplicados no setor produtivo, requerendo maior divulgacido dos fundamentos bésicos
para que a aplicacao seja realizada de forma correta e eficiente.

O sucesso no manejo fitossanitario depende de um conjunto de conhecimentos. O objetivo
principal é permitir um bom controle, diminuindo os danos, evitando efeitos negativos ao ambiente
e garantindo a sustentabilidade do sistema. Para isso, o primeiro passo é o correto monitoramento
da lavoura e, em funcao disso, tomar a decisio de aplicar os defensivos agricolas no momento mais
oportuno.

A Tecnologia de Aplicacao de Defensivos Agricolas vem apresentando avancos significativos em
diversas frentes, sendo que uma das maiores preocupagoes, em todo o mundo, tem sido o controle
da deriva. O ponto fundamental para o sucesso nas aplicacoes é a correta regulagem, assim como a
manutencao das maquinas aplicadoras. De nada vale adquirir o melhor produto se, quando utiliza-
lo, falta conhecimento e nao se tira proveito de suas vantagens.

Outro aspecto que jamais pode ser esquecido se relaciona com as condicdes climaticas no
momento da aplicacdo. A pesquisa vem, dia a dia, melhorando o desempenho das aplicacoes, e
novos resultados e recomendacoes sao constantemente gerados, fazendo-se necessarios a constante
atualizacéo e treinamento da méo de obra envolvida com a aplicacdo de defensivos agricolas.

O crescente aumento do custo de mao de obra e de energia e a preocupacéo, cada vez maior,
em relacao a poluicdo ambiental tém ressaltado a necessidade de tecnologia mais acurada para a
aplicacao do produto quimico no alvo. Para isso, sdo necessarios procedimentos e equipamentos
mais adequados para maior protecio do trabalhador e do ambiente.

Para que se verifique esse avanco tecnolégico desejado, é imprescindivel a compreensao dos
fatores que afetam a aplicacao de defensivos agricolas e a inter-relacdo entre eles. Dentre os fatores
que afetam a aplicacao dos defensivos agricolas, podem-se destacar, como principais, 0s seguintes:
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a) Clima

Além de ser um fator limitante para o desenvolvimento de uma cultura, o clima influi diretamente
no controle das pragas, das doencas e das plantas daninhas, uma vez que determina as condicoes
ambientais existentes. A pluviosidade, a temperatura, a umidade relativa e a ocorréncia de ventos
sdo alguns dos fatores climaticos a serem considerados.

Altas temperaturas associadas a altas umidades relativas constituem-se em condicoes propicias
ao desenvolvimento de pragas e de doencas. Dessa forma, quando o agricultor notar a ocorréncia
dessas condicoes, deve preparar-se para o eventual controle, através do continuo monitoramento
de sua lavoura. Esse controle pode ser preventivo ou corretivo. A fim de manter a quantidade de
defensivo ao minimo realmente necessario, deve-se, sempre que possivel, utilizar apenas o controle
corretivo, quando se faz a aplicacao do defensivo apés a verificacdo da ocorréncia da praga ou da
doenca.

Em condicoes em que ha ocorréncia de ventos fortes, a aplicacao de defensivos, se for realizada,
deve ser precedida de maiores cuidados para se evitar o fendmeno da deriva, que consiste no
arrastamento das particulas produzidas durante a aplicacao, para longe da area onde essas deveriam
se depositar. A deriva é uma ocorréncia a ser evitada com a aplicacao de qualquer defensivo, porém
€ ainda mais critica na aplicacdo de herbicidas. De uma maneira geral, aconselha-se a aplicacdo de
defensivos nas horas de maior calma ambiental, que normalmente sdo notadas nas primeiras horas
da manha, ou no final do dia. Essas aplicagoes idealmente devem se limitar a condicoes de ventos
maéaximos ao redor de 3,0 km hl.

b) Solo

Por se constituir no substrato mais comum para o desenvolvimento das plantas, o solo deve
ser considerado quanto aos aspectos de cobertura, topografia e textura. Com relacio a cobertura,
existem condicdes em que o solo se encontra com um grande nimero de troncos e de tocos, como
quando se faz a derrubada manual no preparo inicial do solo. Nessas condi¢cdoes, como se pode
facilmente concluir, é impossivel o trafego de maquinas tracionadas por animais ou tratores. Nesse
caso, a Unica opcdo para aplicacao sdo os equipamentos manuais, carregados e operados por uma
pessoa. Quando as areas sdo muito extensas, pode-se recorrer a aviacao agricola como uma das
formas de se fazer a aplicacao de defensivos nessas condigdes.

A topografia é outro fator relacionado ao terreno, uma vez que ela limita a escolha da técnica
e do equipamento a ser utilizado. Em condicées de topografia muito acidentada, pode-se tornar
inviavel a aplicacdo de defensivos com maquinas tratorizadas, uma vez que a estabilidade e, por
consequéncia, a seguranca da operacao ficam comprometidas.

A textura do solo influi na dosagem do produto a ser utilizado. Geralmente em solos argilosos, 0s
quais contém uma quantidade maior de coloides que inibem o principio ativo de alguns defensivos,
como os herbicidas, as dosagens sdo maiores que para os solos arenosos.

¢) Hospedeiro

Em uma propriedade agricola, o hospedeiro é o elemento que sera atacado pela doenca ou
praga, portanto o hospedeiro pode ser um vegetal ou um animal. Com relacéo aos vegetais e animais
utilizados em uma exploracao agricola, os aspectos mais importantes sao a selecdo e o melhoramento,
o conhecimento do ciclo biolégico e as caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas dos vegetais e dos
animais. A selecio e o melhoramento sdo aspectos importantes, pela possibilidade de se aumentar
a resisténcia do hospedeiro a determinada praga ou doenca.

Os demais aspectos relacionados ao hospedeiro permitem escolher a técnica e o equipamento
mais adequados ao controle. A titulo de exemplo da importiancia desses conhecimentos a respeito
do hospedeiro, pode-se mencionar o controle do chamado mal de Sigatoka, que é uma doenca
da bananeira, causada pelo fungo Mycosphaerella musicola, que é muito comum no litoral. A
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doenca se caracteriza pela penetracao de esporos do fungo pela parte inferior das folhas mais
novas da bananeira. Para se controlar esse fungo, ha necessidade de se utilizar um fungicida,
que deve ser aplicado na forma de atomizacéo, sempre que a bananeira emitir uma folha nova.
Pelo estudo da planta, chegou-se a conclusao de que a bananeira emite uma folha nova a cada
6 a 10 dias. Portanto, para impedir que o fungo se desenvolva na parte inferior da folha, ha
necessidade de se realizar uma aplicacido do produto a cada 10 dias, durante o ciclo biolégico
da planta. Através do conhecimento dos fatores mencionados anteriormente, pode-se escolher a
periodicidade de aplicacdo, o defensivo a ser utilizado, a técnica de aplicacdo e o equipamento
a ser utilizado.

Outro exemplo marcante é o controle da ferrugem asiatica ou ferrugem da soja (Phakopsora
sp). O controle deve ser preventivo, antes do aparecimento da doenca. Porém, se a necessidade for
de aplicacdes curativas, € importante saber que o inicio da doenca ocorre nas partes mais baixas
da soja, o que determina a obrigatoriedade de o fungicida atingir a parte de baixo da planta que,
em condicoes de cultura em estagios avancados de desenvolvimento (grande massa foliar), s6 sera
conseguido com a associagio correta entre volume de calda e ponta de pulverizacao.

d) Patogeno

E o elemento considerado praga (insetos, nematoides, acaros etc.) ou causador de doencas
(bactéria, virus, fungo etc.). Os patégenos sdo exaustivamente estudados pelas ciéncias afins
(entomologia, nematologia, acarologia, bacteriologia, virologia, fitopatologia), de forma que, para
efeito deste trabalho, apenas o tamanho e a mobilidade dos patégenos serao considerados.

Com relacdo ao tamanho do patégeno, pode-se encontrar desde os fungos, cujos esporos sio
medidos em microns, até as lagartas, cujo tamanho pode atingir varios centimetros. Pode-se supor
que é muito mais facil atingir uma lagarta com uma técnica de aplicacdo qualquer, do que um
esporo ou uma pequena mancha causada por um fungo em uma folha. No primeiro caso, mesmo
que as particulas tenham tamanhos desuniformes e ndo cubram totalmente a folha, existe uma
probabilidade muito maior de o defensivo contido na particula atingir o patégeno. No caso do fungo,
se as particulas ndo estiverem uniformemente distribuidas sobre a folha, sio remotas as chances
de o defensivo atingi-lo.

O fator mobilidade do patégeno estd também intimamente relacionado ao tipo de aplicacéo a
ser utilizada. Assim, se o patégeno tem grande mobilidade, a sua chance de entrar em contato com o
defensivo, mesmo que ele esteja contido em particulas de diferentes tamanhos, espalhadas ao acaso
sobre a superficie tratada, € muito maior do que quando o patégeno € praticamente imével, como no
caso da mancha provocada pelo fungo.

e) Principio ativo

E o produto que efetivamente ir4 controlar o patégeno. Normalmente, os principios ativos dos
defensivos sao testados pelos fabricantes e através de instituicoes oficiais. Ambos podem fornecer
informacoes sobre o melhor defensivo a ser utilizado para o controle do patégeno, bem como a
dosagem e a técnica de aplicacao a ser utilizada.

Normalmente, o principio ativo é diluido em algum produto inerte, para se obter a distribuicao
uniforme do mesmo sobre a superficie a ser tratada. Existem, porém, alguns produtos utilizados em
aplicacoes a ultrabaixo volume, que podem ser aplicados na forma pura em dosagens extremamente
baixas, que podem chegar ao redor de 0,4 L ha.

f) Veiculo

E 0 material inerte ao qual é misturado o principio ativo para a aplicacéo. Os veiculos podem ser
liquidos, como agua, 6leo etc., ou sélidos, como talco, gesso, argila etc., utilizados na forma de pés
ou de granulos. De uma maneira geral, pode-se dizer que uma aplicacao de defensivo deve procurar

403



HORTALIGCAS-FRUTO

utilizar a menor quantidade possivel de veiculo, uma vez que este, embora inerte, tem um custo
para transporte, diluicdo, aplicacéao etc.

Devido ao fato de o veiculo s6lido na forma de p6 apresentar, em geral, densidade diferente do
principio ativo, durante a aplicacéo, ha a tendéncia de ambos se separarem, dificultando a aplicacao
uniforme do principio ativo. Aliado a esse fato, o p6 é menos efetivo no controle dos patégenos,
principalmente em regides de alta pluviosidade. Por esses motivos, as aplicacoes de defensivos na
forma de polvilhamento tém diminuido muito nos tltimos anos.

g) Operador

E o principal fator a ser considerado na aplicacio de defensivos agricolas por diversas
razoes. A principal delas é que o proprio ser humano é o elo final da cadeia de producéo e
utilizacdo de alimentos e fibras. Dessa forma, toda e qualquer agressao desnecessaria ao meio
ambiente, como a aplicacédo incorreta de defensivos agricolas, ird refletir no bem estar do
proprio ser humano.

Sendo o operador uma parte integrante de um sistema de aplicacido de defensivos agricolas,
deve-se preocupar com a sua adequada instrugao no uso e na manutencao dos equipamentos, bem
como os cuidados no manuseio dos defensivos a serem utilizados para aumentar a seguranca € a
eficacia, e diminuir os riscos da aplicacédo. A instrucéo do operador é extremamente importante,
ndo sé quanto a correta utilizacdo dos equipamentos, como também do defensivo mais apropriado
para o controle do patégeno. A correta recomendacio do defensivo inicia-se na selecao do mesmo,
restringindo-se apenas aos produtos autorizados no pais e nao proibidos no exterior e, no minimo,
nas situacOes descritas como apropriadas pelos fabricantes e pelas instituicbes do governo,
encarregados de licencia-los.

h) Maquina

2

E um dos fatores mais importantes, uma vez que é através dela que se faz a aplicacao
mecanizada dos defensivos. O sucesso do tratamento realizado, medido pelo grau de controle
do patégeno, dependera da regulagem, da manutencao e das caracteristicas operacionais da
maquina utilizada.

2 Fundamentos basicos da tecnologia de aplicacao de defensivos agri-
colas

Com o crescente aumento do custo dos defensivos, da mao de obra e dos combustiveis,
além da preocupacao cada vez mais crescente em relacdo a poluicdo ambiental, ressalta-se a
necessidade de uma tecnologia mais precisa na colocacdo do defensivo no local correto, bem como
de procedimentos e equipamentos adequados & maior protecao do aplicador. O estudo do processo
de aplicacao de defensivos agricolas, considerando-se todos os conhecimentos existentes, torna a
matéria multidisciplinar por exceléncia, e varios termos necessitam ser discutidos, no sentido de se

estabelecerem conceitos bastante claros.

2.1 Alvo Biolégico

Para que o defensivo agricola possa exercer sua acdo sobre um determinado organismo
que se deseja controlar, ele deve atingir esse organismo. Dessa forma, o alvo biolégico a ser
atingido (de forma direta ou indireta) é esse organismo, que pode ser uma planta daninha, um
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inseto, um fungo, uma bactéria ou a prépria planta. Portanto qualquer quantidade de defensivo
que nao atinja o referido alvo néo tera qualquer eficicia e estara representando uma forma de
perda. A fixacdo pouco exata do alvo eleva invariavelmente a perda de grandes proporcoes, pois
o produto é entao aplicado sobre partes que nao tém relacio direta com o controle. Em média,
30% do produto aplicado visando atingir as folhas das plantas atingem o solo, por ocasido da
aplicacao.

O alvo é atingido diretamente quando se coloca o produto em contato direto com o
alvo escolhido no momento da aplicacdo. De forma indireta, o alvo é atingido através da
redistribuicdo do produto aplicado (pela translocacido sistémica ou pelo deslocamento
superficial do depésito inicial do produto). Em funcéao do tipo desse alvo (sua forma, tamanho,
posicdo etc.), a pulverizacdo a ser produzida deverd ter caracteristicas especificas para
melhor atingi-lo. E, portanto, de fundamental importancia a correta e precisa definicdo do
alvo a ser atingido. Entretanto, devido a varios fatores, na pratica, a definicdo do alvo é muito
mais vaga e flexivel.

Utilizando o exemplo bastante difundido por Matuo et al. (2000), para a aplicacdo de um acaricida
para o controle do acaro branco do algodoeiro, que se encontra nas folhas jovens (‘ponteiros’) das
plantas, podemos considerar como alvo a ser atingido o 4caro branco, as folhas jovens (‘ponteiros’)
das plantas, toda a planta do algodoeiro e todas as plantas da area.

Percebe-se que, com os atuais conhecimentos e instrumentos disponiveis, ndo é possivel
atingir somente os acaros e, portanto, a fixacdo do avo deve ser ‘menos precisa’, escolhendo-
se outra opc¢ao. Obviamente, ao fixarmos o alvo como sendo as folhas do ‘ponteiro’ da planta,
ele sera muito mais preciso do que a escolha da planta do algodoeiro como um todo. Ou seja,
se o produto utilizado deve apresentar a maior eficiéncia possivel, o alvo deve ser definido em
termos de tempo e de espaco, de maneira a possibilitar que a maior quantidade possivel dele
atinja o alvo desejado.

2.2 Volume de Aplicacao

E o volume de calda (ou seja, que sai do equipamento de aplicacéo) por area ou por planta,
dependendo do tipo de trabalho executado. Esse volume esta relacionado ao uso adequado do
equipamento para se conseguir a cobertura minima necessaria para o controle do organismo-
alvo. Normalmente, para as culturas rasteiras ou para aplicagdes em area total, o volume de
aplicacao é expresso em litros por hectare (L ha'), enquanto que, para culturas arbustivas e
arbéreas, ainda € muito empregada a determinacéo em litros por planta (L planta!).

2

O volume de calda é um dos parédmetros fundamentais para o sucesso da aplicacdo. A
definicdo do volume de calda depende do tipo de alvo a ser atingido, da cobertura necessaria,
da forma de acao do defensivo e da técnica de aplicacao, dentre outros fatores. Na aplicacéo via
liquida, € usual classificar o processo em funcao do volume de calda aplicado por hectare. Nas
Tabelas 1 e 2, sdo apresentadas as diferentes classes de aplicacdo via liquida, segundo diversos
autores.

Existe uma tendéncia de diminuicdo do volume das pulverizagcoes, objetivando o
aumento da capacidade operacional dos pulverizadores (area tratada por hora). O custo da
coleta e do transporte da agua utilizada na aplicacdo é significativo e o tempo necessario em
reabastecimentos afeta diretamente a eficiéncia operacional da pulverizacao, especialmente se
as condicoes climaticas diminuirem o periodo disponivel para o trabalho. Na Figura 1, pode ser
observado que o aumento do volume de aplicagdo proporcionou diminuicéo da producéao diaria
do equipamento.
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Tabela 1 - Classificacdo do volume de aplicacdo (L ha?)
Classes
Ultra ultra baixo volume (U-UBV)
Ultra baixo volume (UBV)
Baixo volume (BV)
Médio volume (MV)

Alto volume (AV)

Fonte: ASABE (2007).

Tabela 2 - Classificacdo do volume de aplicagao (L hat)

Volume (L ha')
<0,5

0,5-5

50 -500

> 500

Volume (L ha')

Classes
Culturas anuais Culturas arbéreas
Alto volume > 600 > 1000
Meédio volume 200 - 600 500 - 1000
Baixo volume 50 - 200 200 - 500
Muito baixo volume 5-50 50 - 200
Ultra baixo volume <5 <50

Fonte: Matthews (2000).

400

300+

200

100+

Produgao diaria (ha)

50 100 150 200 250 300

Volumes de pulverizagao (L ha')

Figura 1 - Efeito da variacao do
volume de pulverizacdo (uso de
baixos volumes) na producao
diaria e diminuicdo percentual
da producido didria de um
equipamento Uniport 3000 4x4
Vortex, operando nas seguintes
condicOes: jornada diaria de 12
h; velocidade de 16 km h''; tempo
de abastecimento de 20 min e
eficiéncia de operacéo de 0,8.
Fonte: Jacto S/A (2006).

Atualmente, existe um consenso de que a denominacéo ‘alto volume’ seja dada a aplicagao
feita até além da capacidade de retencao das folhas, de tal modo que haja escorrimento. Em

contraposicio, o ‘ultra baixo volume’ é hoje definido como o

volume minimo por unidade de

area para se alcancar o controle, independentemente de um limite. Diversas pesquisas tém
comprovado que alguns herbicidas melhoram significativamente a sua eficiéncia em aplicacoes
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de baixo volume (Figuras 2 e 3). Nessas condi¢coes, a maior concentracao dos herbicidas nas
gotas acelera sua passagem pela cuticula que reveste as folhas, o que se traduz em uma aplicacao
mais eficiente e, geralmente, de efeitos mais rapidos.

Outros defensivos, como os inseticidas e principalmente os fungicidas, nem sempre se
adequam ao uso de baixo volume de calda. Em plantas com grande area foliar, é necessaria
boa cobertura de gotas para atingir niveis adequados de controle e minimizar as perdas de
produtividade.

100
80
g
2 60 Figura 2 - Efeito do volume de calda
£ na eficiéncia de sethoxydim (230
3 40 g ha' + 0,5% de 6leo mineral) no
controle de Brachiaria plantaginea.
20 Fonte: Theisen e Ruedell (2004).
0
125 150 200 250 300
Volumes de calda (L ha-1)
100
80
60
B
E 40 Figura 3 - Efeito do volume de calda e doses
de glyphosate na dessecacdo de mono e
e dicotiledboneas.
0 Fonte: Theisen e Ruedell (2004).

240 gha™ 480 g ha™ 720 gha™
Doses de glyphosate (i.a.)

@30 L ha' m100L ha” oO150L ha™

Muitas vezes, o produtor tenta ganhar em eficiéncia, ou seja, tratar uma area maior com menor
volume de calda e acaba obtendo um menor controle que pode interferir na produtividade da sua
lavoura. Evidentemente, esse comportamento € dependente de cada produto e das interacoes deste
com o ambiente. De maneira geral, quanto maior a temperatura e menor a umidade relativa do ar,
maior devera ser o volume aplicado (Figura 4).
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100
g 80
()
T 60
K=}
$ 40 Figura 4 - Incidéncia de oidio aos 15 e 30
prd dias apés a aplicacao (DAA) do fungicida
20 difeconazole, com diferentes volumes de
0 calda.
Test. 75 100 125 150 175 200  |onte:Bollerctal (2004).
Volumes (L ha'.)
B15D.AA. BE30D.AA.
2.3 Perda

Por definicao, perda é toda quantidade de material que nao atinge o alvo, geralmente expressa
em porcentagem daquela que foi emitida pela maquina aplicadora. Essa perda pode também ser
representada por material que chega ao alvo e ndo é retido por ele.

Quando se pulveriza uma cultura ou uma vegetacdo em area total visando as folhas, muitas
gotas caem entre a folhagem, principalmente no espaco entre as linhas e o solo. Uma outra parte
da pulverizagao emitida pela maquina pode ndo chegar ao alvo, seja pelo arrastamento pelo vento
(deriva) ou mesmo pela evaporacao do diluente da calda, deixando o principio ativo em suspensao
no ar.

Considera-se que, em condi¢Oes normais de aplicacéo e em funcdo da temperatura e da umidade
reinantes na maior parte do tempo, as gotas com didmetros menores que 100 um sao perdidas por
evaporacao e deriva. Portanto é facil prever a quantidade do produto que pode ser perdida por
esses motivos em uma aplicacio, bastando conhecer as caracteristicas da pulverizacao produzida
pelos bicos utilizados. Esse é o indice normalmente utilizado como Potencial de Risco de Deriva
(que envolve também as perdas por evaporacao), isto €, a porcentagem do volume pulverizado que
esta contido em gotas de didmetros menores que 100 um. O conhecimento dessas informacoes pode
auxiliar na escolha adequada do bico de pulverizacao.

2.4 Diluente

A 4gua é o diluente (liquido usado para reduzir a concentracéo do ingrediente ativo de uma
formulacao para a aplicacdo) mais comumente utilizado nas pulverizacdes agricolas, por ser de f4cil
obtencéao e de baixo custo, além de contar com a ampla op¢ao de formulagdes compativeis;porém a
agua apresenta duas limitacoes:

a) Tensao Superficial: A 4gua apresenta alta tensao superficial, o que leva a gota depositada
em uma superficie a permanecer na forma esférica, fazendo que tenha pouca superficie
de contato. Para corrigir esse problema, basta adicionar nela algum agente tensoativo ou
surfactante para que diminua a tensao superficial. Com isso, a gota se espalha facilmente na
superficie, molhando maior area (Figura S). Alguns adjuvantes integrantes da formulacéo,
como os agentes molhantes, emulsificantes etc., sdo agentes tensoativos e, portanto, a
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simples presenca dessas formulacoes na calda pode ser suficiente para diminuir a tensao
superficial da 4gua até os niveis desejados. Outras vezes, ha necessidade da adicao desses
agentes tensoativos que, na pratica, sdo conhecidos como Espalhantes-Adesivos.

b) Evaporacao: A agua possui pressdo de vapor relativamente alta, fazendo que ocorra
diminuicédo do volume da gota produzida, em funcéo de sua evaporacdo. A intensidade da
evaporacao depende de varios fatores, dos quais os mais importantes sio: a) proporcao de
liquidos nao volateis ou particulas sélidas existentes na mistura; b) temperatura e umidade
do ar e velocidade do vento; ¢) tamanho da gota; d) tempo que a gota permanece no ar. A
medida que a 4gua vai evaporando, as gotas diminuem de peso e, portanto, a possibilidade
de impacto dessa gota no alvo desejado é reduzida. Gotas de mesmo tamanho podem ter
comportamentos diferentes, se diferentes forem as condi¢goes ambientais (Tabela 3). Portanto
a observacao das condicoes de temperatura e de umidade relativa é muito importante para
uma aplicagéo correta.

Gota sem adjuvante

" Figura § - Acédo dos adjuvantes nas gotas
aspergidas sobre as folhas.
Fonte: Theisen e Ruedell (2004).

Tabela3 - Comportamento de gotas de diversos tamanhos, em diferentes condi¢cées ambientais.

Condicbes Temperatura: 20,0°C Temperatura: 30,0°C
A ¢ o AT: 2,2°C AT: 7,7°C
jentais U.R.: 80% U.R.: 50%
@ inicial da Tempo até Distancia de Tempo até Distancia de
gota (um) extincao (s) queda (m) extincao (s) queda (m)
50 12,5 0,13 4,0 0,032
100 50,0 6,70 16,0 1,80
200 220,0 81,70 65,0 21,0

Fonte: Christofoletti (1997).

Segundo Amsden (1962), o tempo de ‘vida’ da gota de 4gua pode ser calculado pela férmula:

d2
=
80A¢?

Em que: t = tempo de ‘vida’ da gota (s);
d = didmetro da gota (um);
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AT = diferenca de temperatura (°C) entre os termometros de bulbo seco e bulbo imido do
psicréometro.

Em condicbes tropicais, de alta temperatura, o fenémeno da evaporacado das gotas de
pulverizacdo é bastante problematico, agravando-se sobremaneira em dias muito secos.
Aplicacdes com gotas médias e pequenas, muitas vezes, nio chegam a atingir o alvo,
desaparecendo antes.

Para aplicacoes utilizando-se aeronaves, as condi¢des limites sao:

a) Para aplicacoes com calda de formulacao liquida em agua, usando gotas de 200 a SO0 um de
diametro e volumes de calda de 20 a SO L ha'', a aplicacdo deve ser interrompida quando AT
> 8°C, ou quando a temperatura do ar for maior que 36°C;

b) Para aplicacoes com calda de formulacdo liquida em agua, utilizando-se gotas de 150 a 170
um de didmetro e volumes de calda de 10 a 15 L ha!, a interrupcéo da aplicacéo deve ocorrer
quando AT > 4,5°C, ou quando a temperatura do ar for maior que 32 °C.

O problema da evaporacao da dgua parece nio ser sentido pelos agricultores, uma vez que, em
sua maioria, utilizam gotas grandes e o bico esta préximo o suficiente do alvo de tal forma que, se
esse fendmeno acontecer, ndo chega a causar prejuizos. Porém, quando utilizam gotas pequenas
ou quando a distancia a ser percorrida pela gota é relativamente grande (aplicacdo aérea ou com
canhéo terrestre, por exemplo), o controle da evaporacio deve ser rigoroso, evitando diminuicao
da eficiéncia da aplicacao. Principalmente em regides tropicais, o fenomeno da evaporagcao impede
que a agua seja dividida em gotas muito pequenas, o que faz que o volume de aplicagcdo de uma
calda a base de agua seja relativamente grande.

Em muitos casos, sdo feitas recomendacdes de utilizacao de 6leo emulsionavel junto a calda,
para evitar a evaporacao. E importante esclarecer que diversos experimentos comprovaram que o
6leo nao atua como antievaporante da dgua. O que se observa é que a parte aquosa da gota acaba
evaporando com a mesma velocidade da agua e, no final, resta somente a porcao correspondente
ao 6leo.

Uma possibilidade de diminuir os efeitos da evaporacéo € a realizacao de aplicacdes noturnas
(periodo em que a umidade relativa do ar € maior e a temperatura menor). A Fundacao ABC tem
obtido resultados bastante satisfatérios em seus trabalhos com aplicac6es noturnas, inclusive com
possibilidade de reducao do volume de calda e do diAmetro das gotas.

2.5 Deriva

Deriva € o desvio da trajetéria das particulas liberadas pelo processo de aplicacdo e que nao
atingem o alvo, ocasionando, portanto, também uma fonte de perdas do produto. Pode ser dividida
em Endoderiva, quando a perda ocorre dentro da cultura (material que nao é coletado pelas folhas
e cai no solo) e Exoderiva, quando a perda ocorre para fora da area tratada. De qualquer forma,
a intensidade da deriva esta relacionada ao tamanho da gota, a distancia em que foi liberada em
relacéo ao alvo, a sua velocidade de lancamento e a velocidade do vento.

Quando se trabalha com caldas aquosas, os problemas de evaporacio e deriva devem ser
analisados em conjunto, uma vez que, a medida que perde peso por evaporacao, a gota fica mais
sujeita ao arrastamento pelo vento, podendo inclusive desaparecer por completo antes de chegar
ao alvo. As gotas que ficam flutuando ou que se evaporam por completo deixam no ar o ingrediente
ativo que pode ser carregado a distancias consideraveis, causando problemas de poluicdo e danos
as plantas ou as culturas porventura susceptiveis aquele produto quimico.
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2.6 Recuperacao ou Eficiéncia da Aplicacao

Em funcao da forma da pulverizacao, das situacoes préprias do alvo e das condicoes adversas
que causam perdas, somente uma parte do produto atinge o objetivo proposto. A quantidade de
material retido pelo alvo, geralmente expressa em porcentagem daquela que foi emitida pela
maquina, é considerada como recuperacgao ou eficiéncia de coleta ou eficiéncia da aplicagao e é
afetada por: a) forma, tamanho e posicéo do alvo; b) densidade, diAmetro e velocidade da gota; c)
velocidade e direcao do fluxo de ar que passa ou envolve o alvo.

A eficiéncia ou a recuperacao da aplicacao pode ser definida como:

quantidade retida pelo alvo (aplicacdo)

eficiéncia ou recuperacido = — - -
perag quantidade emitida pela maquina (pulverizacao)

Basicamente, as gotas sofrem a acdo de duas forcas: a ‘forca de inércia’, que tende a
manter a gota em uma trajetoria retilinea, e a ‘forca aerodindmica’ (ou arrasto aerodinadmico),
que tende a carrear as gotas ao longo do fluxo de ar em volta do alvo. Algumas gotas (as mais
pesadas) impactarao o alvo, e outras passariao ao longo da superficie (Figura 7). Por outro
lado, o movimento turbilhonado resultante da passagem do fluxo de ar ao redor do alvo (perfil
nao aerodinamico) direcionara as particulas menores para a superficie posterior do alvo. Ja
as gotas mais finas poderao se depositar nas partes mais internamente da planta ou se perder
no ambiente (Figura 7).

Para os alvos horizontais continuos, como a superficie do solo em aplicacoes de pré-
emergéncia, a recuperacéo ou a eficiéncia de coleta atinge valores mais elevados devido a
menor interferéncia dos fatores ambientais para o impacto com a superficie. De qualquer
maneira, existe também a resisténcia e o movimento de camadas de ar préximo a superficie,
dificultando a chegada de gotas pequenas, razido pela qual, nesse tipo de aplicacdo, devem
ser usadas pulverizacoes de gotas maiores que aumentario a eficiéncia de coleta. Embora a
pulverizacdo com gotas maiores possa diminuir a cobertura da superficie, essas aplicacoes
contam com a prépria umidade do solo para melhorar a distribuicdo do produto e atingir as
sementes em germinacdo e mesmo as raizes para que o produto seja absorvido.

forca aerodinamica

forca de inercia

Figura 6 - Fluxo de ar e coleta
de gotas em alvo de perfil
aerodinamico.

Fonte: Christofoletti (1997).

CILINDRO
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Gotas Finas

Figura 7 - Fluxo de ar e coleta
de gotas em alvo de perfil nao
aerodinamico.

Fonte: Christofoletti (1997).

Tanto no Brasil, como no exterior, nao existem informacoes definitivas sobre os desperdicios que
ocorrem durante as pulverizacoes de defensivos agricolas. Algumas informacoes disponibilizadas
na literatura internacional apontam que as aplicacdes de defensivos agricolas sdo extremamente
ineficientes, mas sio fundamentadas apenas em fatos tedricos, ou seja, sdo baseadas nas doses
tedricas de defensivos necessarias para controle de populacées das pragas que produzem dano
econdmico.

Estudos com um novo método de determinacdo de volume depositado através de andlise de
gotas, testado em um experimento com pulverizacdo aérea de herbicidas, demonstraram perdas
em torno de S0% do volume de calda aplicado. Os resultados das perdas de defensivos agricolas
pulverizados em culturas como feijao e tomate foram elevados (Tabela 4).

Nas culturas de porte rasteiro, devido as caracteristicas intrinsecas da forma de aplicacéo,
existe uma clara tendéncia da deposicéo se concentrar na regiao do ponteiro das plantas. Em uma
comparacao de deposicao proporcionada por diferentes bicos de pulverizacio na cultura do algodéo,
a deposicao média foi significativamente decrescente da regido apical (45%) para mediana (18%) e
desta para a basal (7%) Scramin et al. (2002).

Tabela 4 - Eficiéncia da pulverizacao na distribuicdo de defensivos agricolas, nas culturas de feijao
e tomate

Cultura Altura das plantas (cm) Planta! Solo! Deriva'
Feijao 15 12 73 15
Feijao 35 44 41 15
Feijao 60 41 34 25

Tomate 40 36 28 35

Tomate 70 5% 14 34

Valores expressos em porcentagem de ingrediente ativo, em relagio ao total aplicado.

Fonte: Chaim et al. (1999a).

A distribuicdo dos defensivos agricolas em culturas de porte arbustivo foi observada em
diferentes estadios de crescimento da cultura do tomate estaqueado. De certa forma, a cultura do
tomate estaqueado serve como exemplo de pulverizacoes em que se aplicam grandes volumes de
calda. Os dados sao apresentados na Tabela S.
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Tabela § - Distribuicio percentual de defensivo agricola, estimada para a cultura de tomate cultivado
nos campos experimentais de Jaguaritna

plantas (om) Plantas ole pere
50 24 39 37
110 35 20 45
160 4 29 30

Fonte: Chaim et al. (1999b).

A Embrapa desenvolveu um bocal eletrostatico para pulverizadores motorizados costais e
testes foram realizados, comparando as duas técnicas diferentes de pulverizacdo na cultura do
tomate estaqueado. Os equipamentos foram calibrados para aplicar a mesma dose de ingrediente
ativo por hectare, mas com o pulverizador aplicando volume de calda de 1.000 L ha !, enquanto
o eletrostatico apenas 20 L ha'. Os residuos encontrados nas diferentes regides das plantas sao
apresentados na Tabela 6.

Observa-se que, apesar de se aplicar aproximadamente a mesma quantidade de ingrediente
ativo, o pulverizador motorizado costal proporcionou um residuo médio, nas plantas, 19 vezes maior
do que o pulverizador hidraulico convencional.

Tabela 6 - Residuos de defensivo agricola verificados em diferentes regides de plantas detomate
estaqueado, tratadas com dois tipos de pulverizadores

. Pulverizador tradicional Pulverizador Costal Motorizado Eletros-
Regiao da Planta P Lo 2
(ug cm?) tatico (ug cm?)
Inferior 0,11 1,61
Mediana 0,12 2,06
Superior 0,14 2,13
Residuo médio 0,12 1,93

Fonte: Chaim et al. (1999b).

2.7 Cobertura

E a parte da superficie da drea-alvo coberta pelo produto agricola, expressa em porcentagem.
Para os produtos que agem por contato, a cobertura do alvo tem que ser maior, pois possiveis areas
nao atingidas podem propiciar o aparecimento de falhas significativas de controle. J4 os produtos de
acio sistémica podem ser aplicados com uma cobertura menor, porém o suficiente para propiciar
a transferéncia do ingrediente ativo para o interior do alvo. Assim sendo, os produtos de contato
devem ser aplicados com uma pulverizacdo mais fina que proporciona cobertura mais eficiente do
alvo, ao passo que os produtos sistémicos podem ser aplicados com gotas maiores, que apresentam
maior resisténcia a deriva.
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Outra forma de representar a cobertura do alvo é expressa em ‘gotas por centimetro quadrado’,
isto é, o nimero de impactos da pulverizacdo por unidade de area. Boa parte das recomendacoes
técnicas de aplicacao esta baseada nesse critério, informando-se a faixa ou o nadmero minimo de
gotas necessarias para um bom controle. O nimero de gotas produzidas por um dado volume de
liquido é inversamente proporcional ao cubo do didmetro das mesmas. Assim, o nimero médio
(teérico) de gotas depositado por centimetro quadrado (n) de uma superficie plana pode ser
calculado pela féormula abaixo:

__ 60 100

n= .dZ.Q

T

em que:
d - didmetro da gota (um);

Q - volume de aplicacéo (L ha').

2.8 Uniformidade de Distribuicao

Ao se efetuar uma aplicacdo de defensivo agricola, a finalidade é obter distribuicdo uniforme
do produto em toda a area a ser tratada. Superficies com quantidades de produto abaixo dos
minimos exigidos causam controle deficiente, como também quantidades excessivas podem causar
desperdicio de produto e problemas de fitotoxicidade, encarecendo o processo de aplicacdo. A
uniformidade de distribuicdo esta intimamente ligada a regulagem perfeita do equipamento, a
velocidade de trabalho e ao ajuste ao caminhamento da maquina no campo.

Uma das formas de se quantificar a uniformidade de distribuicao é através da anélise da deposicao
do produto (seja em volume de liquido, quantidade de principio ativo ou mesmo por densidade de
gotas depositadas) na d&rea ou mesmo ao longo da barra de pulverizacio. A uniformidade é expressa
pelo ‘coeficiente de variacio’ obtido nessa andlise. Quanto menor esse indice (em porcentagem),
mais uniforme é a distribuicdo do produto na drea amostrada.

2.9 Eficacia da Aplicacao

Muitas vezes, o alvo atingido pela pulverizacdo ndo é exatamente a praga a ser combatida
ou mesmo o ponto da praga onde o produto quimico vai agir. Alguns insetos ficam fortemente
protegidos sob a superficie das folhas ou mesmo junto as raizes e sé vao ser atingidos de forma
indireta pelo produto. Esse também é o caso de sementes de plantas daninhas que vao ser
eliminadas quando da sua germinacao em contato com a agua do solo que estéd contaminada
pelo herbicida. A relacao entre o efeito biol6gico do produto sobre a praga a ser controlada e
a quantidade de produto retido pelo alvo é considerada como ‘eficacia de aplicacdo’. Varios
autores citam aplicacdes com eficacia da ordem de 30% no caso de herbicidas de contato, de
30% a 60% com herbicidas sistémicos e de indices muito baixos no controle de insetos (0,02%
Oou menos).

Considerando que as pragas, de um modo geral, necessitam de pequenas doses do
ingrediente ativo para serem controladas, e tendo em vista que as quantidades aplicadas desses
produtos sdo muito grandes, nédo é inverdade afirmar que a aplicacao de defensivos agricolas é
um dos processos mais ineficientes até hoje praticado pelo homem. Esse importante processo
pode e deve ser melhorado. Assim, um bom tratamento fitossanitario deve ser iniciado com
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a melhoria da eficiéncia da pulverizacdo, que envolve o conhecimento da maquina e as
suas possibilidades para produzir a pulverizacdo necessaria, e com o aumento da eficacia
dessa aplicacéo, que envolve o conhecimento das pragas (localizacdo, exposicao, estagio de
desenvolvimento e grau de infestacdo) e dos produtos quimicos utilizados (modo de acgéo,
restricoes de uso e doses necessarias).

2.10 Fatores que afetam a eficiéncia da aplicacao

O objetivo principal de uma pulverizacao € aplicar a quantidade minima de ingrediente ativo
sobre o alvo, obtendo o maximo de eficiéncia sem contaminar as areas adjacentes — nao alvo. Os
defensivos agricolas precisam ser aplicados em &areas atacadas por pragas, doencas e plantas
daninhas. O aumento da contaminacdo do meio ambiente devido a deriva de produtos quimicos
téxicos tem causado frequentes condenacoes as pulverizacoes, principalmente quando os efeitos sao
visiveis. Para determinados inseticidas, os efeitos ndo sao facilmente detectaveis; mas, para alguns
herbicidas como o 2,4-D, certas plantas podem exibir os sintomas de intoxicacdo a quilometros de
distancia devido a acao do vento. Por exemplo, residuos de organofosforados foram detectados no
leite proveniente de vacas alimentadas préoximo a area tratada.

As perdas que ocorrem durante as aplicacoes de defensivos agricolas sdo originadas por um
conjunto de causas. Nas pulverizacoes com grandes volumes de calda, muitas gotas caem entre
as folhagens das plantas, especialmente nos espacos entre as linhas da cultura e entre as plantas,
atingindo o solo. Uma grande quantidade de gotas atinge as folhas, coalescendo e formando gotas
maiores, que nao conseguem mais ficar retidas, escorrendo para as partes inferiores das plantas e
caindo finalmente no solo.

A pulverizacdo com intencéo de molhar totalmente as plantas é muito praticada atualmente,
apesar de ter sido ‘inventada’ no século passado. Na pratica, o que acontece nesse tipo de aplicacao
é que, uma vez que se inicia o escorrimento, a retengcao dos produtos quimicos pelas folhas € menor
do que se a pulverizacao fosse interrompida exatamente antes do inicio do escorrimento. Esse ponto
dificilmente é conseguido, e a quantidade de produto quimico retida nas folhas é proporcional
a concentracdo da calda e independe do volume aplicado. Se o objetivo for reduzir o volume de
aplicacao, exigir-se-4 uma producéao e distribuicdo adequadas de gotas e, nesse caso, as perdas por
evaporacao e deriva podem ser acentuadas.

Atualmente, as recomendacoes contidas nos rétulos das embalagens dos defensivos agricolas
deixam a selecao do volume de aplicacédo a critério do aplicador. Algumas recomendacgdes dao
opcoes entre 200 a 1.000 litros de calda por hectare. Na pratica, o usuario utiliza um mesmo volume
para uma grande variedade de pragas e para os varios estadios de crescimento da cultura. Quando
a cultura se apresenta com pequena quantidade de folhas, o volume aplicado pode ser excessivo
e, por outro lado, quando as plantas ja estdo desenvolvidas, o volume pode ser insuficiente para
fornecer uma boa cobertura da cultura.

O volume de aplicacdo depende do tipo de tratamento que se deseja executar, mas
apresenta uma forte relacdo com o tamanho das gotas produzidas pelos bicos, que determina
a distribuicao do defensivo no alvo. Pouca atencao tem sido dada ao tamanho das gotas e uma
grande variedade de bicos tem sido utilizada ao longo dos anos. A maioria dos bicos produz
espectro de gotas de tamanhos variados e, em muitos casos, as gotas grandes se chocam com as
folhas mais expostas e ndo conseguem penetrar para se depositar nas superficies ‘escondidas’
do vegetal. Essa deposicao externa pode se dar em tal intensidade que acaba escorrendo para
o solo, produzindo endoderiva. Por outro lado, as gotas pequenas, que sio mais adequadas
para penetracao entre as folhas da planta, podem ser levadas pelo vento para fora da area
tratada, provocando exoderiva e, além disso, sdo mais sensiveis a evaporacao. O tamanho de
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gota 6timo é aquele que promove o maximo de deposicido de produto no alvo, com um minimo
de contaminacio do meio ambiente.

A contaminacao do solo pode provocar grandes variacdes nas populacdoes de organismos
nao-alvo, principalmente aqueles que degradam a matéria organica e melhoram a fertilidade.
Muitas vezes, essas perdas sdo responsaveis por desequilibrios favoraveis ao aparecimento de
novas pragas e doencas. Um solo contaminado pode ser levado pelas dguas de chuva para rios,
acudes e lagos, colocando em risco ndo s6 aquelas populacdoes que vivem nesses sistemas, mas
também os individuos que utilizam essa dgua para sua sobrevivéncia, como os animais e o
proéprio homem.

Para compensar as perdas que ocorrem durante as aplicacoes, as dosagens aplicadas sao
extremamente superestimadas. Brown (1951) ja afirmava que, para matar um determinado
inseto, era necessario apenas 0,0003 miligrama de um determinado produto; para controlar uma
populacdo de 1.000.000 de individuos (populacdo que promovia dano econémico na cultura),
seriam necessarios apenas 30 miligramas do mesmo produto. Apesar disso, nas aplicacdes
efetuadas no campo, eram utilizadas mais de 3.000 vezes a dose necessaria para obter um
controle adequado.

A aplicacdo de defensivos agricolas tem sido caracterizada como uma ciéncia aplicada, de
natureza multidisciplinar, envolvendo conhecimentos nas areas de biologia, engenharia e quimica.
A necessidade do conhecimento na area de biologia esta relacionada, principalmente, aos niveis
de controle, baseados em critérios econémicos, como a densidade critica de plantas daninhas ou
populacdao maxima de determinados insetos. Os requisitos biolégicos determinam os parametros
como o tamanho e o nimero de gotas, bem como a concentracao do agrotoxico, sendo que esses
ainda podem variar de acordo com o alvo e o modo de acdo do produto aplicado, para atingir um
nivel satisfatério de controle.

Vérios fatores estio envolvidos na relacdo entre as gotas e o alvo, os quais, em fungio do namero
dessas interacgoes, determinam a retencao ou a perda do agrotéxico. Dentre esses fatores, estio a
forma do alvo, a natureza fisica da superficie e o 4ngulo de incidéncia das gotas em relacio a
superficie. Os fatores que influenciam o impacto e a retencdo das gotas no alvo sdo o tamanho e
a pressdo com que se realiza a pulverizagao, além das condicoes micrometeorolégicas durante a
aplicacéao.

O tipo de formulacido do produto, sua viscosidade, bem como o veiculo liquido usado na
pulverizacdo também exercem uma importante influéncia na retencdo das gotas pelo alvo.
A eficiéncia do movimento da gota em direcéo ao alvo é influenciada tanto pelo processo de
aplicacao, como pelas caracteristicas da formulacao do produto. Nessa fase, a gota € influenciada
pelas condi¢coes da natureza, como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade vertical e
horizontal do vento, turbuléncia do ar e pressao atmosférica.

3 Condicoes climaticas e qualidade da agua para aplicacao de defensivos
agricolas

As condicoes atmosféricas em diferentes horarios do dia influenciam a eficiéncia dos tratamentos
fitossanitarios. Temperatura, umidade relativa do ar, ventos, chuvas, orvalho e luminosidade
exercem grande influéncia sobre a eficiéncia dos defensivos agricolas, e a observacao desses fatores
é de fundamental importancia para o sucesso da operacao.

A nao observacao de condicoes climaticas adequadas talvez seja hoje uma das maiores
responsaveis pelo desperdicio de defensivos no campo. A superficie do liquido é enormemente
aumentada quando fragmentada em gotas, e perde a porcao volatil por essa superficie. A dgua
é um liquido volatil e evapora no trajeto entre a maquina e o alvo. Em condicées tropicais de
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alta temperatura, o fenémeno da evaporacio das gotas é bastante problematico, agravando-se
sobremaneira em dias mais secos, quando a umidade relativa do ar é baixa. Nessas condicoes,
uma gota de dgua sera convertida em vapor muito rapidamente, fazendo que aplicacdées com
gotas médias ou pequenas muitas vezes ndo cheguem a atingir o alvo, desaparecendo antes.

Palladini e Souza (2004) quantificaram porcentualmente as diferencas negativas nos depdsitos
de pulverizacdo em diferentes horarios de aplicacao com turboatomizadores (Figura 8) e verificaram

menores porcentagens de depdsitos sobre as folhas com o aumento da temperatura e a diminuicio
da umidade relativa do ar.

100

a0

o Figura 8 - Dep6ésitos porcentuais de

pulverizacdo sobre folhas de macd em
diferentes condicoes ambientais no
momento da aplicacio.

Fonte: Palladini e Souza (2004).
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Condigbes climaticas

3.1 Temperatura

A principal interferéncia que a temperatura elevada causa é o aumento do potencial de
evaporacéo das gotas de pulverizacdo. Normalmente a velocidade de evaporacdo de uma gota
de agua é duplicada se a temperatura aumenta de 10 °C para 20 °C ou de 20 °C para 30 °C, que
seria o limite para realizar a aplicacdo. Além disso, temperaturas acima de 30 °C podem induzir
as plantas a estresses, dificultando a absorcédo e a translocacido dos defensivos. Por outro lado,
aplicacoes realizadas com temperaturas menores que 10 °C podem também prejudicar a absorcao
e a translocacao do defensivo, seja pelas caracteristicas especificas do produto, seja pela mudanca
no metabolismo das plantas ou, ainda, pela integracao desses fatores.

3.2 Umidade relativa do ar

A interferéncia da umidade do ar na aplicacido € basicamente a mesma que ocorre com a
temperatura, ou seja, quanto menor a umidade, maior o potencial para se perderem as gotas por
evaporacdo. Menor umidade do ar também provoca menor absorcio e translocacédo dos produtos

aplicados. O ideal é que a umidade relativa do ar esteja acima de 60% para se obter uma boa
aplicacao.

Dentre os fatores ambientais, a umidade relativa do ar é o que, na maioria dos casos,
mais influencia na eficiéncia de herbicidas. E um fator climatico intimamente relacionado a
temperatura, pois quanto maior a temperatura, menor é a umidade relativa do ar e vice-versa.
Quanto menor a umidade relativa do ar e maior a temperatura, mais rapidamente ocorrera o
processo de evaporacao dos liquidos em contato com o ar. Em uma aplicacao de defensivo via
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terrestre, as gotas percorrem uma distancia de cerca de 0,50 m desde a saida do bico até o
alvo e, nesse percurso, elas sofrem grande influéncia da umidade do ar, pois o tempo até sua
completa evaporacao é fortemente influenciado por esse fator climatico. Quanto mais baixa
for a umidade do ar, mais rapidamente as gotas evaporario e, com elas, parte do defensivo
aplicado.

O tempo de duracdo de gotas de diferentes tamanhos e em diferentes condicbes climaticas
apresentado na Figura 9 mostra que, a medida que aumenta a temperatura e diminui a umidade
relativa do ar, diminui a duracio das gotas. Pela referida figura, constata-se também que, para
determinado didametro da gota, ocorre diferenca em sua duracéo ao se alterarem as condicoes
ambientais.

300
f 250
S 200
= 150 Figura 9 - Duracéao das gotas desde a saida
=§ 100 do bico até sua completa evaporacéo,
E 50 em funcido das condigbes climéaticas
= 0 (temperatura e umidade relativa) e do seu

50 100 200 diametro.

Tamanho das gotas (um) Fonte: Matthews (1999).

m2rCedlth m@30rCes0%

Analisando a Figura 9, observa-se que, para gotas de 100 um, a evaporacdo ocorre S7
segundos ap6s a mesma ter saido do bico (20 °C e 80%). J4 em condic¢des climaticas adversas
(30 °C e 50%), essa mesma gota evapora ap6s 16 segundos. E importante ressaltar que diversos
relatos cientificos indicam que gotas com menos de 100 um (consideradas como gotas pequenas)
compdem uma proporc¢ao consideravel do volume total aplicado, dependendo do bico e da presséo
utilizada (Figura 10). Gotas com até 100 um de didmetro, nas condices citadas, dificilmente
permanecerao tempo suficiente sobre as folhas para que o produto seja absorvido ou poderéao
nem atingir o alvo desejado.

3.3 Ventos

Os ventos locais, que sdo aqueles cuja intensidade e direcdo variam com o relevo e a época do
ano, sdo os que mais influenciam a aplicacao dos defensivos agricolas. O movimento do ar varia
com a altitude da area, tornando-se mais turbulento préximo a superficie do solo. Quanto mais
acidentada a area, maior a turbuléncia. A condicao ideal de vento para aplicacéo situa-se entre
3 a8 km h'l, o que, na pratica, significa sentir uma leve brisa no rosto ou verificar uma pequena
movimentacio nas folhas das culturas. Ventos superiores a 8 km h! favorecem demasiadamente
a deriva das gotas e ventos abaixo de 3 km h! podem fazer que as gotas (principalmente as
finas) fiquem suspensas no ar e nao consigam atingir o alvo desejado.
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Figura 10 - Proporcao do volume
de calda formado pelas gotas de
diversos diametros, produzidas
por um bico leque 110.02 em
funcéo de diferentes pressoes.
<105 1062147  148a210  211a294 >294 Fonte: Hofman e Solseng (1997).

Proporgao do volume (%)

Diametro das gotas (um)

@18 Ib pol? @37 Ib pol?

Fatores como tamanho da gota e sua velocidade descendente, turbuléncia do ar e altura da
barra afetam a distancia que uma gota percorre antes de se depositar no alvo; porém a velocidade
do vento normalmente é o fator mais critico de todas as condicdes meteorolégicas que afetam a
deriva. Quanto maior a velocidade do vento, maior é a distancia para fora do alvo que uma gota de
um determinado tamanho sera levada. Quanto maior a gota, menos afetada pelo vento sera e mais
rapido caira; ventos fortes, entretanto, podem desviar gotas maiores para fora do alvo.

3.4 Chuva

Todo defensivo necessita de certo tempo para ser absorvido. Dessa forma, o conhecimento sobre
as caracteristicas do produto (principalmente absorcao e translocacio) é importante para saber
qual o intervalo minimo de tempo entre a aplicacdo e a ocorréncia de uma chuva. Em aplicacées
foliares, se a chuva ocorrer antes que aconteca a absorcéao total do produto, esse pode escorrer e ser
perdido no solo. Em aplicacées no solo, pode ocorrer lixiviacao do produto, isto é, ele pode descer
no perfil do solo e sair da zona de absorcao.

3.5 Orvalho

Orvalho é a formacao de goticulas de agua, que acontece com a diminuicdo da temperatura
noturna. Se o alvo da aplicacao for uma cultura ou planta daninha, a presenca dessa dgua nas folhas
pode resultar em maior diluicdo do produto ou, até mesmo, no escorrimento do mesmo, acarretando
em diminuicdo da eficiéncia da aplicacdo. Aplicacoes realizadas em regides de clima mais ameno
sdo mais sensiveis a problemas com orvalho. Outro problema que pode ocorrer é o aumento da
fitotoxicidade, devido ao efeito lente da gota na qual incide a luz solar.

3.6 Luminosidade

E uma condicéo inerente ao defensivo utilizado. Alguns produtos sdo fotodecompostos, isto &, sido
degradados pela acao dos raios solares, enquanto outros necessitam de luz solar direta para serem
absorvidos. O conhecimento dessas caracteristicas especificas € fundamental para a realizacao do
planejamento da aplicacéo.
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A partir das informacgodes acima, podemos concluir que as melhores condicoes de aplicacao
ocorrem nas primeiras horas da manha ou no final da tarde. Nesses periodos, as condicoes de
temperatura, umidade relativa do ar e ventos sdo mais favoraveis, ndo s6 para a aplicacdo, mas

também para a absorcao dos produtos pelas plantas e pela menor ocorréncia de perdas (Figura 11
e Tabela 7).

__ 100
S 80
=
= 60
% m Figura 11 - Controle de oidio com
£ difeconazole aplicado em diferentes
S 20 horérios do dia.
0 Fonte: Boller et al. (2003b).

{Horario)

@mihe0 @10h00 ®B12h00 O14h00 @16h00 @18h00

Tabela 7 - Condicbes climéticas do ensaio sobre controle de oidio com difeconazole aplicado em
diferentes horarios

Horario do dia Temperatura (°C) U.R. (%) Vel. ventos (Km h')
08h00 20,2 69 8,5
10h00 25,0 62 5,0
12h00 28,0 55 23
14h00 28,0 49 1,0
16h00 25,0 65 3,5
18h00 19,5 77 3,0

Fonte: Boller et al. (2003b).

4 Qualidade da agua para aplicacao de defensivos agricolas

4.1 Agua e seus efeitos sobre os defensivos

E muito comum o atendimento de reclamacoes de que os tratamentos nao apresentaram o
resultado esperado, sendo provavel que, muitas vezes, sdo casos em que as aguas utilizadas contém
minerais (sais), que concorrem com os produtos, comprometendo a eficiéncia destes. E importante
levar em conta que a dgua contém inimigos ocultos, sendo eles a alcalinidade, a quantidade e a
qualidade dos sais dissolvidos, que alternam o funcionamento normal dos produtos. Esses inimigos
comecam a agir silenciosamente desde o momento em que os produtos sao acrescentados a agua,
resultando em prejuizo ao produtor.
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4.2 pH

O pH é uma medida de acidez ou de alcalinidade de uma solucdo em uma escala que
vai de 0 a 14. O valor de pH vai depender da concentracao relativa dos ions hidrogénio e
hidroxilas que possui a solucdo. A presenca de mais quantidade relativa de ions hidrogénio
vai resultar em uma solucdo com reacao acida e, no caso de mais ions hidroxilas, o resultado
serd uma reacéo alcalina. Dessa maneira, uma solucdo com pH menor de que 7 é 4cida, igual
a 7 é neutra e maior que 7 alcalina. Essas leituras sdo obtidas através de pHgametro, papel
tornassol e kits de reacéao.

O pH da agua influencia a disponibilidade de ions em suspensao, capazes de reagir com
o ingrediente ativo e interferir assim em sua estabilidade fisico-quimica. Além disso, em pH
muito acido, pode ocorrer a degradacio de alguns ingredientes ativos ou haver interferéncia
nas propriedades fisicas de algumas formulacoes (Tabela 8). Por outro lado, o pH elevado
podera promover a hidrélise alcalina, quebrando a molécula de alguns ingredientes ativos em
compostos inativos. Por exemplo, uma cipermetrina dissolvida em agua com pH 9,0 perde, em 2
horas, S5% do seu principio ativo e, em 24 horas, 90%. Esse problema ira incrementar-se e sera
mais rapido quanto mais alta for a quantidade de minerais dissolvidos na agua.

E preciso selecionar fontes de agua limpa e sempre dar atencao ao uso de filtros, evitando a
entrada de detritos durante o processo de abastecimento.

Tabela 8 - Controle de Brachiaria plantaginea com a utilizagio do herbicida sethoxydim com e sem
correcao do pH da calda e com adicédo de diferentes 6leos

Tratamentos pH da calda (% a?,:t;:)ro])lz A)
Sethoxydim (184 g i.a. ha) + Assist 51 88 b
Sethoxydim (184 g i.a. ha') + Assist + Acido 4,0 98 a
Sethoxydim (184 g i.a. ha') + Oppa 53 90 b
Sethoxydim (184 gi.a. ha') + Oppa + Acido 4,0 97 a
Sethoxydim (184 g i.a. ha') + Natur’Oleo 53 92 a
Sethoxydim (184 g i.a. ha') + Natur’Oleo + Acido 4,0 96 a

Obs.: Agua com pH original de 6,9, ajustado para 4,0 com adigdo de 22 mL de dcido muridtico 100 L' de calda. Sulfato de aménia
e 6leo mineral nas proporg¢des de 2,0% v/v e 0,5% viv, respectivamente. D.A.A. = dias ap6s a aplicagao. Médias seguidas das
mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Ruedell (1995).

4.3 Dureza da agua

Nas aguas duras, geralmente ocorrem ions e sais de calcio, magnésio e outros, cuja presenca
afeta a eficiéncia dos defensivos, pois desestabilizam as formulacgdes e se ligam as moléculas dos
ingredientes ativos, formando compostos insoluveis e de pouca ou nenhuma atividade.

A dureza é informada com base na quantidade de sais de célcio e magnésio dissolvidos na agua,
sendo expressa em unidades equivalentes de carbonato de célcio (CaCO0,). Embora existam diversas
normas para avaliar essa caracteristica (NBR 12621/92; ISSO 6059; EPA 130.2; ASTM 1126-02), nao
ha um padrao Gnico na classificacdo da dureza das aguas. A Tabela 9 ilustra uma das graduacoes
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mais utilizadas, cuja classificacao é citada com frequéncia em publicacoes que descrevem o efeito
de aguas duras na eficiéncia de defensivos agricolas.

Para determinar a dureza da agua, € necessaria a analise da dureza calcica em laboratoério.

Tabela 9 - Classificacdo de dureza da 4gua, com base na concentracéo de carbonato de calcio (CaCo,)

Classificacao Escal(z:::::z;'i?;ional Escala Americana (ppm) Escal?OdEIl:lI;opeia
Leve <16 < 160 <9
Moderadamente dura 1,6 -3,2 160 - 320 9-18
Dura 3,2-4,6 320 - 460 18 -26
Muito dura > 4,6 > 460 > 26
* Equivaléncia entre as escalas: 1 mmol L' = 100 ppm = 5,6 °dH

Fonte: Nielsen Technical Trading (2007).

Alguns herbicidas podem diminuir sua eficiéncia quando aplicados com aguas duras, tais como
0os pertencentes ao grupo quimico dos bipiridilos (paraquat e diquat) e das ciclohexanodionas
(cletodim, sethoxydim e outros), além dos produtos 2,4-D amina, bentazon, glufosinato de amonio e
glyphosate (Tabela 10).

Tabela 10 - Poder desativador do glyphosate, em funcio do tipo de ion presente na dgua

fons Poder desativador do glyphosate
Ferro (Fe***) e Aluminio (Al**™) Muito severo
Cilcio (Ca**) e Zinco (Zn**) Severo
Magnésio (Mg*+) Moderado
Potassio (K*) Nenhum

Fonte: Marcao e Roncato Netto (2003).

Quando um produto a base de glyphosate é acrescentado a um tanque com agua, vai se dissociar
em seus componentes idnicos em equilibrio com os outros ions. Conhecendo-se a dureza da agua,
pode-se calcular a porcentagem de glyphosate que sera inativada por acao do calcio, utilizando-se
a seguinte féormula:

VaHa x Dureza Ca x 0,00047

% complexada =
Dose de glyphosate

Em que:
VaHa - Volume da 4gua em L ha'l;

Dureza Ca - Dureza da agua baseada no céalcio, em ppm. Geralmente as analises de laboratério
apresentam o resultado em ppm de CaCO,, sendo necessaria a transformacéao (ppm de CaCO,/2,S =
ppm de Ca);
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Dose de Glyphosate = dose do produto, em ingrediente ativo (kg ha?).

4.4 Pureza da agua

Apresencade compostosorganicos ou de argilaem suspensao pode influenciar significativamente
o desempenho de alguns ingredientes ativos (como os herbicidas diquat, paraquat e glyphosate),
os quais podem ser parcialmente inativados com agua em tais condi¢coées. Da mesma forma, se as
plantas alvo estiverem cobertas com poeira ou calcario, o mesmo efeito pode ocorrer. Esse processo
de inativacdo é agravado ainda mais se a calda permanecer no pulverizador por tempo superior a
uma hora.

Além desse efeito, a presenca de particulas pode provocar o entupimento de bicos e o seu
desgaste prematuro quando essas particulas forem compostas de areia ou silte. E preciso selecionar
fontes de 4gua limpa e sempre dar atencao ao uso de filtros de linha, evitando a entrada de detritos
durante o processo de abastecimento.

4.5 Poder Tampao da Agua — alcalinidade

E a capacidade que a 4gua apresenta de neutralizar 4cidos a ela adicionados. Essa caracteristica
é importante em aguas que atravessam rochas calcareas. Nesse caso, os redutores de pH tém
dificuldade de funcionamento e € preciso utilizar produtos que atuem sobre os agentes tamponantes
presentes na 4gua. Na Tabela 11, é apresentado um pequeno guia pratico para solucao de problemas
relativos a qualidade da 4gua nas aplicagdes de defensivos agricolas.

S Consideracoes sobre a deriva

Deriva é o movimento de um produto no ar, durante ou depois da aplicacdo, para um local
diferente do planejado para aplicacdo. A area afetada pode ser outra cultura, um jardim ou
qualquer outra vegetacéo dentro da faixa de aplicacdo do defensivo. Na maioria dos casos, esse
movimento é limitado as extremidades da area ou préximo a ela. Porém, sob determinadas
condigdes, o deslocamento do produto para fora do alvo pode afetar dreas mais distantes. Os
problemas acontecem quando esse movimento afeta uma cultura sensivel ou a propriedade de
outra pessoa.

Tabela 11 - Guia pratico de solugdo de problemas relativos a qualidade da 4gua nas aplicagoes de
defensivos agricolas

Item Problema Solucao

- Mudar a fonte

- Inativagao de produtos - Usar peneiras
Agua suja - Entupimento de bicos - Atengao aos filtros
- Desgaste prematuro - Aplicar a calda imediatamente

- Usar doses maiores
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- Mudar a fonte
- Usar 2,4-D éster e adicionar surfactante nao idnico

- Inativacio de formulados salinos (Ex.: - Utilizar sequestrante de cations

Agua dura 2,4-D amina, clethodim, glyphosate, - Usar doses maiores
setoxydim) - Usar sulfato de amonia com glifosate (3,0 kg 100 L)
- Aplicar imediatamente ap6s o preparo

- Reduzir o volume de d4gua a0 minimo

- Usar redutor de pH

pH > 7,0 - Hidrélise alcalina AT AT s

- Inativagao do ingrediente ativo (Ex.:

pH6,1-7,0 sulfonilureias)

- Aplicar até 1 a 2 horas ap6s o preparo da calda

pH 3,5-6,0 - Inativagao do ingrediente ativo - Aplicar até 12 horas apds o preparo da calda

Fonte: Guarido (2005).

S.1 Tipos de deriva

Deriva é frequentemente associada com o movimento fisico das gotas pulverizadas para fora
do local designado na hora de aplicacdo. Esse tipo de deriva, comumente chamada de deriva
aerotransportada, é o resultado de fatores associados aos métodos de aplicacao e ao equipamento.
Deriva aerotransportada simplesmente pode ser um deslocamento da névoa pulverizada a distancias
ndo superiores a 10 metros do ponto de producao das gotas. As gotas menores, entretanto, podem
ser deslocadas a milhares de metros e depositadas em locais ndo desejados. As gotas menores
podem evaporar na atmosfera e deslocar-se a grandes distancias. As gotas evaporadas normalmente
nao causam problemas significantes porque sao dispersas em cima de grandes areas. A deriva
aerotransportada pode ser reduzida com um julgamento correto e a adequada selegcao e operacéao
do equipamento de aplicacéo.

A deriva, as vezes, acontece até mesmo dias depois que a aplicacao foi feita. Esse tipo
de deriva, normalmente chamada de deriva de vapor, é comumente associado a volatilizacao
(mudanca do estado liquido para gasoso) do defensivo com movimento subsequente para
fora da area designada. A deriva de vapor s6 se torna uma preocupacao significante se o
produto aplicado for altamente volatil e as condicoes atmosféricas se tornarem favoraveis a
vaporizacao rapida do defensivo.

Embora possamos determinar onde acontece e qual sua causa, a deriva é indesejavel, pois pode
resultar em:

a) uso ineficiente de equipamento de aplicacao e do tempo do operador;

b) subdosagem do produto e, consequentemente, controle ineficaz do problema fitossanitario
que conduzem a aplicacoes adicionais, baixo rendimento e custos de producio mais altos;

¢) necessidade de aumento da dosagem do produto para compensar a perda por deriva e
assegurar o nivel de controle desejado;

d) perdas financeiras com ag¢des na justica por danos a culturas sensiveis adjacentes;

e) contaminacao nao intencional de comestiveis por residuos do defensivo que podem resultar
em destruicdo obrigatéria da colheita;

f) poluicdo de ar e de recursos de agua;

g) problemas para satde e seguranca do ser humano e de populacdes de gado e outras criacoes.
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S.2 Fatores que afetam a deriva

A deriva € influenciada por muitos fatores que normalmente podem ser agrupados em quatro
categorias:

1. caracteristicas da pulverizagao;

2. equipamento e técnicas de aplicacao usadas;

3. clima;

4. cuidados na operacéo e na habilidade do operador.

A seguir, apresenta-se uma discussdo geral desses fatores que tém um papel primario na
producéao da deriva.

Tamanho da gota

O tamanho da gota produzida é, sem duavida, o fator mais importante que afeta a deriva. Os
didametros das gotas sdo medidos em micrémetros (um). Um micrometro é 1/1.000 do milimetro e
normalmente é chamado um micron. Para referéncia, a espessura de um cabelo humano ou uma
folha de papel é aproximadamente 7S um. Em geral, quanto menor o didmetro da gota, maior tempo
de permanéncia no ar e maior probabilidade de ser transportada pelo vento.

A pesquisa mostra que ha uma diminuicao rapida no potencial de deriva para gotas de diAmetros
maiores que 150 um ou 200 um. O potencial de deriva para determinados didmetros de gota é
insignificante, dependendo da velocidade do vento, mas é problematico quando se considera a faixa
de 150 um a 200 um e velocidades de vento entre 2 km h' e 15 km h! (BODE, 1984). Gotas menores
podem ser derivaveis por longas distancias devido a seu baixo peso.

Tipo e tamanho do bico

A maioria dos pulverizadores agricolas atuais usa bicos hidraulicos para atomizar o liquido em
gotas. Bicos hidraulicos produzem um amplo espectro de tamanhos de gotas que variam de 10 um
a 1.000 um. A deriva pode ser minimizada com o uso de bicos que produzam gotas relativamente
grandes, mas que ainda permitam uma boa penetracéo e cobertura do alvo.

Por exemplo, ponta defletora ou cone cheio de grande abertura angular produzem poucas
gotas propensas a deriva quando comparadas as pontas de cone vazio e jato leque convencional.
Os primeiros, entretanto, nio permitem bom controle quando aplicam herbicidas de contato,
inseticidas e fungicidas. E provavel que se continue usando outras pontas para aplicacao
desses tipos de produtos, embora elas aumentem o risco de deriva. Felizmente, fabricantes
de pontas de pulverizacdo desenvolveram uma familia nova de ‘pontas de baixa deriva’ que
sdo capazes de produzir gotas relativamente grandes com uma cobertura de pulverizacéo
adequada.

Quando o tamanho do orificio da ponta aumenta, em geral, o tamanho da gota também aumenta,
enquanto o percentual de volume com gotas pequenas diminui; contudo tém-se preferido bicos de
menor capacidade de vazao, pois eles requerem menor volume de calda por area.

Orientacao do bico

A orientacdo do bico néo é critica para aplicacdées no solo (barra), mas extremamente
importante para reducao de deriva em aplicacoes aéreas. Quando um bico estiver para tras, no
sentido contrario ao movimento do trator, sdo produzidas gotas maiores. O mesmo bico produz
gotas médias quando apontado para baixo, e gotas finas quando apontado para o sentido do
deslocamento.
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Altura da pulverizacao

Gotas menores tém baixa energia inercial, tornando-se altamente susceptiveis a deriva. Além
disso, a velocidade do vento é normalmente maior, quanto maior for a altura do solo. Entéo,
quanto mais préximos do solo estiverem os bicos, menor probabilidade de ocorrer deriva; porém,
abaixando-se a barra sem fazer ajustes nos espacamentos dos bicos, pode-se produzir uma faixa de
pulverizagao irregular, com faixas sem tratamento, principalmente se forem usadas pontas de jato
leque. Esse problema pode ser reduzido usando-se uma ponta de maior angulo; todavia pontas de
angulos maiores produzem gotas menores que as gotas produzidas por pontas de angulos menores,
quando do mesmo tipo e operando &8 mesma pressao e taxa de fluxo.

Pressao de pulverizacao

A pressao de pulverizacdo exercida sobre o bico hidraulico fornece energia para quebrar o
fluxo do liquido em gotas, sendo um fator fundamental para regular o tamanho da gota pulverizada.
Em geral, maiores pressoes produzem gotas menores. Um estudo com um bico demonstrou que o
aumento da pressao de 20 PSI para 40 PSI mais que dobrou o volume de gotas menores que 100
um. Reduzindo a pressao, a deriva sera reduzida, pois gotas maiores serao formadas, mas quando
operamos um bico abaixo da pressiao recomendada, a cobertura efetiva sera afetada, resultando em
uma sobreposicio inadequada e uma ma distribuicdo ao longo da barra. A faixa de pressao indicada
para uma ponta de jato plano convencional é de aproximadamente 30 PSI a SO PSI (de 2 a 3,5 bar).
Recentemente, porém, os fabricantes de bicos de pulverizacio introduziram pontas que podem ser
usadas a pressoes de 15 PSI (1bar), com pequena reducao na qualidade da distribuicéao.

Formulacao quimica

Uma pulverizacdo mais grossa pode ser alcancada aumentando a viscosidade da calda de
pulverizagao. Resultados de aumento de viscosidade do liquido com o objetivo de reduzir as gotas
mais finas, propensas a deslocamentos pelo vento, podem ser obtidos. Muitos aditivos podem ser
acrescentados a uma mistura de tanque para aumentar sua viscosidade.

Existem muitas ‘substincias quimicas de reducao de deriva’ comercialmente disponiveis para
os agricultores. Esses produtos normalmente sao algum tipo de polimero de cadeia longa ou goma
que aumentam a viscosidade da calda a ser pulverizada. Infelizmente, a informacéo relacionada ao
desempenho de tais produtos esta limitada.

Pesquisadores no Estado de Ohio (EUA) testaram cinco substancias quimicas de adjuvantes
para verificar seus efeitos no tamanho das gotas, na distribuicdo da pulverizacdo e na reducéo da
deriva. Eles pesquisaram a reducéo do volume de pulverizacdo contido nas gotas pequenas para
caldas que contém &4gua, comparando a mistura dgua + redutores de deriva. Em comparacao a
calda somente com agua, todos os redutores de deriva testados reduziram o volume e o percentual
de gotas mais finas, porém com intensidades variadas. Por exemplo, a reducéo de volume de gotas
menores que 100 um variaram de 30% com o produto menos efetivo, para 68% com o produto mais
efetivo.

Alguns estudos identificaram que determinados polimeros tendem a ser alterados quando
atravessam uma bomba de pulverizador, como acontece com os sistemas By Pass dos pulverizadores
(equipados com bomba de deslocamento positivo), em que o sistema de agitacao funciona
frequentemente. Isso significa que os redutores de deriva perderiam sua habilidade em aumentar
o didmetro das gotas e, com isso, reduzir o potencial de deriva, quando os tanques esvaziassem.
Gomas nao sao tao facilmente alteradas quanto os polimeros de cadeia longa, e alguns tipos de
polimeros (6xido de poli-ethileno) sdo alterados em menos passagens por uma bomba que outros
tipos de polimeros (poliacrilamidas).

Embora substancias quimicas de reducao de deriva sejam efetivas ao reduzir o niimero de gotas
propensas ao deslocamento, na maioria dos casos, o mais efetivo é selecionar o tamanho e o tipo de
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bico a ser usado e operar pulverizadores a baixas pressoes. Dessa forma, produz-se o tamanho de
gota desejado em lugar de tentar aumentar o tamanho da gota com essas substancias quimicas de
reducéo de deriva.

Evaporacao

Como carregadores de agua, as gotas se tornam menores a medida que caem por causa da
evaporacao. Para aplicagoes com pulverizadores de barra, gotas iguais ou menores que S0 um
evaporarao completamente antes de alcancarem o objetivo, permitindo que o produto puro se
disperse. Gotas maiores que 200 um nao terdo nenhuma reducéo significativa em tamanho antes
de alcancar o alvo. A evaporacio das gotas entre S0 e 200 um é significativamente afetada pela
temperatura, pela umidade e por outras condi¢coes do tempo. Além disso, algumas formulacoes de
defensivos sdo mais volateis que outras.

O tempo pode influenciar o movimento do produto para fora do alvo. Varios fatores associados
ao microclima no local de aplicacao podem contribuir para o aumento ou a diminui¢cao da deriva.
Esses fatores incluem: a) vento (velocidade e direcao); b) umidade relativa e temperatura do ar; c)
estabilidade atmosférica e inversdes. Os impactos que os fatores climaticos tém sobre a deriva se
relacionam as gotas de didmetro inferiores a 150 um. Se as gotas menores sao eliminadas, o efeito
do clima sobre a deriva é consideravelmente reduzido.

Velocidade e direcao do vento

Fatores como o tamanho da gota e sua velocidade descendente, turbuléncia de ar e altura da
barra afetam a distancia que uma gota percorre antes de se depositar no alvo. A velocidade do
vento normalmente é o fator mais critico de todas as condi¢goes meteorolégicas que afetam a deriva.
Quanto maior a velocidade de vento, maior distancia para fora do alvo uma gota de um determinado
tamanho sera levada. Quanto maior a gota, menos afetada pelo vento sera e mais rapido caira. Porém
ventos mais fortes podem desviar gotas maiores para fora do alvo. Assim sendo, a pulverizaco deve
ser interrompida se a velocidade do vento for excessivamente alta.

A direcao do vento é tdo importante quanto a velocidade na reducido do dano causado pela
deriva. A presenca de vegetacao sensivel proximo ao local de pulverizacio, particularmente na
direcdo do vento (downwind), € um dos primeiros fatores a ser avaliado, mas é frequentemente
negligenciada ao se iniciar uma pulverizacdo. Deve-se verificar a direcado do vento, se este se
direciona as culturas sensiveis, e estar alerta as mudancas na direcio de vento durante a aplicacio.
Se ha culturas sensiveis proximas, deixar uma faixa de seguranga sem aplicar de, pelo menos, 30
metros ou a que o rétulo recomendar. Pulverizar mais tarde quando as condi¢oes melhorarem.

Umidade e temperatura

Umidade relativa e temperatura atuam juntas, afetando a deriva. Mesmo nao sendo fatores
tdo criticos quanto a velocidade dos ventos, elas tém uma forte influéncia em algumas regioes
geograficas ou sob determinadas condigOes climéaticas. Assim como uma particula cai no ar, a
superficie das moléculas de agua evaporam na atmosfera. Essa evaporacio reduz o tamanho e a
massa da particula, permitindo que permaneca mais tempo no ar e, sob certas condicoes, desloque-
se para mais longe do local de aplicacdo. A velocidade com que a 4gua evapora das particulas
pulverizadas depende, principalmente, da temperatura e da umidade relativa do ar ambiente.

Uma gota de 100 um requer pouco mais de S segundos para cair 1,5 m em queda livre, se
nenhuma evaporacao acontecer. Porém, sob ar relativamente seco e morno (por exemplo, 30% de
umidade relativa e 26 °C), a mesma gota de 100 um perde 4gua depressa por evaporacao e seu
didametro se reduz a metade do original (um oitavo de seu volume original) enquanto cai s6 0,8
m. As perdas por evaporacdo ocorrem sob a maioria das condicdes atmosféricas, mas sdo menos
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pronunciadas sob as condi¢goes ambientais que acontecem nas horas mais frescas do dia - inicio da
manha e fim de tarde. A umidade relativa é normalmente mais alta durante os periodos frescos.

A temperaturainfluencia a deriva de outras maneiras, além de seu efeito na perda por evaporacao
das gotas. A volatilidade do produto aumenta com o acréscimo da temperatura. Temperatura
também influencia na turbuléncia do ar atmosférico, na estabilidade e nas inversoes — que afetam
a deriva.

Estabilidade atmosférica

Estabilidade atmosférica é um importante fator que influencia a presenca da deriva. Sob
condicdes meteorolégicas normais, as temperaturas do ar diminuem em torno de 0,6 °C para cada
100 m de altitude. Ar mais fresco tende a descer, deslocando o ar mais morno para baixo, produzindo
uma mistura no sentido vertical. Enquanto a camada de ar mais quente sobe, as gotas suspensas
também sobem e se dissipam nas camadas superiores pela natural turbuléncia vertical. Sob essas
condicoOes, a possibilidade de dano as culturas por deslocamento é pequena, pois o defensivo é
espalhado e diluido na atmosfera.

Outros problemas podem surgir quando a atmosfera for muito estdvel. Sob condicoes estaveis,
uma camada de ar morna pode se formar, segurando o ar mais frio abaixo. Esse fenomeno é
normalmente chamado de inversdo atmosférica ou inversido térmica. As particulas suspensas
na camada fresca ndo podem se mover a nao ser lateralmente, talvez por varios quilometros.
Eventualmente, a nuvem suspensa pode encontrar vento para baixo, deslocando-se para uma
cultura sensivel. Inversoes sido parte de um ciclo atmosférico diario, ocorre no inicio da manha
quando o solo esfria o ar imediatamente acima dele. Inversdes tendem a se dissipar durante o
meio do dia, quando as correntes se misturam as camadas de ar. Os operadores, sabendo disso,
deveriam esperar até o fim da tarde ou o inicio da noite para pulverizar, quando as condi¢des sao
mais favoraveis e ha menos chance de ocorrer inversiao atmosférica.

Novamente, o melhor modo para evitar deriva associada as inversoes atmosféricas é eliminar a
formacéao de particulas pequenas (150 um ou menor) na pulverizagio produzida. Se essas particulas
ndo foram emitidas pela pulverizacao, o fendmeno relatado pode ser ignorado.

Habilidade e cuidados do operador

Sob determinadas situacdes de pulverizacado, qualquer um dos fatores anteriormente citados
pode ser o mais critico na reducio da deriva. No final das contas, € o aplicador que determina o
fator critico e toma as devidas precaucgdes para evita-lo. Exercitando o bom senso, na escolha do
equipamento e dos fatores climaticos para cada aplicacdo, na maioria dos casos, os operadores
podem minimizar o potencial de deriva.

6 Estratégias para reducao da deriva

Os operadores conscienciosos e experientes raramente entram em sérias dificuldades com
danos causados por deriva, porque eles compreendem a deriva e adotam medidas para evita-la.
Algumas estratégias para reducio da deriva, nas diferentes situacoes de pulverizacao, podem aqui
ser relacionadas:

Pulverizadores de Barra

a) Sempre que possivel, utilizar bicos que produzam gotas maiores, desde que a eficiéncia
biolégica seja mantida;
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h)
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k)
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Manter a barra o mais préximo possivel do alvo;

Usar maior volume de calda e utilizar bicos de maior orificio;

Usar a pressio de operacio mais baixa possivel e conferir a precisido desta medida;

Usar redutores quimicos de deriva caso ndo seja possivel controla-la com a selecéo do bico;
Seguir recomendacodes do rétulo para evitar a deriva dos defensivos mais volateis;

Evitar pulverizar em dias extremamente quentes e secos, especialmente se for préximo a
vegetacoes sensiveis;

Nao pulverizar quando as condicoes forem favoraveis a uma inversao atmosférica;

Embora a intensidade da deriva seja uma funcédo de muitos outros fatores como tamanho das
gotas, umidade relativa, temperatura e altura da barra, é melhor nio pulverizar quando as
velocidades do vento forem maiores que 8,0 km h'l;

Evitar pulverizar préximo a areas sensiveis localizadas na direcdo do vento. Deixar uma
faixa de seguranca de 30 metros de largura e pulverizar mais tarde quando o vento reduzir;

Ter a certeza de manter bons registros (velocidade de vento e direcao, temperatura, umidade
relativa etc.) e avaliar os resultados da pulverizacao;

Novas exigéncias dos rétulos podem usar um modelo de deriva para dimensionar a largura
da faixa de seguranca a ser adotada. Usar menores velocidades de trabalho (e menor altura
da barra) e usar bicos que produzam as maiores gotas possiveis préximo a areas sensiveis.
Isso reduzira a largura da faixa de seguranca. Entretanto, se a distancia da area sensivel
aumenta, os bicos podem ser mudados para produzir gotas menores, se desejado, a altura da
barra pode ser elevada e a velocidade pode ser aumentada;

m) Selecionar o0 momento em que a deriva tende a ser menor para pulverizar os locais mais

n)

préximos a areas sensiveis;

Alguns roétulos de defensivos agricolas ja informam quais os espectros de tamanho de gotas
mais adequados para utilizacao. Cuidadosamente conferir o rétulo para determinar a classe
de tamanho de gotas ideal e escolher o bico certo para produzir a pulverizacao.

Pulverizacoes em pomares e vinhedos

Muitos dos principios utilizados para reduzir a deriva nos pulverizadores de barra se aplicam

a)
b)

c)

d)

e)

aos turbopulverizadores. Com os turbopulverizadores, deve-se lembrar que as gotas sao produzidas
a uma altura em que a cortina de ar ndo mais controla a trajetéria das gotas e o vento comeca
a desviar do alvo,em alguns casos, para varios metros acima da copa das arvores. Algumas das
praticas para reduzir a deriva sao as seguintes:

desligar o pulverizador quando ndo ha nenhuma arvore presente;
manter o pulverizador o mais perto possivel do alvo;

reduzir o percentual de gotas menores; porém lembrar que o objetivo de pulverizar é
controlar pragas. Gotas maiores podem nao fornecer o controle desejado, sem aumentar a
taxa de aplicacao;

regular o ar da turbina (volume e direcao) e os bicos para a pulverizacao das arvores;

usar técnicas especiais proximo as areas sensiveis, especialmente para as ultimas ruas
pulverizadas,a saber: usar gotas maiores; usar técnicas para dirigir melhor a pulverizacao
ao alvo, como pistolas manuais; pulverizar as dltimas ruas somente contra o vento; aguardar

os momentos de menor vento; usar medidas especiais ou equipamentos para criar barreiras
(pulverizador de tanel de vento etc.).
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Aplicacao aérea

Em muitos casos, experimentos tém mostrado que a pulverizacao aérea, seja por avides
ou por helicépteros, produz mais deriva que outros métodos de aplicacdo. Isso é causado
pela elevada velocidade de trabalho, os vértices de ponta-de-asa que tendem a transportar as
gotas para acima das asas e a altura de aplicagdo. Ha somente poucas opcodes disponiveis para
reduzir a deriva quando da pulverizacido por aeronaves. A mais simples e efetiva estratégia
para reduzir a deriva, nesses casos, é ter operadores que sejam treinados adequadamente
para tomar boas decisoes de quando pulverizar e quando parar a pulverizacéo. Eis aqui outras
recomendacoes:

a) reduzir ao maximo possivel a altura de aplicacdo sem comprometer a seguranca;

b) usar cuidadosamente o deslocamento lateral da pulverizacéo, calcular o quanto distante o
vento podera carregar a faixa de deposicao principal e planejar suas faixas de aplicacdo para
possibilitar esses ajustes;

¢) usar instrumentos de posicionamento global no avido para auxiliar na certeza de que esta
pulverizando a area correta e na selecio das faixas corretas;

d) escolher o maior tamanho de gota que produzira o efeito biolégico desejado;

e) colocar os bicos para tras (em direcéao a cauda da aeronave) para reduzir a formacéao de gotas
pequenas.

7 Pulverizacao ou geracao de gotas

7.1 Processos de geracao de gotas

Todos os pulverizadores tém trés pontos em comum: a) armazenam o liquido em um
recipiente ou ‘tanque’; b) apresentam um sistema de alimentacado por gravidade ou bombas
de pressao; c) necessitam de pontas de pulverizacdo. A ponta, comumente chamada de bico
de pulverizacao, é, estritamente, o final de um conduto pelo qual o liquido emerge na forma
de jato. Neste capitulo em particular, o termo bico é usado com um sentido mais amplo e
pode ser qualquer dispositivo pelo qual o liquido é emitido, quebrado em gotas e dispersado a
determinada distancia.

O proposito geral da pulverizacio é aumentar a area de superficie de uma massa liquida para
facilitar a acao de determinados processos fisicos ou quimicos. Na agricultura, o processo pode ser
o de dispersar um volume de liquido em um determinado volume de ar muito maior, ou de dispersar
o volume em uma grande area, de maneira que a area de superficie expandida do liquido seja
transferida para a outra area.

A pulverizacao ou a quebra do liquido em gotas é, primeiramente, uma funcao da aplicacao
de uma forca maior que a forca de tenséo superficial do liquido, para criar uma superficie
extremamente expandida na forma de gotas. Esse fendmeno demanda energia, e o dispositivo
usado para quebra do liquido — a ponta - tem, na maioria dos casos, sua poténcia fornecida
por maquinas. As pontas de pulverizacdo tém sido classificadas, de acordo com a fonte de
energia para producao de gotas, em a) bicos de energia centrifuga ou bicos centrifugos, b)
bicos de energia gasosa ou bicos pneumaticos, c) bicos de energia elétrica ou bicos eletro-
hidrodindmicos e d) bicos de energia hidriulica ou bicos hidraulicos. Como a quase totalidade
das aplicacdes em hortalicas sdo realizadas com a utilizacdo dos bicos hidraulicos, daremos
énfase a eles.
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7.2 Bicos hidraulicos

Todo sistema de pulverizacdo hidraulico completa o processo nas pontas (bicos) de
pulverizacao. Eles sdo o 6rgéo final que tem por funcao formar as gotas e distribui-las de forma
adequada. Habitualmente o termo ‘bico de pulverizacao’ é utilizado como sinénimo de ‘ponta
de pulverizacao’. Esses termos, entretanto, correspondem a estruturas diferentes. O bico é
composto por todo o conjunto com suas estruturas de fixacdo na barra (corpo, peneira, ponta e
capa), enquanto que ponta corresponde ao componente do bico responsavel pela formacéao das
gotas.

Os bicos hidraulicos extraem a energia para a pulverizacdo da pressido a que o liquido é
submetido e, atualmente, sdo os mais utilizados no mundo para aplicagao de defensivos agricolas.
Uma bomba hidraulica ou tanques pressurizados sao utilizados para suprir a energia necessaria
para a pulverizacao. Os bicos hidraulicos podem ser subdivididos em grupos, que basicamente
descrevem as caracteristicas do jato emitido e, assim sendo, existem bicos de jato conico-cheio,
bicos de jato conico-vazio e bicos de jato em leque (Figura 12).

(b) (c)

Figura 12 - Jatos cone cheio (a), cone vazio (b) e leque (c).
Fonte: Magmojet (2018).

Um bico cone € constituido de diferentes pecas, conforme apresentado na Figura 13.

5
1 2 3 il
1"

O bico de jato conico possui um dispositivo interno com uma ou mais aberturas, o qual,
em inglés, é denominado de core e, em portugués, recebe uma série de outras denominacoes,
como caracol, difusor ou nudcleo. Esse dispositivo tem como finalidade promover uma rotacao
do liquido em uma pequena camara antes do orificio de saida. A rotacéo do liquido faz que ele

Figura 13 - Constituicdo do bico cone: 1- corpo,
2- filtro, 3 - nucleo, 4 - disco, S - capa.
Fonte: Magnojet (2018).
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saia tangenciando a borda circular do orificio, na forma de uma fina l1Amina em formato coénico
que, com a expansao, se rompe em gotas. Em muitos casos, dependendo da pressio exercida e
do didmetro do orificio de saida, a l1Amina nao se forma, e o jato de gotas ja emerge diretamente
da ponta do bico.

Existem basicamente dois modelos de bicos conicos de constituicdo interna diferenciada.
No primeiro modelo, o bico possui um componente interno denominado difusor, que, com uma
ou mais aberturas, tem por finalidade promover a rotacido do liquido dentro de uma pequena
camara. A saida do liquido se da através de um unico orificio localizado na extremidade do
bico denominado disco. O conjunto dessas duas pecas forma um jato conico que, conforme a
combinacido do didmetro do furo e a quantidade dessas aberturas do difusor, juntamente com
os diferentes didmetros do orificio do disco vao determinar a vazao do bico e se o jato conico é
vazio ou cheio.

Em um segundo modelo, a variacdo da vazao se da através do didmetro do orificio de saida e
dos canais laterais do disco. Neste modelo, quando o difusor for uma peca sélida, o cone sera vazio
e, quando o difusor tiver um furo central, o cone passara a ser cheio.

Nos bicos de jato em leque, que sdo amplamente utilizados na aplicacdo de herbicidas
ou pulverizacdo em superficies planas, o liquido é forcado a passar por um orificio de forma
eliptica ou retangular. Esses bicos trabalham geralmente com pressoes inferiores em relacao
aos conicos e existem opcoes para se trabalhar em uma ampla gama de vazdes e angulos de
pulverizacao (Figura 14).

4
1 2 | '

Como a maioria dos herbicidas, em épocas anteriores, era aplicada a superficie do solo, ficou
arraigada a crenca de que bico leque € bico para se aplicar herbicidas. Entretanto o bico leque é
indicado também para aplicar inseticidas e fungicidas, pois a escolha do bico é em funcéo do alvo.
Deve ser considerado que, no bico conico, o liquido desperdica energia quando efetua a rotacao
antes de sair pela ponta e, por isso, o0 jato nio tem velocidade suficiente para penetrar nas regioes
inferiores das plantas. Nesse caso, quando o alvo se situa na regido mediana e inferior das plantas,
um bico leque de angulo de jato mais estreito podera oferecer maiores vantagens de penetracao
que o bico cone, porque seu jato atinge maior velocidade, gerando turbuléncias desejaveis para
melhorar a deposicéo.

Figura 14 - Tipo de bico leque, em que o jato é
originario de um orificio eliptico da ponta. Os
algarismos indicam: 1 - corpo, 2- filtro, 3 - ponta,
4 - capa.

Fonte: Magnojet (2018).

Em outro tipo de bico de jato em leque, o liquido, ao emergir de um orificio, choca-se com uma
superficie plana e obliqua, originando também um jato em forma de leque (Figura 15). Esse bico
chamado comumente de bico defletor trabalha com pressées menores (padrao de 10 1bf pol2) que
aquele anteriormente descrito e se caracteriza por produzir gotas relativamente grandes, menos
propensas a deriva. Por possuirem angulo bastante aberto, sdo aptos a trabalhar muito préximo ao
alvo (solo) e, por isso mesmo, preferidos para equipar barras cobertas para aplicar herbicidas sob a
saia de arvores e arbustos (pomares, cafezais). Entretanto, se estiverem sendo utilizados a pressoes
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muito superiores as recomendadas, os bicos de impacto geram muitas gotas pequenas, sujeitas a
deriva, com excecao dos bicos com inducéo de ar.

indicam: 1 - corpo, 2- filtro, 3 - ponta, 4 - capa.
Fonte: Magnojet (2018).

4
1 2 3 Figura 15 - Tipo de bico leque de impacto, em que
o jato é formado por uma ponta em que o liquido

‘ w colide com uma superficie plana. Os algarismos

Foi introduzido no Brasil um tipo de bico leque com inducéo de ar (Figura 17), que, segundo os
fabricantes, consegue introduzir pequenas bolhas de ar nas gotas. As gotas produzidas por esse tipo
de bico sdo muito grandes e, portanto, adequadas a aplicacdo de produtos para reducao de deriva.
E um tipo de bico adequado aplicacao de herbicidas e fungicidas sistémicos.

Figura 16 - Bico leque com indugéo de ar. Os algarismos indicam: 1 - entrada do liquido, 2 - entradas

de ar, 3 - camara de mistura ar/liquido, 4 - ponta.
Fonte: Magnojet (2018).

As pontas hidraulicas de pulverizagio para a agricultura tém trés funcées muito importantes,
e suas relacoes sao:

a) vazao: em fungao do tamanho do orificio, caracteristicas do liquido e pressao;
b) distribuicdo: em funcéo do modelo da ponta, caracteristica do liquido e pressao;

¢) tamanho das gotas: em funcdo do modelo da ponta, caracteristicas do liquido e presséo.
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Observe que todas as fungdes das pontas de pulverizaciao dependem da pressao, que é a fonte de
energia (energia potencial) para a formacéao das gotas. Como se estd trabalhando com pressio neste
estudo, € bom lembrar que a unidade padrao de pressao, usada internacionalmente, € o ‘bar’, porém
a unidade mais corrente é a ‘libra’ que, a rigor, deve ser ‘1bf pol?. Veja, a seguir, outras unidades e
as relacoes entre elas:

a) 1 bar = 14,56 1bf pol? ou psi (pound per square inch);
b) 1 kgf cm? = 14,22 psi;
¢) 1 bar = 100 kPa.

De acordo com as normas internacionais, as pontas de pulverizacdo devem estar codificadas,
obedecendo a um padrao internacional na sua nomenclatura e nos formatos.

Pela norma ISO 10.625, as pontas de pulverizacdo devem ter tamanho definido de flange e
dimensodes para poderem ser usadas em qualquer tipo de sistema de fixagcado nos bicos (porca ou
engate rapido). A norma ISO 10.626 padronizou a cor em funcao da vazio. As medicoes de vazio
pela norma ISO devem ser a 3 bar e deve ser especificado o angulo de projecdo na nomenclatura
das pontas.

Como existe um padrio americano adotado ao longo do tempo de uso, hoje temos, no mercado,
duas formas comuns de relacionar a vazao e as cores que seguem na Tabela 12. O adngulo deve vir
grafado no préprio corpo da ponta e pode ser determinado em outra pressio, mas as pressoes devem
ser especificadas em catalogos em manuais técnicos da ponta.

Assim, pode-se ter, no padrdao americano (uso corrente), a ponta leque 110.02, em que 110°
representa o angulo que essa ponta deve abrir a 40 psi (2,8 bar) e 0,2 a vazao em galdes americanos/
minuto (Figura 17). Alguns fabricantes adotam outras informacdes junto a nomenclatura padrao,
como material de fabricagio, vazdo em L min™ etc.

Tabela 12 - C6digo de cores e seu significado comparativo entre os padroes usados

S pmstn VSis~tema Internacionftl_1 ) Sistet:na Americ.atflo -
azao a 3 bar em L min Vazao a 40 psi em gal min'(L min™)
Laranja 0,39 0,1 (0,38)
_ 0,59 0,15 (0,57)
Amarela 0,79 0,2 (0,76)
1,18 0,3 (1,14)
1,58 0,4 (1,51)
1,97 0,5 (1,89)
2,37 0,6 (2,27)
Branca 3,16 0,8 (3,03)

Fonte: Ramos e Pio (2003); Matuo et al. (2000).
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|~ Marca

| Modelo da ponta

Angulo de pulverizacio

Vaz3o (galdes m™)

Figura 17 - Identificacao de uma ponta de pulverizacao.
Fonte: Magnojet (2018).

Os materiais mais utilizados para a fabricacao das pontas de pulverizacao sao latao, polimero, aco
inoxidavel, aco inoxidavel endurecido e ceramica. Esses materiais conferem diferentes resisténcias
as pontas. Existem varios modelos de pontas disponiveis no mercado, sendo que cada uma produz
um espectro de tamanho de gotas diferente, bem como larguras e padroes diferentes de deposicéao.
Portanto é muito importante saber escolher a ponta mais adequada ao trabalho a ser realizado.

Cada modelo de ponta de pulverizacdo apresenta algumas caracteristicas peculiares que os
diferencia. No entanto, todos apresentam uma faixa ideal de pressao de trabalho e estao disponiveis
com aberturas de diferentes tamanhos. O tipo e o tamanho mais adequados sdo selecionados em
funcéo do produto fitossanitario que se deseja aplicar, da superficie a ser tratada e do volume de
calda necessaria.

7.3 Estudo da vazao das pontas

A vazao de uma ponta de pulverizacdo ocorre de acordo com o tamanho do orificio de saida,
com as caracteristicas do liquido utilizado na pulverizacao, como densidade e viscosidade, e com a
pressao de trabalho. Para cada um desses fatores, € possivel utilizar férmulas e tabelas de correcéo,
a fim de determinar a vazao correta. As duas variaveis mais importantes em relacdo a variacao da
vazao sio a pressao e a densidade do liquido.

A variacao da vazado, para a maioria das pontas leques e diversas outras pontas, pode ser
expressa pela formula:

em que:

V, = vazdo da ponta na pressdo 1; V, = vazdo da ponta na pressido 2; P, = pressao 1;

P, = pressao 2.

Assim, para dobrar a vazdo de determinada ponta, tem-se que quadruplicar a pressiao de
trabalho. Isso pode ser observado verificando as tabelas de vazio das pontas leques que trabalham
com pressoes entre 1 e 4 bar. A pressao, as caracteristicas fisicas do liquido (tensio superficial,
densidade, viscosidade), o modelo da ponta (projeto) e as condicoes do ar ambiente influem no
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desenvolvimento da lamina liquida. Nesse processo, sdo determinados o tamanho das gotas e a sua
forma de distribuicao.

Quanto a forma do jato e sua distribuicio, os bicos hidraulicos dividem-se, de uma forma geral,
em bicos de jato plano e bicos de jato cone. Os fabricantes de bicos possuem, em seus catalogos,
uma infinidade de modelos de pontas, com as mais variadas vazoes, tamanhos de gotas e aplicacoes,
com diferentes denominacdes e formatos de spray. Porém, de uma forma geral, podemos agrupar
as diferentes séries de pontas, de acordo com suas caracteristicas comuns:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

Pontas de jato plano (leque) comum: sdo bicos de construcdo simples, para uso geral. Sdo
pontas de baixo custo e o espectro de gotas pode ser bastante desuniforme, dependendo da
pressao utilizada;

Pontas de jato plano (leque) de uso ampliado: disponiveis no mercado a partir de 1986, sao
pontas que apresentam maior variabilidade de tamanho de gota em funcio da variacao de
pressao (de 15 a 60 1bf pol?), sem alterar significativamente o angulo e o espectro de gotas.
Quando sao necessarias gotas menores (maior nimero de gotas por area), pode-se trabalhar
com pressoes maiores; se a necessidade for gotas maiores, utilizam-se as menores pressoes.
De maneira geral, pressoes acima de 40 Ibf pol? causam um maior desgaste das pontas;

Pontas de jato plano (leque) de baixa deriva: sdo pontas com perfil de gotas grandes, visando
diminuir o risco de deriva. Possuem uma ou até duas camaras internas, que absorvem a
energia do fluxo de calda, reduzindo a velocidade e a pressido antes do orificio de saida,
aumentando, em consequéncia, o tamanho das gotas. Operam em uma ampla variacao de
pressao (de 15 a 90 Ibf pol?), sem alterar as caracteristicas da pulverizacéo;

Pontas de jato plano (leque) duplo: cada ponta de jato plano duplo é formada por duas
pontas de jato simples. Normalmente apresentam perfil de gotas mais finas do que as pontas
de vazao equivalente de jato simples, o que pode gerar maior perda por deriva. Os novos
modelos ja sdo dotados de mecanismos redutores de pressdo e até mesmo entradas de ar,
proporcionando a producio de gotas maiores;

Pontas de jato plano (leque) de grande angulo: sdo pontas que possuem padrao de pulverizagio
plana de adngulo grande e borda afilada para cobertura uniforme em pulverizacido em area
total. Trabalham com faixas de pressao mais amplas (de 1 a 6 bar), proporcionando maior
flexibilidade nas aplicacées, produzindo gotas maiores, para minimizar o problema da
deriva;

Pontas de jato plano (leque) de impacto: sdo pontas que combinam a producio de gotas
grandes, a possibilidade de aplicacdo de volumes maiores e a resisténcia ao entupimento.
Algumas apresentam pré-orificio, cAmara de turbuléncia e inducao de ar, o que confere
melhor distribuicao da vazao ao longo do jato de aspersio. Para essas pontas, ha a necessidade
da utilizacdo de adaptadores junto ao encaixe dos bicos, a fim de direcionar o jato de aspersao
no sentido vertical,

Pontas de jato plano (leque) com inducao de ar: essas pontas possuem um ou mais orificios
para entrada de ar, que se mistura a calda que percorre o interior do bico. Apresentam
perfil de gotas grossas e muito grossas, com inclusoes de ar (bolhas de ar dentro das gotas).
Caracterizam-se por baixa deriva. A cobertura de alvos planos pode ser melhor do que
a proporcionada por gotas grandes de pontas sem inducdo de ar, pois, quando atingem o
alvo, as gotas podem fragmentar-se, aumentando a superficie coberta. Possuem angulo de
aplicacio entre 80° e 140° e exigem maior pressao de trabalho que os demais bicos tipo leque
operando, pelo menos, a pressdes maiores que 30 1bf pol?;

Pontas de jato conico cheio: sdo pontas que apresentam gotas finas a grossas, conforme a
vazdo da ponta e a pressao de trabalho, reduzindo a deriva. Adequadas para aplicacao de
inseticidas e de fungicidas em culturas com grande densidade foliar, ja4 que este modelo de
ponta tem uma grande capacidade de penetracao de gotas;
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i) Pontas de jato conico vazio: sdo pontas que apresentam perfil de gotas finas e muito
finas, com grande capacidade de penetracao e cobertura, e com alto risco de deriva e
evaporacao.

Como visto, existe uma grande diversidade de pontas de pulverizacdo capazes de
proporcionar didmetros e velocidade das gotas adequadas a caracteristica da aplicacdo a ser
realizada. O importante é entender que a funcio das pontas é produzir gotas. Para se escolher
a ponta adequada, deve-se saber qual é a gota adequada para cada situacao. Nisso consiste o
principal desafio da tecnologia de aplicacdo via pulverizacdo, que é determinar qual é a gota
adequada, produzi-la e distribui-la de maneira uniforme, nas mais variadas situacdes a campo.
Pelas dificuldades em proporcionar eficientemente essa adequacéo, via de regra, sao utilizados
volumes de calda e quantidades de defensivos muito maiores do que seria necessario para o
efetivo controle das pragas.

7.4 Manutencao das pontas de pulverizacao

O desgaste das pontas de pulverizaciao pode comprometer a eficicia do produto devido a erros
no perfil de distribuicdo e também pode elevar o nivel de contaminacdo ambiental e o custo da
operacao, ja que levantamentos mostram que os erros na vazao das pontas podem gerar sobre
aplicacoes em mais de 40% dos equipamentos, com erros que podem superar os 18% do volume
necessario.

Os filtros tém papel fundamental na qualidade do produto que passa através das pontas, evitando
impurezas que poderiam obstrui-las completamente, evitando falhas nas aplicacoes e paradas
para limpeza. Além das obstrugcdes completas, os filtros também evitam obstrucoes parciais das
pontas, sendo estas as que causam os maiores problemas de sub aplicacdo, pois nao sao facilmente
observadas pelo operador, levando a ocorréncia de aplicacoes deficientes.

A limpeza cuidadosa de uma ponta de pulverizacio entupida pode significar a diferenca entre
uma area limpa e uma com faixas de plantas daninhas. As pontas de pulverizacao de jato plano tém
bordas finas usinadas primorosamente em volta do orificio para controlar a pulverizacao. Mesmo
o menor dos danos devido a limpeza inadequada pode causar aumento da vazao e distribuicao
diferente da pulverizacdo. Alguns pontos importantes devem ser levados em consideracado para
evitar ou minimizar os problemas com as pontas de pulverizacgao:

a) utilizar filtros de linha e filtros de ponta com malha adequada a pontas em uso. As malhas
mais usuais sao 30, S0, 80, 100 e 120 mesh. A escolha da malha do filtro da ponta deve seguir
a recomendacéo do fabricante;

b) nunca desentupir uma ponta com objeto metalico. O método correto de se desentupir uma
ponta é com a utilizacdo de uma escova plastica (como, por exemplo, uma escova de dentes)
ou com ar comprimido. Deve-se sempre ter algumas pontas de reserva para substituir
rapidamente as entupidas no campo, caso o entupimento nao seja facilmente resolvido a
campo;

c) lavar sempre as pontas no fim do dia de aplicacao, especialmente quando aplicar produtos em

po, que tendem a se depositar e secar no interior das pontas;

d) no término da pulverizacéo, lavar bem as pontas (deixar de molho em 4gua com detergente
€ um bom processo), seca-las e guardar em um vidro tampado (de maionese, por exemplo);

e) providenciar para que as pontas nao fiquem expostas na barra, batendo no solo. Esse é um
problema que ocorre muito nas extremidades das barras, que devem possuir um patim de
arraste para impedir o contato da barra com o solo e as pontas posicionadas acima da peca
inferior da barra.
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8 Métodos e equipamentos para aplicacao de defensivos agricolas

Os métodos de aplicacdo atualmente em uso podem ser basicamente agrupados em aplicacoes
via s6lida, via liquida e via gasosa, em funcao do estado fisico do material a ser aplicado. Dentre
esses, a aplicacao via liquida, com o emprego de dgua como diluente, é, de longe, o método
predominante. Entretanto, em algumas condic¢oes, as dificuldades na obtencéo e no transporte
de 4gua podem conduzir a adocédo de alternativas como a aplicacao via liquida sem o uso de
agua ou aplicacéo via s6lida. A aplicacéo via gasosa é bastante restrita, devido as dificuldades
associadas ao processo.

8.1 Aplicacao por via sdlida

Uma das principais vantagens da aplicacao via sélida é a ndo utilizacao da agua, o que dispensa
diluicdo pelo usudrio. Nessas aplicacoes, as formulacoes estdo prontas para o uso, isto €, ja se
encontram diluidas em concentracdes adequadas para o campo. Entretanto o transporte de grandes
quantidades de materiais inertes s6lidos, que integram a formulacao, faz aumentar substancialmente
o custo da unidade do ingrediente ativo.

Dependendo da granulometria do material, a aplicacido de sélidos comporta duas
modalidades: aplicacdo de p6 e aplicacdo de granulo, estando a primeira praticamente em
desuso atualmente.

8.2 Aplicacao de granulos

A aplicacao de formulacoes granuladas tem crescido paulatinamente nos tltimos anos. Produtos
sistémicos granulados sdo usados para aplicacao no solo para controle de pragas que se alimentam
da seiva (insetos e acaros), larvas de brocas e de lepidépteros, nematoides etc. Inseticidas de
contato sao granulados e aplicados no controle de pragas do solo. Herbicidas e fungicidas também
sao experimentados nessa formulacdo. Uma das principais caracteristicas dos granulados é que,
dependendo da matriz empregada como veiculo, pode-se controlar a velocidade de liberacdo do
ingrediente ativo, de tal forma a prolongar a sua acio residual.

As particulas sdo suficientemente pesadas para resistirem a acio do vento durante a aplicacao
e, estando bem elaborada a formulacdo, ndo ha formacio de p6. Essas caracteristicas tornam a
aplicacao um dos processos mais seguros entre as diversas alternativas. Produtos altamente téxicos
podem ser aplicados com relativa seguranca.

Geralmente a aplicacao de granulados pode ser efetuada com equipamentos bastante simples e
isso torna o processo mais facilmente aceito nas regioes pouco desenvolvidas. Uma boa formulacgao
de granulos deve apresentar as seguintes caracteristicas: facil escoamento, ndo empastar, ser livre
de p6 e ndo se quebrar durante o transporte e o armazenamento.

As principais vantagens dos produtos formulados como granulos sao as seguintes:

a) orisco do operador é reduzido porque o ingrediente ativo esta encerrado dentro da particula
sélida;

b) produtos altamente volateis podem ser liberados mais lentamente;

¢) particulas sé6lidas podem ser colocadas com maior exatidao no solo ou na folhagem,;

d) a distribuicdo pode ser muito precisa porque o tamanho das particulas pode ser padronizado
facilmente;
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e) ha menor risco de deriva;

f) o rendimento da aplicacdo pode ser maior devido ao volume reduzido e a dispensa da
operacao de diluicio;

g) a calibracéo é mais facil e exata;

h) uma variedade grande de matérias-primas esta disponivel ao formulador e isso pode ser
explorado no sentido de conferir maior eficacia ao ingrediente ativo.

A dose de granulado é recomendada em funcéo da area (kg ha'), do comprimento (g m*
de sulco) ou por planta (g planta!). A dose em funcdo da area oscila entre 10 e 40 kg ha'. O
desenvolvimento do processo de aplicacédo de granulados tem sido lento, porém progressivo. Uma
das causas dessa lentidao é a inexisténcia de maquinas aplicadoras que, por serem demasiado
simples, ndo tém despertado interesse de grandes fabricantes.

8.3 Aplicacao por via liquida

Nesta modalidade, geralmente uma formulacio é diluida em um liquido apropriado antes da
aplicacao. O diluente mais empregado é, sem davida, a 4gua. Ao resultante da adicdo do diluente a
formulacao da-se o nome de calda e essa se encontra na concentracido adequada para a aplicacéo.
Ha casos em que a aplicacao via liquida se faz sem a adigcao do diluente. Nesse caso, a formulacao
que se emprega é o UBV (ultra baixo volume).

Via de regra, a aplicacéo é feita na forma de gotas (pulverizacdo), havendo, no entanto, casos
em que se faz na forma de filete liquido (rega ou injecéo) ou na forma de gotas muito diminutas,
formando neblina (nebulizacao).

A adesividade das particulas liquidas no alvo é muito superior a4 do p6, bem como a sua
tenacidade, o que leva a recomendacao de dosagens mais baixas. Como o método é bastante antigo,
existem muitos tipos de equipamentos apropriados para as mais variadas situacoes, bem como as
formulacoes existentes estdo bem desenvolvidas para serem misciveis a agua.

Quando se pensa em pulverizacao, deve-se ter em mente que fatores como o alvo a ser atingido,
as caracteristicas do produto utilizado, a maquina, o momento da aplicacéo e as condicoes ambientais
nao estarao agindo de forma isolada, sendo a interacao deles a responsavel direta pela eficiéncia ou
ineficiéncia do controle. Qualquer desses fatores que for desconsiderado ou equacionado de forma
errénea podera resultar no insucesso da operacdo, e essas situacoes sao bastante frequentes no
campo.

8.4 Componentes e funcionamento dos pulverizadores

Os equipamentos para aplicacdo de defensivos agricolas sdo numerosos e podem ser
classificados segundo o material que aplicam. Assim, a polvilhadora aplica p6, a granuladora,
granulos, o pulverizador, gotas e o nebulizador, neblina. Existindo uma variedade de equipamentos,
€ necessario adotar algum sistema para classifica-los, para denomina-los de forma inteligivel por
aqueles que trabalham dentro do assunto.

A maneira usual de se denominarem os equipamentos deste grupo tem sido através do uso de
trés palavras: a primeira indica a funcdo da maquina (o que aplica); a segunda indica a forma de
deslocamento; a terceira, a forma de acionamento. Assim, ‘pulverizador costal motorizado’ é um
equipamento que aplica liquido dividido em gotas, transportado no dorso do operador e possui um
motor proprio.
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8.4.1 Equipamentos e técnicas para aplicacao via sélida

Nesta categoria, podem-se distinguir dois tipos de aplicador: os de p6 e os de granulos.

Aplicadores de p6

Sao denominados polvilhadoras e aplicam a formulacdo p6-seco, de pronto uso. A base do
processo consiste em assoprar o po sobre a area visada no tratamento;portanto o equipamento deve
possuir, no minimo, um reservatorio para se colocar o p6 e um sistema de ventilacdo. Para poder
controlar a vazao do p6, equipamentos de maior precisiao possuem um sistema dosador que regula a
quantidade de saida do p6. As polvilhadoras mais rudimentares nem possuem os 6rgaos (depdsito,
ventilador e dosador) independentes. Hoje, estes equipamentos cairam em desuso, substituidos por
outros processos mais seguros e eficazes.

Aplicadores de granulados

Ao contrario do que ocorre com o polvilhamento, a aplicacao de granulados vem paulatinamente
crescendo. A maquina aplicadora de granulados é ainda mais simples que as polvilhadoras, pois
dispensa o ventilador.

Para aplicar granulados em cova, existem diferentes dispositivos simples. No Brasil, desse
grupo de equipamentos, o mais popular é a matraca, que originalmente é uma semeadora manual.
A matraca adaptada para aplicacao do material granulado é bastante usada para aplicar inseticidas
sistémicos em covas distribuidas em volta de plantas frutiferas, cafeeiros etc. Existem matracas
especialmente desenvolvidas para aplicacdo de granulados que possuem o depésito (mochila) que
vai as costas do operador, aumentando a autonomia do trabalho e aliviando o peso das méaos do
operador.

Para a aplicacdo em sulco, as granuladoras podem ser de diferentes tipos: manuais,
costais ou montadas em trator. Dentre os dispositivos manuais, pode ser destacado um simples
recipiente de fundo afunilado, provido de alca. A vazao é fixa e depende da area do orificio
que existe no fundo, que pode ser fechado através de uma tampa acionada por uma haste. Dos
montados em trator, o equipamento possui um depésito com fundo afunilado em cujo extremo
inferior existe o sistema dosador e um conduto de saida direcionavel. Essas unidades podem
aplicar o produto granulado no sulco de plantio ou ao lado das plantas ja estabelecidas.

A aplicacao de granulados também pode ser efetuada a lango. Nesse caso, ha necessidade de um
ventilador para arremessar os graos a distancia. A aplicacéao a lanco em cobertura total do terreno
nao é tdo comum. Quando a aplicacao é feita a lanco, destina-se a tratamento de uma faixa limitada,
geralmente ao lado da fileira de plantas. Existe um aplicador que espalha graos a lanco, conjugada a
uma grade que faz a incorporacao do material ao solo. Essa grade geralmente fica na posicéao lateral
e pode incorporar o produto quimico sob a ‘saia’ das arvores.

Para a aplicacao de formulacoes granuladas em covas, a regulagem € bastante simples. Basta
acionar o equipamento em cima de um coletor (recipiente qualquer), medir o peso do material e ir,
por tentativa, abrindo ou fechando o dosador, até acertar a dose por cova.

2

Quando a aplicacdo é em sulco, basta acionar o equipamento em cima de uma lona de
comprimento conhecido, recolher o material, pesar e, por tentativa, ajustar a abertura do dosador
para aplicar a dosagem requerida.

8.4.2 Equipamentos de aplicacao via liquida

Os equipamentos para aplicacdo de liquidos podem ser divididos em injetores, pulverizadores
e nebulizadores. Os injetores aplicam um filete de liquido (sem fragmentacdo em gotas), os
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pulverizadores aplicam gotas e os nebulizadores a neblina (gotas menores que SO um). Entre os
sistemas de aplicacao de defensivos agricolas, a pulverizacao € o sistema responsavel pela aplicacio
da maior parte dos defensivos utilizados no mundo.

Tipo e classificacao dos pulverizadores

Além da classificacdo basica dos equipamentos de aplicacdo de defensivos agricolas, em
que se classificam a formulacdo aplicada, a forma de transporte dos equipamentos e a forma de
energia utilizada, os pulverizadores ainda tém outra classificacdo quanto a forma de levar a gota
até o alvo, sendo entao dividido em dois outros grupos:

a) pulverizadores de jato lancado;
b) pulverizadores de jato arrastado.

No primeiro caso, as gotas, depois de lancadas no ar pelos bicos, deverao chegar ao alvo pela sua
prépria energia cinética e, no segundo caso, uma corrente de ar devera arrastar a gota até o alvo.
Essa caracteristica determina uma grande diferenca nas condicoes de regulagem e calibracao dos
equipamentos.

Componentes basicos dos pulverizadores hidraulicos

Existe uma grande variedade de pulverizadores,porém possuem, de um modo geral, partes
em comum, apresentando todos, pelo menos, um tanque, uma fonte de energia para acionamento
do liquido (pode até ser a gravidade) e um elemento que forma gotas. No entanto, para se ter
controle sobre todas as condi¢coes operacionais, muitos outros acessorios e partes sio necessarios
(Figura 18).
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Figura 18 - Circuito hidraulico de um pulverizador convencional: (a) utilizando bomba de pistao; (b)
utilizando bomba centrifuga; (c) utilizando bomba de diafragma.
Fonte: Christofoletti (1997).
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8.4.3 Regulagem e calibracao dos equipamentos

Regulagem do pulverizador de barras com uso do vaso calibrador

Antes da regulagem, devem ser verificados os seguintes itens:

a)
b)

c)

d)

e)

filtro de succéo: limpeza;
mangueiras: se ndo estao furadas ou dobradas;

regulador de pressao — componentes: sede da valvula, valvula e mola, se nao estio gastas ou
presas por impurezas;

bomba: se ndo ha vazamentos, se esta lubrificada (nivel do 6leo ou graxa);

bicos: se sdo do mesmo tipo, se nao estao gastos, se nao diferem em mais de 10% de vazao e
se os filtros estao limpos.

Uma vez verificados todos os itens, inicia-se a calibracio do pulverizador:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g
h)
i)

)

k)
D

marcar SO m no terreno a ser tratado;

abastecer o pulverizador;

escolher a marcha de trabalho;

ligar a tomada de forca;

acelerar o motor até a rotacao correspondente a 540 rpm na tomada de forga;
iniciar o movimento do trator no minimo S metros antes do ponto marcado;

anotar o tempo que o trator gasta para percorrer os S0 metros;

em terrenos de topografia irregular, repetir a operacao varias vezes e tirar a média;

com o trator parado na aceleracdo utilizada para percorrer os SO metros, abrir os bicos e
regular a pressao de acordo com a recomendada para os diferentes tipos de bicos:

o Bicos tipo cone: de 75 a 200 1bf pol?;
o Bicos tipo leque: de 15 a 60 Ibf pol2.

coletar o volume do bico no tempo igual ao gasto para percorrer os SO metros, efetuando a
leitura na coluna correspondente ao espacamento entre bicos;

repetir essa operacao em diversos bicos para obter uma média do volume;

a média obtida nas leituras é o volume de pulverizacdo para marcha e pressio determinadas.

Obs. 1: se o volume obtido for abaixo do desejado, aumentar a pressio, diminuir a velocidade
(manter 540 rpm na Tomada de Forca - TDF) ou trocar os bicos por um de maior vazao;

Obs. 2: se o volume obtido for acima do desejado, diminuir a pressao, aumentar a velocidade
(manter 540 rpm na TDF) ou trocar os bicos por um de menor vazao.

Regulagem do pulverizador costal manual

Antes da regulagem, certificar-se de que

a)
b)
c)

d)

0s émbolos ndo estao ressecados ou danificados;
as valvulas nao estao gastas ou presas no corpo;
a agulha néo estad com as vedacoes gastas;

o bico é o indicado para a aplicagao;
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e) nao ha vazamentos.

Uma vez verificados todos os itens, inicia-se a calibracdo do pulverizador.

Método de Calibracao com o Uso de Vaso Calibrador

a) O pulverizador deve estar limpo e abastecido com agua limpa;

b) Com o pulverizador as costas, posicionar a lanca na altura de trabalho e medir a largura da
faixa de aplicacao;

¢) Praticar a pulverizacdo para determinar a frequéncia de bombeamento e a velocidade
comoda para o trabalho;

d) Pulverizar em uma area de 25 m?.

Verificar, abaixo, a distancia a ser percorrida conforme a largura da faixa de aplicacéao:

Largura da faixa (m) 0,5 0,7 1,0 1,2 1,5

Distancia a percorrer (m) S0 35,7 25 20,8 16,7

e) Fixar o calibrador a tampa, como segue:
o Remover a capa, o bico e o filtro;
o Montar a tampa do calibrador;
o Reinstalar o filtro, o bico e a capa;
o Rosquear o recipiente a tampa;

f) Segurar a lanca na posicido normal de trabalho e pulverizar no recipiente até cobrir a area de
25 m? determinada;

g) Manter o recipiente no nivel e fazer a leitura. O nivel do liquido indicara o volume na escala
correspondente. Esvaziar o recipiente, repetir a operacio, obtendo assim a média de duas
medicoes, a qual se torna mais real.

Meétodo pratico de calibracao
a) Marcar uma area de 100 m? (10 x 10 m);

b) Encher o tanque e pulverizar a area (obs.: € necessario que o operador mantenha ritmo
constante de bombeamento e de marcha);

¢) Completar o tanque e medir o volume gasto em litros. Para medidas precisas, o pulverizador
deve estar na mesma posicao antes e depois da operacao;

d) Calcular o volume de pulverizagido em L ha:

~ Volx10.000
4

Q

em que: Q = volume em L ha; Vol = volume gasto em L; 10.000 = 1 ha; A = area pulverizada.
Obs.: caso o volume encontrado nio seja o desejado, substitua o bico por um de maior ou de

menor vazao, ou altere o ritmo de bombeamento e marcha.
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Regulagem de Pulverizadores Através de Formulas

Volume de pulverizacao (L ha'):

q (L min™) x 60.000
e(cm)x V(kmh™)

Q(Lha')=
Vazéao coletada na ponta (L min):

V(kmh')xe(cm)xQ(Lha™)
60.000

q(Lmin™)=

em que:
Q = volume de pulverizacéo (L ha');
q = vazao coletada da ponta (L min?);
e = espacamento entre bicos (cm);
V = velocidade do trator (km h?);
F = espacamento entre as pontas na barra (cm);
60.000 = fator de converséo de unidades.

Quantidade de produto a colocar no tanque (kg ou L):

Ct(L)xD(kgoul)

Pr(kgoul) = Q(Lha")

em que:
Pr = quantidade de produto (kg ou L);
Ct = capacidade do tanque (L);
Q = volume de pulverizacao (L ha');

D = dosagem do defensivo (kg ou L).
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