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Apresentacao

A tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas tem por objetivo o controle de
pragas, fitopatégenos e plantas invasoras que prejudicam a producéo, dentre
outros, de graos, frutas, flores, plantas ornamentais e hortalicas. O dominio
dessa tecnologia é fundamental para assegurar a correta aplicacdo, com seguranca
ambiental, social e humana, bem como a obtencao de resultados econémicos
positivos.

Para que isso ocorra, torna-se necessario que os administradores agricolas,
engenheiros agrénomos e técnicos agricolas envolvidos com a cadeia produtiva
das culturas agricolas conhegcam bem os parametros relacionados com as
pulverizacées. Como se sabe os defensivos agricolas se apresentam de diferen-
tes formas: gotas, pd ou granulos. Portanto é fundamental se saber quais os
bicos adequados para cada aplicacdo e os métodos de calibracao e aplicacdo dos
diversos tipos de pulverizadores utilizados no campo.

Com o intuito de fornecer esses subsidios, a Embrapa Agroindustria Tropical
elaborou o presente Documento Técnico que contém orientacdes de como aplicar
corretamente os defensivos agricolas para protecado de suas plantacdes.

Com essas informacdes, os produtores e técnicos terdo condicdes de obter
produtos agricolas de qualidade, minimizar os teores de residuos quimicos,
atendendo aos padrées exigidos para o consumo interno e a exportacao.

Lucas Antonio de Sousa Leite
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Tecnologia de Aplicacao de
Defensivos Agricolas

Francisco Roberto de Azevedo
Francisco das Chagas Oliveira Freire

Introducéao

A producao agricola no Brasil vem demonstrando continuos aumentos durante
os ultimos anos e essa constatacao é evidenciada pelo uso crescente dos
defensivos agricolas, por meio da pratica do controle fitossanitario (Souza,
2001b). No entanto, o aumento nos custos desses produtos, da mao-de-obra e
da energia elétrica, e a preocupacdo cada vez maior em relacéo a poluicao
ambiental tém realcado a necessidade de uma tecnologia mais acurada para
aplicacao de produtos quimicos, bem como nos procedimentos e equipamentos
adequados a maior protecdo ao trabalhador (Azevedo, 2001).

Os defensivos agricolas sdo essenciais para qualquer sistema de producéao
agricola e, por serem substancias de alto risco, devem ser empregadas de forma
criteriosa. Trabalhar com esses produtos implica obediéncia a um conjunto de
leis, de normas e de técnicas que garantam a seguranca do trabalhador, a saldde
do consumidor e o equilibrio do meio ambiente (Goncalves, 1999).

A tecnologia de aplicacao consiste da aplicagao de um produto quimico por um
equipamento adequado, de maneira que o controle do alvo bioldgico (praga,
fitopatdégeno ou planta daninha) seja efetuado com eficiéncia, economia e
seguranca. Misturas de formulacdes, visando a economia da aplicacao terdo que
ser mais cuidadosas, principalmente, nas caracteristicas finais resultantes desta
pratica, cada vez mais difundida e usada atualmente. Sabe-se que uma aplicacéo
devera levar em consideracao a eficiéncia do produto, seu comportamento em
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relacdo a cultura, ao homem e ao meio ambiente, mesmo que isto implique maiores
custos no equipamento de aplicacao e treinamento do aplicador (Santos, 2002).

Por isso, o sucesso do controle de pragas, fitopatégenos e plantas daninhas
depende muito da qualidade da aplicacdo do produto quimico. O produto deve
exercer a sua acao sobre o organismo que se deseja controlar e qualquer quanti-
dade do produto quimico que nao atinja esse alvo nao terd nenhuma eficacia e se
constituird em perda (Conceicao & Santiago, 2003).

No presente trabalho, os autores discutem as tecnologias adequadas de aplica-
cao dos defensivos agricolas. Com essas orientacdes, os produtores,
extensionistas e demais profissionais envolvidos na producéo agricola terdo
condicdes de aplicar os produtos quimicos na sua lavoura, reduzindo os prejui-
zos econdmicos bem como os danos ao meio ambiente.

Defensivos Agricolas

A partir da promulgacao da Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, e do Decreto
n° 98.816, de 11 de janeiro de 1990, que a regulamenta, os defensivos
agricolas passaram a ser definidos como “produtos e agentes de processos
fisicos, quimicos ou biolégicos destinados ao uso nos setores de producéo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na
protecao de florestas nativas ou implantadas de ecossistemas e também urbanas,
hidricas e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da fauna e da
flora, e de preservéa-la da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos;
substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimulan-
tes e inibidores de crescimento” (Andrei, 2005).

Alvo Biolégico e Quimico

O alvo bioldgico é uma entidade eleita para ser atingida, direta ou indiretamente,
pelo processo de aplicacdo. No primeiro caso, quando se coloca o produto em
contato com o alvo no momento da aplicacdo e, no segundo, quando se atinge o
alvo posteriormente, pelo processo de redistribuicdo. Essa redistribuicao podera
se dar por meio da translocacao sistémica, movimentacao translaminar ou pelo
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deslocamento superficial do depdsito inicial do produto. Qualquer quantidade
do produto quimico que nao atinja o alvo nao teréa eficacia, ocasionando,
assim, uma perda. Assim sendo, é fundamental que se fixe com exatiddo o
alvo quando se aplica um defensivo agricola (Ramos & Pio, 2003). A fixacéo
inadequada do alvo leva invariavelmente a perda de grandes proporcdées, pois o
produto é também aplicado sobre partes que nao tém relagcao direta com o
controle.

0O alvo quimico é o local onde se deve colocar o produto quimico para que este
exerca adequadamente sua funcéo de controle do alvo biolégico, ou seja, € a
interacdo entre o alvo biolégico e a capacidade de redistribuicdo desse produto
na planta (Ramos, 2002).

Se considerarmos, por exemplo, o controle da mosca-branca (Bemisia tabaci
biétipo B) na cultura do meldo (Cucumis melo), dados da biologia dessa praga
mostram que ela se localiza na pégina inferior das folhas da cultura. Para o
controle da praga com produtos de baixa redistribuicdo, ou seja, que exercam
sua acdo apenas no local em que forem aplicados, o alvo quimico a ser conside-
rado devera ser, necessariamente, a pagina inferior das folhas, pois € 14 que se
encontra o alvo bioldgico. Todo produto atingindo a pagina superior das folhas,
ou mesmo a haste e os ramos é considerado perda.

Cobertura do alvo

Corresponde ao nimero de gotas por unidade de area, obtido na pulverizacéo e
varia de acordo com o agente a ser controlado e modo de acdo do produto
(Ramos & Pio, 2003):

® Agente a ser controlado - A cobertura para o controle de um inseto devera ser
menor do que aquela para o controle de um fungo, visto que a maioria dos
insetos, por se locomoverem, terdao maior chance de entrar em contato com o
produto.

® Modo de acéo do produto aplicado - A cobertura necesséria para um controle
eficiente utilizando-se um produto sistémico deve ser inferior a necessaria no
caso de um produto de contato, ja que o sistémico se transloca dentro da
planta.
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Formulacdo dos Defensivos
Agricolas

E a maneira de transformar um produto técnico em uma forma apropriada de uso,
misturando o ingrediente ativo (i.a.) com ingredientes inertes sélidos ou liquidos
a fim de que o produto final possa ser dispersado e cumprir eficientemente sua
finalidade biolégica, mantendo essas condi¢cGes durante seu transporte e
armazenamento (Matuo, 1999; Gallo et al., 2002). O ingrediente ativo pode se
apresentar na forma de um liquido viscoso ou na forma de cristais, e na elabora-
cao ou desenvolvimento de uma formulacao adequada, torna-se necessario se
conhecer com seguranca suas principais caracteristicas fisico-quimicas (Santos,
2002):

® Solubilidade em agua e solventes organicos - Em alguns casos, o i.a. pode
apresentar solubilidade nula ou ser altamente sollvel em dgua e, em outros
casos, € preciso ser diluido em solventes orgénicos biologicamente compativeis.

® Ponto de fusdo - Quando o ingrediente ativo precisa ser moido para formula-
coes p6 molhavel, pd seco ou suspensdes concentradas, é essencial conhecer
o seu ponto de fusao.

® Estabilidade quimica - O conhecimento da estabilidade quimica é importante e
Gtil para definirmos qual o tipo de formulacdo que podera ser desenvolvido. E o
caso, por exemplo, quando o ingrediente ativo tem facilidade de se hidrolisar.
Neste caso, ndo é seguro uma formulagao caracterizada como suspensao
aquosa.

Os inertes sdo substancias de baixo custo, neutras e que servem para diluir o
defensivo puro, para que possa ser empregado na forma de pd, funcionando,
portanto, como veiculo do produto. Podem ser empregados o amianto, a apatita,
a areia, a argila calcinada, a atapulgita, a bentonita, a calcita, o caolim, a
diatomita, os diluentes vegetais, a dolomita, o enxofre, o talco, a
montmorilonita, etc. Um inerte pode ser bom para um tipo de formulacao e ruim
para outra. Se for higroscépico, serd bom para pé molhavel e ruim para o seco.
Quando nao é neutro, pode degradar o defensivo, podendo ocorrer fracasso no
controle do alvo biolégico (Gallo et al., 2002).
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Agentes auxiliares de uma formulacéao (inertes)
As formulacdes, de acordo com Santos (2002), podem receber alguns agentes
auxiliares que aumentam a sua eficiéncia, tais como:

® Surfactantes - Facilita a mistura com a 4gua e permite uma boa adesividade e
absorcao do ingrediente ativo pelos tecidos vegetais.

® Agentes dispersantes - Facilitam a dispersdo dos pds nas misturas e os mantém
em suspensdo, para que nao ocorram formacdes de grumos e a compactacao,
causadoras de obstrucdes nos bicos e equipamentos de pulverizacao.

® Antiespumantes - Reduz a formacao de espuma nas misturas com agua,
durante o processo de agitacdo nos equipamentos de pulverizacao.

® Estabilizantes - Evita que o ingrediente ativo se decomponha, mantendo as
caracteristicas de uma formulacédo por um longo periodo de armazenamento sob
a acao do calor, luz e umidade.

® Emulsionantes - Compatibilizam o ingrediente ativo e os solventes da formula-
cdo com agua. Diminuem a tensao superficial entre a gota de pulverizacdo e a
superficie aplicada, aumentando o contato entre o ingrediente ativo e o alvo
desejado.

Conseqiiéncias da ma utilizacdo de uma formulacao

Os defensivos agricolas passam por diferentes etapas de armazenamento antes
de serem utilizados no campo. Durante esse processo, eles podem sofrer os mais
diferentes tipos de agressoes, além dos riscos de envelhecimento. Segundo
Santos (2002), as consequliéncias sao:

® Formacao de grumos - O empilhamento excessivo de sacos causa o
empedramento nas formulacdes sélidas (pé seco, pé molhavel e pé para
tratamento de sementes).

® Dissociacdao da emulsdo - Pode ocorrer devido a qualidade da dgua no local da
mistura ou dosificacdo e até mesmo pela baixa estabilidade da formulagéo.

® Formacao de cristais - Ocorre nas solucdes aquosas e concentrados
emulsiondaveis, devido a instabilidade da solucdo em baixas temperaturas.
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® Floculacdo - Ocorre nas misturas de concentrados emulsionaveis com pds
molhéveis ou suspensdes concentradas, normalmente quando sdo usadas altas
concentracdes das misturas ou diluicdes apds sua mistura e deixadas em
repouso por tempo prolongado. Da-se por incompatibilidade quimica dos
solventes ou até mesmo dos ingredientes ativos.

Tipos de formulacées
Os inseticidas, de acordo com Gallo et al. (2002), podem ser encontrados no
comércio nas seguintes formulacoes:

*P6 seco (P) - E aplicado conforme vem das fabricas, ndo devendo ser concen-
trado, contendo geralmente de 1% a 10% do ingrediente ativo.

® P6 Molhavel (PM) - O produto recebe um agente molhante (dgua), a fim de
permitir que na mistura com agua forme suspensdes dotadas de grande
estabilidade. O produto €é aplicado em suspensdo aquosa e o veiculo é a dgua.
Ela ajuda a adesao do produto na folha, mas o sdlido precisa ter pequena
dimensao. Essa formulacao apresenta menor problema de decomposicao
catalitica em comparacao ao p6 seco, em virtude de apresentar concentracao
mais elevada.

®P6 Solavel (PS) - O produto sélido é dissolvido em dgua, formando uma
solucdo. E a formulacéo ideal, uma vez que a mistura é perfeita.

® Granulado (G) - Formulados em pequenos granulos, onde o ingrediente ativo
estd associado ao inerte. Sdo empregados comumente para controle de pragas
de solo e pragas sugadoras da parte aérea das plantas, por meio dos
sistémicos granulados, pois eles sdo absorvidos pelas raizes e translocados
para os brotos, folhas e frutos. Sdo formulados para os seguintes fins:

Isca formicida - Para salvas e quenquéns, possuindo uma baixa concentracao do
inseticida. As iscas podem ser de bagaco de laranja, farinha de mandioca, etc.

Inseticida de solo - Usado em concentragdo maxima de 10% devido a baixa DL,
do produto.

Tratamento de plantas - A cana-de-acucar e o milho podem receber granulados
para controle de certas pragas em sua parte aérea, pois os granulos ficam retidos
nas axilas das folhas.
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® Concentrado Emulsionavel (CE) - O produto é dissolvido em determinados
solventes, em concentracGes geralmente elevadas, adicionados a substancias
emulsificantes. Em mistura com dgua formam emulsées, geralmente de aspecto
leitoso.

® Solucdes concentradas (SC) - Existem dois tipos.

Para diluicdo em agua ou 6leo — diversos inseticidas sistémicos sao solucoes
para diluicdo em agua. Os produtos para diluicdo em 6leo, geralmente, sao
herbicidas.

Solucdes em Ultra Baixo Volume — o produto é oleoso e exige aparelhamento
especial para sua aplicacao. A economia de mao-de-obra é grande, pois o
inseticida é aplicado em alta concentracdo, usando-se no maximo 8 L/ha. Ex:
malation, fenitrotion, clorpirifés, dimetoato, carbaril, etc.

Mais recentemente, surgiu a formulacéo eletrostatica, conhecida por formulacao
ED que consiste na aplicacao de produtos com pulverizadores especiais cujas
formulagcdes em éleo recebem cargas elétricas ao serem pulverizadas no alvo
desejado. O volume a ser aplicado varia de 0,2 a 2,0 L/ha e o produto vem
acondicionado em recipiente préprio, descartavel (bozz/e), com um bico que
permite a vazao predeterminada. As goticulas pulverizadas, dotadas de carga
elétrica contraria a das folhas, sdao atraidas por elas e fixam-se sem perda no
solo. As goticulas atingem, inclusive, a pagina inferior das folhas.

® Aerossaéis - Os inseticidas recebem solventes altamente volateis que em
contato com o meio ambiente, evaporam-se, deixando os inseticidas em
suspensdo no ar, na forma de finissimas particulas.

® Gasosos - Os inseticidas sao encontrados na forma liquida ou sdlida, dentro de
embalagens hermeticamente fechadas e quando entram em contato com o ar,
transformam-se em um gas fumigante. E utilizado para controlar pragas de solo
e de grdos armazenados. Ex: Fosfina.

® Suspensdo liquida (F) - Formulacéo de ingrediente ativo sob a forma de uma
dispersao de particulas sélidas micronizadas, em meio liquido, para uso no
campo apés diluicdo em veiculo liquido, que pode ser 4gua ou uma emulséo de
6leo em &gua. Ex: Carbofuran 350F.
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® Pastas - A forma de pasta para ser aplicada sobre as partes vegetais. E o caso
da fosfina em pasta, utilizado para controle de coleobrocas em fruteiras. E
encontrado no comércio em bisnagas. A pasta bordalesa, para a protecéo de
ferimentos e cortes, também se enquadra nessa categoria.

® Microencapsulada - O inseticida é envolvido por uma parede fina e porosa de
um material do grupo dos polimeros (microcapsula) que permite a liberacao
mais lenta do produto com maior seguranca para o aplicador. Reduz a
volatilizacéo, a fitotoxicidade e a degradacdo ambiental. Um exemplo é o
produto “Penncap-M", existente no mercado americano, que contém
microcépsulas de 30 a 50 um de metilparation. Apds aplicacéo, o ingrediente
ativo é liberado lentamente por permeacao da parede da capsula (Souza,
2001a).

Qualidades de uma formulacao

Para que uma formulacao possa ser eficiente no controle do alvo biolégico é
preciso apresentar algumas qualidades fisico-quimicas como as apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Qualidades de uma formulacao a serem consideradas mais adequadas
para o uso em culturas agricolas (Santos, 2002).

Formulacéo Necessidades

P6 Molhavel (PM) Boa suspensibilidade e dispersdao em agua
Boa granulacao e particulas muito pequenas

O p6 deve misturar-se rapidamente com a dgua
Pequena formacdo de espuma

Concentrado Emulsionavel (CE) Emulsificacdo espontanea em agua, resultando
uma emulsao estavel e homogénea, com
aspecto leitoso

P6 Soltvel (PS) Dissociacao rapida e formacao de uma solucéao
aquosa sem residuos

Continua...



Tabela 1. Continuacéao.
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Formulacédo

Necessidades

Concentrado Soltvel (CS)

Suspensdo Concentrada (SC)

Pés Secos (P)

Granulos e microgranulos (GR)

Ultra Baixo Volume (UBV)

Formacao de uma solucao limpida em agua
Formacao homogénea para a aplicacdo em
diluicao em agua, sob a forma de solucao
verdadeira dos ingredientes ativos

Dispersao espontédnea em mistura com agua
Suspensdo estavel do ingrediente ativo

Boas propriedades para polvilhamento com boa
fluidez e sem grumos

Boa fluidez sem formacao de pé6
Liberacdo répida do ingrediente ativo em
presenca de agua

Diametro das particulas devem ser o mais
uniforme possivel

Baixa volatilidade

Baixa viscosidade

Nao deve conter substancias sélidas em
suspensao.

Vias de Intoxicacao

De acordo com Meirelles et al.

(1991), existem trés vias de entrada de defensi-

vos agricolas no organismo humano:

* Via dérmica - E a via de entrada mais importante na maioria das atividades de

trabalho na agricultura, assim como, a mais freqliente e ocorre ndo somente

pelo contato direto com os produtos, mas também pelo uso de roupas contami-
nadas ou pela exposi¢cao continua a névoa do produto, formada no momento
da aplicacao. Nos dias quentes do ano, os cuidados devem ser dobrados, pois
a transpiracao do corpo aumenta a absorcao pela pele. O produto também pode
entrar via ferimentos no corpo do aplicador.
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*Viaoral-E a penetracao do produto pela boca. Pode ocorrer durante o traba-
lho, quando o aplicador come, bebe ou fuma enquanto manipula os produtos
ou por praticas erradas na execucao do trabalho. Ocorre também a qualquer
hora, quando alguém ingere bebida de algum recipiente contendo defensivo
quimico ou quando bebe alguma solucao de defensivo confundido com algum
outro tipo de liquido.

® Via respiratéria - O produto penetra quando o aplicador respira sem a utilizacao
de méscaras. O individuo pode inspirar vapores, gotas minusculas da pulveriza-
¢ao, particulas mindsculas do pé em suspensao no ar e gases. Apenas as
particulas minUsculas atingem os pulmdes, mas as particulas maiores podem
penetrar pelas narinas, dai para a garganta e serem engolidas em seguida.

Métodos de Aplicacéao
de Defensivos Agricolas

Os métodos de aplicacdo em uso atualmente podem ser agrupados em aplicacoes
por via sélida, liquida ou gasosa, de acordo com o estado fisico do material a ser
aplicado. Dentre esses, o método predominante é aquele que usa a &gua como
diluente. Entretanto, em algumas condicdes, as dificuldades na obtencéo e no
transporte de d4gua podem conduzir a adocao de alternativas, como a aplicacao
por via liquida sem o uso de dgua ou aplicacoes por via sélida. A aplicacao por
via gasosa € bastante restrita, devido as dificuldades associadas ao processo
(Ramos & Pio, 2003).

As principais vias de aplicacédo dos defensivos agricolas podem ser assim
descritas (Christofoletti, 1992 e Ramos & Pio, 2003):

Aplicacao via sélida

Uma das principais vantagens da aplicacéo por via sélida é a néo utilizacdo da
agua, o que dispensa diluicdo pelo usuéario. Nessas aplicacdes, as formulacdes
estdo prontas para o uso em concentracdo adequada para o campo. Entretanto, o
transporte de grandes quantidades de materiais inertes sélidos, que integram a
formulacao, faz aumentar substancialmente o custo da unidade do ingrediente
ativo. Os métodos empregados sdo:

® Polvilhamento - Sdo aplicados na forma de pd seco, por meio de polvilhadeiras
manuais, costal motorizadas, tratorizadas ou por avido. Uma ventoinha gera
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uma corrente de ar, sobre a qual é lancado o pé (40 um) proveniente de um
depdsito, munido de um regulador de vazao, e é lancado na direcédo do alvo.
Os polvilhamentos devem ser realizados na auséncia de ventos fortes e de
movimento de conveccao de ar, preferencialmente nas primeiras horas da
manha ou ao entardecer. A umidade foliar, o orvalho ou a neblina fina favore-
cem a adesividade dos pés. Em geral, os dias nublados e sem ventos sao
apropriados para os polvilhamentos.

® Aplicacdo de granulos - Os produtos sao aplicados por meio de granuladeiras
manuais (garrafa, matraca, costal), tracdo animal, trator ou por avido. O
escoamento dos granulos se da por gravidade, sendo que o controle da vazao
é feito por um dispositivo que aumente ou diminui a passagem em um tipo de
funil. Os produtos granulados se apresentam na forma de particulas relativa-
mente grandes, entre 250 e 500 um, ou maiores. Sdo formados por granulos
de inerte impregnados com o ingrediente ativo. Eles podem ser aplicados na
parte aérea da planta (cartucho ou bainha foliar) ou no solo (semeadura ou pds-
emergéncia).

Aplicacao via liquida

Pulverizadores

Existe uma grande diversidade de maquinas pulverizadoras que podem ser
agrupadas de acordo com o sistema de pulverizacao do liquido, ou seja, pelo
sistema que se utiliza para que uma massa liquida seja transformada em peque-
nas gotas, dependendo do tipo de bicos. Séo classificados de acordo com a
forma de energia utilizada:

® Hidraulicos (Pulverizador) - Sdo maquinas nas quais o liquido é bombeado sob
pressao para o bico e parte-se ao ser lancado ao ar, por descompressio. Pode
ser manual costal, tratorizado (barra, pistola, jato dirigido ou auxiliado por ar)
ou aviao.

® Pneumaticos (Atomizador) - Consiste em injetar uma pequena quantidade de
calda com inseticida em uma corrente de ar. O fluxo de ar é gerado por um
ventilador de rotor radial (centrifugo) e normalmente no final do tubo condutor
(bico) hd uma diminuicdo do didmetro a semelhanca de um “venturi” que, além
de aumentar a velocidade do ar, causa uma pressao negativa, que succiona o
liguido do tanque para esse ponto onde é injetado e quebrado em gotas. O
fluxo de ar serve também para carregar e orientar as gotas formadas em direcao

19



20

Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos Agricolas

ao alvo. As gotas formadas tém um didametro de 90 a 100 um. A vazao situa-
se entre 10 e 15 L/ha, quando diluido em 4gua, e de 2 a 10 L/ha, quando o
inseticida é formulado em éleo para UBV. Sédo usados em culturas arbustivas
nas quais o efeito da corrente de ar serve para aumentar a penetracéo e cober-
turas nas folhas internas da copa. Pode ser motorizado, costal, ou tratorizado
canhao.

® Centrifugos (ULVA) - Consiste em deixar cair uma pequena quantidade de
liquido sobre um disco ou gaiola (cilindro) que gira a uma grande velocidade
fracionando o liquido em gotas de 60 a 70 um. A vazdo desses aparelhos é de
0,5 a 2,0 L/ha. A obtencdo de gotas com um diametro controlado dentro de
certos limites é conseguido com o uso de discos rotativos denominados CDA
(aplicacao de gotas controladas). O tamanho das particulas pode ser ajustado
pela rotacdo dos mesmos. A pulverizacao é feita pela sobreposicao de faixas
em culturas anuais e em linhas individuais em culturas perenes. Pode ser
manual, motorizado costal, tratorizado ou aviao.

® Eletrostaticos (Electrodyn) - Apresenta no local de saida do liquido um
ponto de descarga elétrica de corrente de alta voltagem de aproximadamente
20 mil volts. O liquido devido a alta tensdo e ao intenso campo elétrico
gerado, sai sob a forma de filamentos e se rompe em pequenas gotas
carregadas positivamente que sao atraidas pelas plantas (negativas) ou
objetos mais préximos. A vazédo é de 0,2 a 2,0 L/ha, dependendo do bico e
velocidade do aplicador.

® Térmicos (Nebulizador) - O fluido de arraste é um gés quente, proveniente da
combustéao do éleo diesel. Produz particulas que giram em torno de 15 a 50 um.
E utilizado em ambientes fechados como residéncias, armazéns e formigueiros
de sativas. E também usado em florestas, sendo comum em seringais. Esse
tamanho de gotas permite que o produto fique em suspensédo no ar por algum
tempo.

Aplicacao via gasosa (Fumigacéo)

O produto preparado na forma sélida (pastilhas ou pasta) ou liquida, ao entrar
em contato com o ar volatiliza, liberando um géas fumigante. Os produtos mais
utilizados sao o fosfeto de aluminio ou fosfina e o brometo de metila (atualmente
com a comercializacao proibida).
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Fatores Fundamentais em uma
Aplicacao de Defensivos

O sucesso da aplicagcao nao depende somente de um bom equipamento e do
defensivo usado de forma correta. Depende também de fatores a serem conside-
rados no campo, com orientacdo especializada. Quatro sdo os fatores a serem
considerados como fundamentais para se obter pleno éxito na preservacdo das
colheitas, mediante a neutralizacdo do ataque de pragas e fitopatégenos e anulan-
do a competicdo por parte das plantas daninhas (Lobo Junior & Ozeki, 2002):

Epoca adequada de aplicacao

Consiste em escolher o momento ideal para a aplicacdo de um defensivo, em
razdo das caracteristicas do produto e das condicées do campo, tais como:

® Nivel de infestacdo das pragas, patégenos ou plantas daninhas.
® Estagio de infeccdo das doencas.

® Estagio de desenvolvimento das plantas daninhas.

® Condicoes climaticas.

Boa cobertura

Uma boa cobertura consiste em atingir o alvo biolégico com uma boa uniformi-
dade de distribuicdo, evitando sobreposicoes e faixas sem aplicacao.

Dosagem correta

Fator indispensavel na aplicacado de qualquer defensivo. A manutencao da dose
certa em todo o processo assegura economia. A dose excessiva, além de
provocar danos a cultura pela fitotoxicidade, naturalmente eleva os custos. A
dose correta assegura maior eficiéncia no controle, inclusive com a garantia de
efeito residual do produto.

Seguranca na aplicacéao
Durante a aplicacao de um defensivo, qualquer que seja sua classe toxicoldgica,

todas as precaucdes devem ser tomadas para que nao haja intoxicacao do
aplicador, cuidando-se para que o meio ambiente seja preservado.
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Equipamentos de Protecao
Individual (E.P.l.)

Os EPI's sdo vestimentas de trabalho que visam proteger a saldde do trabalhador
rural que utiliza os defensivos agricolas, reduzindo os riscos de intoxicagcdes
decorrentes da exposicdo. O risco de intoxicacao é definido como a probabilidade
estatistica de uma substéncia quimica causar efeito téxico. Portanto, é uma
funcao da toxicidade do produto e da exposicdo. A toxicidade é a capacidade
potencial de uma substéncia causar efeito adverso a saldde. Todas as substancias
sdo consideradas téxicas, e a toxicidade depende, basicamente, da dose e da
sensibilidade do organismo exposto. Quanto menor a dose de um produto capaz
de causar um efeito adverso, mais toxico é o produto. Como o usuario ndo pode
alterar a toxicidade do produto, a Gnica maneira concreta de reduzir o risco é
diminuir a exposicdo, obtida pela utilizacdo dos EPI’s (lwami et al, 2001).

Principais EPI’s

® Luvas - Protegem as maos da contaminacao dérmica. Existem varios tipos no
mercado, mas, de modo geral, recomenda-se a aquisicdo das luvas nitrilica ou
neoprene, as quais podem ser utilizadas com qualquer tipo de formulacéo.

® Respiradores - Evita a inalacdo de vapores orgénicos, névoas ou finas particu-
las téxicas por meio das vias respiratérias. Existem os respiradores descartaveis
e os com filtros especiais para reposicao.

® Viseira facial - Protege os olhos e o rosto contra respingos durante o manuseio
e a aplicacao. Deve ser transparente e nao distorcer a imagem, assim como, o
suporte deve permitir que a viseira nao figue em contato com o rosto do
aplicador. Ela deve proporcionar conforto ao usudrio e permitir o uso simulta-
neo do respirador, quando for necessario.

® Jaleco e calca hidro-repelente - Sdo apropriados para proteger o corpo dos
respingos do produto formulado e nao para conter exposicoes extremamente
acentuadas ou jatos dirigidos. O tecido de algodao com tratamento hidro-
repelente ajuda a evitar o molhamento e a passagem do produto téxico para o
interior da roupa sem impedir a transpiracéo, tornando o equipamento confortéa-
vel. Esses podem resistir a até 30 lavagens, se manuseados de forma correta.
Os tecidos devem ser preferencialmente claros, para reduzir a absorcao de
calor, além de ser de facil lavagem, para permitir a sua reutilizacao.
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® Jaleco e calca em nao-tecido - O tipo Tyvek, além da hidro-repeléncia, oferece
impermeabilidade e maior resisténcia mecénica as névoas e as particulas
sélidas. No entanto, apresentam durabilidade limitada e ndo devem ser utiliza-
dos quando danificados.

® Boné arabe - Confeccionado em tecido de algodao tratado para tornar-se hidro-
repelente. Protege o couro cabeludo e o pescoco contra respingos.

® Capuz ou touca - peca integrante de jalecos ou macacoes, podendo ser em
tecido de algodao tratado para tornarem-se hidro-repelentes ou em tecido nao-
tecido. Substituem o boné arabe na protecédo do couro cabeludo.

® Avental - Produzido com material resistente a solventes organicos (PVC),
aumenta a protecao do aplicador contra respingos de produtos concentrados
durante a preparacao da calda ou de eventuais vazamentos de equipamentos de
aplicacdo costal.

® Botas - Devem ser preferencialmente de cano alto e resistente aos solventes
organicos. Sua funcédo é a protecdo dos pés.

Preparo e Aplicacdo da Calda

O preparo da calda pode ser realizado pela adicédo direta do produto no tanque
(quando sao utilizados produtos na formulagao liquida) ou pela pré-mistura (para
produtos na formulacao de pé molhavel). E considerada a atividade de maior
risco, pois o usudrio ird manipular o produto puro, altamente concentrado
(Conceicao & Santiago, 2003). De acordo com os autores, os cuidados devem
ser tomados antes, durante e apds a aplicacao dos defensivos agricolas:

Antes das aplicacdes
® No transporte, evitar a contaminacdo do ambiente e verificar as condicdes das
embalagens.

® Armazenar os produtos longe das habitacdes, evitar colocar os produtos
quimicos junto a sacarias de alimentos ou adubos e impedir o acesso de
criancas, animais ou pessoas estranhas, ao depdésito.
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Durante as aplicacdes

® Ler o rétulo do produto a ser preparado e seguir corretamente as suas instrugcoes.

® Abrir cuidadosamente a embalagem. Caso ela esteja lacrada, romper o lacre.

® Escolher um local adequado para realizar a operacdo, com bastante ventilacéo,
longe de casas, criancas e animais. De preferéncia, utilizar uma bancada

préxima do local de pulverizacao.

® Colocar os Equipamentos de Protecao Individual (calca, jaleco, avental, bota
impermeavel, respirador, viseira, boné arabe e luvas).

® No caso de formulacodes liquidas, utilizar um copo medidor e colocar a dose de
acordo com a receita agrondmica. Quando a formulacéo do produto for pé
molhével/solldvel, fazer uma mistura prévia no balde com agua e, em seguida,

despejar no pulverizador, com cuidado.

® Ao esvaziar embalagens rigidas (plasticas, metalicas e de vidro), de produtos
que sao diluidos em agua, proceder a triplice lavagem.

® Fechar completamente as embalagens dos produtos.

® Realizar a lavagem dos utensilios utilizados, pelo menos trés vezes, colocando
a calda dentro do pulverizador.

® Encher o tanque até o nivel recomendado. Fechar bem a tampa do pulverizador
e certificar-se de que ndo ha vazamentos.

® Antes de deixar o local de preparo da calda, verificar se ndo hd embalagens de
produtos, restos de calda ou utensilios contaminados por produto téxico.

® Se ocorrer contaminacao, lavar imediatamente com sabao.

® Juntar o material apés o preparo da calda, como copo medidor, balde, panos,
balancas, dgua e sabdo. Nunca utilizar esse material em outras atividades.

® Calibrar o equipamento de aplicacéo, colocando apenas dgua no tanque.

® Seguir rigorosamente as dosagens recomendadas pelo técnico responsavel.
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® Aplicar o produto levando em consideracao:
- Evitar contaminacdo do meio ambiente.
- Nao desentupir o bico do equipamento com a boca.
- Estar sempre acompanhado quando aplicar defensivos muito téxicos.
- Nao fazer aplicac6es contra o vento.
- Aplicar nas horas mais frescas do dia.

- Nao beber, fumar ou comer durante as aplicacoes.

Apobs as aplicacdes
® Caso sobre calda apds as aplicacées, diluir e aplicar em carreadores e
bordaduras.

® Lavar o pulverizador com agua.

® Realizar a triplice lavagem e levar as embalagens vazias perfuradas até o
depédsito.

® Tomar banho com &gua fria e sabdo e trocar de roupa.

Fatores que Influenciam
nas Pulverizacdes

A pulverizacao é um processo fisico-mecéanico de transformagcao de uma substan-
cia sélida ou liquida em particulas ou gotas as mais uniformes e homogéneas
possiveis. Ela pode ser influenciada pelo tipo de bico, volume de aplicacéo e
fatores climéaticos (Santos, 2002; Ramos & Pio, 2003):

Tipo e caracteristica dos bicos de pulverizacao

O bico é o conjunto completo composto de corpo, capa, filtro, ponta ou ponta e
difusor, fixado ou em uso em qualquer que seja o equipamento de pulverizacéo
utilizado ou referenciado. Ele representa a parte mais importante do pulverizador.
As pontas dos bicos devem produzir gotas as mais homogéneas possiveis e
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apresentar, quando em operacao, uma distribuicao uniforme e precisa do volume
escolhido ou desejado. Bicos com pontas desgastadas, irregulares ou inadequa-
das sdo responsaveis por perdas de até 50% do produto ou da pulverizacao,
ocasionando gastos com reaplicacOes, descrédito do produto, falsos conceitos
ou conclusdes de resisténcia das plantas ao produto, além de poluicdo e agres-
soes ao meio ambiente. Inimeros fatores podem ser responsabilizados pela
grande maioria dos casos de insucesso ou da baixa eficiéncia dos defensivos
agricolas nos mais diferentes tipos de cultivos, regides e de alvo visado. Dentre
esses fatores podem ser relacionados: 1) a grande variedade de bicos e pontas
de pulverizacao disponiveis no mercado em relacéo ao tipo e didmetro variado de
orificios, permitindo a aplicacdao dos mais variados volumes de pulverizacao e
padrdes de gotas; 2) o pouco conhecimento dos fundamentos da tecnologia de
aplicacao moderna e eficiente e a grande influéncia de conceitos tradicionais e
arraigados entre usuérios e técnicos.

Tipos de bicos

®Bico de jato conico - Os bicos de jato cénico ainda sdo de uso muito comum
dentre os bicos hidraulicos, sendo os de cone vazio os predominantes. A
deposicado de gotas concentra-se somente na periferia do cone, ndo havendo
gotas no centro. J& nos de cone cheio, as gotas atingem o centro da pulveriza-
cdo. Eles podem ser ainda da série X e da série D. A capa e o corpo sdo
comuns para todos os bicos da marca. Nos bicos da série D, o filtro é de
ranhuras e ndo de malhas, como nos demais. O difusor (também conhecido
como caracol, espiral, core, etc), serve para proporcionar movimento helicoidal
ao jato liquido que por ele passa. Apds iniciar esse movimento, o liquido passa
por um orificio circular do disco, abrindo-se em um cone. O difusor recebe
numeracdes como 13, 23, 25, 45 etc. O primeiro algarismo indica o numero
de abertura e o segundo, o tamanho da abertura. O disco recebe numeracoes
de D2, D4, D5, etc., indicando o didametro do orificio. Da combinacao difusor-
disco resulta a identificacdo do bico. Nos bicos jacto, o difusor é identificado
por meio do nimero de furos: o difusor 1 possui um furo, o difusor 2 dois
furos. O disco jacto pode ser 10 ou 14, sendo esses nimeros também indica-
dores do diametro do orificio (1,0 mm e 1,4 mm, respectivamente). A identifi-
cacao do bico jacto é feita assim: JD14-1 (disco 14, difusor de um furo).

Os bicos cénicos trabalham a pressdes acima de 4 bar (60 Ib/pol?), podendo,
conforme o bico, suportar até 20 bar (300 Ib/pol?). Tecnicamente, néo é
recomendavel trabalhar com pressdes maiores que 10 a 15 bar (150 a 225 psi).
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Cada fabricante possui tabela de vazao do bico que fabrica.

Os bicos da série X sdo normalmente usados para menores vazdes e gotas
muito pequenas. Uma ponta X1 pode aplicar 3,785 litros em uma hora, se
estiver a 40 psi.

® Bico de jato leque de impacto - Nesse tipo de bico, o jato liquido bate em um
plano inclinado e abre-se em forma de leque. Eles operam com pressdes muito
baixas, a partir de 0,7 bar. Normalmente, sdo de alta vazao e produzem gotas
grandes, porém as utilizacoes desses bicos de impacto de baixa vazao produ-
zem gotas relativamente pequenas (TK 0,5). O padrédo de deposicao dos bicos
nao é muito regular e por isso, a sua utilizacdo em barras apresenta problemas
de sobreposicéo, tornando a deposicao bastante irregular.

Os bicos de impacto de alta vazao, utilizados dentro das especificacdes (10 a
20 psi), produzem gotas grandes, evitando o problema de deriva. No entanto,
observa-se, na pratica, que os bicos estdao sendo utilizados a pressdes muito
superiores as recomendadas e, nessas condicoes, o bico de impacto gera
muitas gotas pequenas, sujeitas a deriva.

A Spraying Systems lancou o Turbo Floodjet TF-VS, que produz gotas maiores
que as defletoras normais, abrindo um angulo de 130° e com um perfil de
deposicao eliptico, largo e afinado, ideal para barras de aplicacdo em éarea total,
com excelente distribuicdo e baixo coeficiente de variacao ao longo da barra.

Os bicos da série Floodjet da Spraying Systems sdo designados pelas letras TK
seguidas de um numero. O nimero indica a vazédo do bico a 10psi. No caso,
TK-2 significa que a vazéo a pressdo de 10 psi é de 0,2 galdo/minuto.

® Bico de jato leque - Produz jato em um sé plano e é indicado para aplicacao no
solo de herbicidas de pré-emergéncia, inseticidas e fungicidas. Podem ser de
deposicao continua, quando a distribuicao do liquido na faixa de deposicéo é
uniforme, e de deposicdo descontinua, quando a deposicao é maior no centro
da faixa, decrescendo sistematicamente para os bordos. O bico de deposicao
continuo conhecido como bico “Even” é indicado para aplicacdes em faixa,
sem haver superposicdo com os bicos vizinhos. O bico de deposicéo
descontinua é recomendado para ser usado em série, montado em barra,
sobrepondo-se o jato com os bicos vizinhos.
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Tamanho das gotas dos bicos

As gotas de pulverizacdo sdo geradas e liberadas pelos bicos de pulverizacéo.
Esse processo resulta da “explosdo” rapida e violenta de um fluxo liquido sob
pressao via orificio calibrado, gerando uma grande quantidade de gotas de
didmetros variados, pesos diferenciados e trajetdrias e velocidades diferentes
entre si, sob maior ou menor influéncia meteorolégica ambiental, refletindo-se
em uma maior ou menor coleta das gotas pelo alvo a ser atingido. A posicao do
alvo poderd ou nao facilitar a deposicao das gotas em superficies imediatamente
abaixo do ponto de geracdo ou serem desviadas a grandes distancias ou desapa-
recerem completamente. Gotas finas ou mais leves se depositam melhor e mais
facilmente nos alvos ou superficies de deposicao verticais e estreitas. Penetram
melhor dentro das culturas. No entanto, sdo mais sujeitas a derivas mais longas
e a perdas por evaporacdo. Gotas grossas ou mais pesadas se depositam melhor,
nas areas mais largas e posicionadas mais horizontalmente, possuem facilidade
de deposicdo na parte externa das plantas e grande dificuldade de penetracéo
dentro das culturas e menor perda por evaporacao, porém, com grandes riscos
de perdas por escorrimento.

Portanto, a escolha do bico que produza uma gota de tamanho adequado ao
produto a ser utilizado e ao alvo a ser atingido é fundamental. Os catalogos dos
fabricantes de bicos devem informar o tipo de pulverizacdo gerado pelos bicos
(muito fina, fina, média, grossa, muito grossa), para se poder avaliar o grau de
risco de deriva e evaporacao.

Aspectos fisicos das gotas geradas pelos bicos

Todo processo de pulverizacdo gera gotas de diferentes didmetros. Com isso,
fica dificil avaliar o volume do produto distribuido ou recebido por um alvo. Para
atenuar esse problema, costuma-se utilizar duas referéncias de avaliacao da
efetividade da pulverizacdo. O DMV (Diametro Mediano Volumétrico) é o nimero
que define, por meio do didmetro das gotas, que 50% do volume pulverizado
estd representado por gotas maiores do que o nimero referenciado e que os
outros 50% por gotas menores. O DMN (Diametro Mediano Numérico) é o
numero que divide igualmente, sem referenciar o volume, as gotas de pulveriza-
cdo em 50% abaixo daquele nimero e os outros 50% acima. Uma excelente
pulverizacdo ocorre quando a relacdo DMV/DMN se aproxima de 1.

Na prética, utiliza-se a quantidade de gotas/cm? recebidas e depositadas em
coletores especiais, posicionadas sobre o alvo desejado e observadas através de
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lupa de 10x. Esses coletores sdo numerados, dispostos ao longo da faixa de
deposicao prevista para o pulverizador que esta sendo usado. Contam-se as
gotas em quatro campos, ao acaso, por posicdo, e calcula-se a média. Com
esses dados confecciona-se um gréafico, onde o eixo vertical representa o nimero
de gotas obtidas e o eixo horizontal as posicoes numeradas de cada coletor.
Pode-se observar as posicoes com maior ou menor quantidade de gotas e se a
média de gotas depositadas estd dentro dos parametros descritos na Tabela 2,
ou em que ponto estd ocorrendo o problema, associando-o ao equipamento ou
aos bicos de pulverizacédo e, com isso efetuar a correcdo necesséria.

Tabela 2. Relacdo comparativa entre didmetro, nimero e velocidade de queda
das gotas de pulverizacdo. (Santos, 2002).

Tamanho da gota Velocidade de queda

Nuamero de gotas/cm?

(p) m/min
60 176 6,30
80 74 11,00
100 38 16,70
110 28 16,88
150 10 23,00
200 5 32,40

Classes de pulverizacdo

A determinacao do tamanho das gotas é fundamental para se enquadrar a
pulverizacao dentro das classes: muito fina, fina, média, grossa e muito grossa.
Os bicos devem ser enquadrados nessas classes e as recomendacoes de seus
usos sao estabelecidas segundo a classificacdo. Um bom catélogo de bicos traz
sempre a classificacao deles nas diferentes condi¢cbées de uso (Tabela 3).
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Tabela 3. Classes da pulverizacédo de acordo com o tamanho das gotas (Ramos

& Pio, 2003).
Classificacdo Vmd (um)
Pulverizacdo grossa > 500
Pulverizacdo média 200 - 500
Pulverizagao fina 100 -200
Pulverizacdao muito fina 30-100
Aerossol < 30

Desgaste e substituicdo dos componentes dos bicos

A substituicdo dos bicos de pulverizacao deve ser efetuada quando eles se
encontram bastante desgastados, levando-se em consideracao a diversidade de
materiais ou componentes fabricados, usos e cuidados operacionais, grau de
conhecimento pelos operadores dos pulverizadores e qualidade das aguas
utilizadas nas diluicées. O uso de prego, arame e outros materiais pontiagudos,
utilizados para a limpeza ou desobstrucédo dos orificios, causa alteracoes e
quebras, ocasionando perdas, geracdo e ma distribuicdo das gotas, resultando
em custos maiores e baixa ou nenhuma eficiéncia do produto aplicado. A
avaliacao e a determinacao na troca ou substituicdo das pontas de pulverizacao
deverao ser regidas pela avaliacao periédica da vazao de cada ponta ou bico e
sua comparacdo com a apresentada pelas tabelas dos fabricantes. Variacées
dentro da faixa de 10%, em relacéo ao valor da tabela, sdo aceitaveis. Acima
desses valores, justifica-se a substituicao, pois, a diferenca entre a dose reco-
mendada e a aplicada implicara custos muito mais altos do que o valor unitario
da prépria ponta de pulverizacao.

Volume de pulverizacao a ser utilizado

O volume de pulverizacdo é o maior responsavel pelos maus resultados ou
desempenhos inferiores aos esperados na utilizacdo dos defensivos agricolas nos
diferentes cultivos. O volume excessivo gera gotas grossas; baixa penetracao na
cultura; grande escorrimento do produto nas folhas; perda de produto e de parte
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da pulverizagado; ma distribuicao do produto na planta e baixo ou mau controle
do alvo desejado. O volume baixo gera gotas finas; maior risco e ocorréncia de
deriva prolongada; grande perda por evaporacao e baixo ou nenhum controle do
alvo desejado. O volume ideal é aquele que gera gotas corretas e adequadas; boa
deposicao sobre as plantas; excelente penetracao das gotas dentro das plantas;
alta eficiéncia, efeito mais rapido do produto, maior economia de produto, maior
rendimento dos equipamentos e baixa ou nenhuma necessidade de reaplicacoes.

Fatores climaticos

As gotas de pulverizacao, apds serem geradas pelos bicos dos pulverizadores
em processo de queda até o alvo biolégico a ser atingido, sdo influenciadas por
trés fatores climaticos:

Umidade relativa do ar

A velocidade de evaporacao de uma gota aquosa pode ser reduzida ou aumenta-
da em razao da maior ou menor porcentagem de umidade do ar, influindo
diretamente no rendimento operacional do equipamento. Em baixa umidade, a
gota ao ser liberada pelo processo de pulverizacdo perde liquido e peso pela
evaporacao, tornando-se cada vez mais leve, podendo ser arrastada ou desviada
de sua trajetdria inicial e prevista, chegando a ponto de secar completamente
sem atingir o alvo biolégico. A umidade minima deve estar em torno de 50-55%.

Velocidade e direcdo dos ventos

A influéncia negativa dos ventos esté diretamente relacionada com a velocidade
com que uma gota aguosa perde peso ou permanece mais tempo em suspensao
no ar. Quando se tem uma calmaria total (vento = O m/s), pode ocorrer a
formacao e a ocorréncia da inversao térmica. Essa condi¢cao causa a formacao de
uma camada de ar mais quente e préoxima ao solo, sendo retida por uma camada
superior mais fria. Isso é percebido quando se nota particulas de fumaca, poeira
e mesmo da pulverizacdo suspensa durante muito tempo no ar. Nesse caso, as
particulas do produto ndo conseguem se depositar em quantidade e no local
escolhido, reduzindo ou tornando ineficiente a acao dos produtos e contribuindo
para riscos de danos ao ambiente ou em alvos nao desejados. Portanto, aplica-
cOes sem vento, sao tao prejudiciais como aquelas, efetuadas com velocidades
de ventos acima de 10 km/h. A condicdo mais segura para se pulverizar é com
um vento constante de 3,2 a 6,5 km/h, que corresponde a uma brisa leve carac-
terizada pelo vento perceptivel na face, mas capaz de movimentar apenas levemente
as folhas. Na pratica, pode-se utilizar a Tabela 4 como referéncia de pulverizagao.
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Tabela 4. Determinacao prética da velocidade do vento para pulverizacdes.

Velocidade do ar
aproximadamente
na altura do bico

Escala Beaufort
(a altura de 10 m)

Descricao

Sinais visiveis

Pulverizagéo

Menos que
2km/h

2,0 - 3,2 km/h

3,2 - 6,5 km/h

6,5 - 9,6 km/h

9,6 - 14,5 km/h

Forca

Forca

Forca

Forca

Forca

Calmo

Quase calmo

Brisa leve

Vento leve

Vento
modeerado

Fumaca sobe
verticalmente

A fumaca é
inclinada

As folhas
oscilam. Sente-
se o vento na
face

Folhas e ramos
finos em
constante
movimento

Movimento de

galhos. Poeira

e pedacos de
papel séao
levantados

Pulverizacao
nao
recomendavel

Pulverizacao
néo é
recomendada

Ideal para
pulverizacao

Evitar
pulverizacdo de
herbicidas

Impréprio para
pulverizacao

Fonte: Adaptado de Zeneca (1998).

Temperatura

Temperaturas muito altas promovem a evaporacao rapida da umidade das plantas

e do solo, causando a formacao de correntes térmicas ascendentes, prejudicando

também a deposicao adequada das gotas, as quais serdo freadas em sua queda e

mantidas em suspensao durante muito tempo, ou arrastadas pelos ventos e

correntes, antes de atingirem o alvo, devido a formacéo de “bolsées” ou “almo-
fadas” térmicas. Temperaturas abaixo de 15°C diminuem a atividade fisiolégica
das plantas, reduzindo a absorcéo de produtos que apresentam instabilidade

fisica ou quimica, como é o caso dos sistémicos ou de acao translaminar. A

temperatura ideal deve estar abaixo de 32°C.
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Regulagem e Calibracdo de um
Pulverizador de Barras

A regulagem €é o processo de adequacao do pulverizador a operacao que ira
realizar. Nesse momento deverao ser definidos a malha dos filtros, o tipo,
direcionamento e espacamento das pontas a serem empregadas, a velocidade de
trabalho, a cobertura sobre o alvo quimico selecionado, etc. Apds a regulagem, é
realizada a calibracdo, onde se determina o volume de calda aplicado e a quanti-
dade de produto a ser colocado no tanque do pulverizador (Ramos, 2002).

Para calibrar o pulverizador, este deve ser levado até o local de trabalho, onde se
verifica a velocidade ideal para as condicdes de topografia, a cultura, o preparo
do solo, o equipamento e, mesmo, a capacidade do operador. Isso deve ser
realizado no campo onde sera aplicado o produto (Ramos & Pio, 2003). Na
pratica, Santos (2002) demonstra os procedimentos que devem ser seguidos:

® Definir o volume a ser aplicado por hectare. Ex: 350 litros.

® Escolher a velocidade de aplicacédo do trator, compativel e segura para a area a
ser aplicada.

® Medir a distancia percorrida pelo trator em 1 minuto.

® Multiplicar a largura da barra (faixa de deposicao total) pela distancia percorrida
em 1 minuto. Ex.: Percorreu a distancia de 100 metros em um minuto e o
pulverizador esta equipado com uma barra de dez metros de largura, logo a
area coberta por um minuto serd: 10 m x 100 m = 1.000 m?/min.

® Para o volume escolhido (350 L) e a area percorrida em um minuto, calculare-
mos o volume aplicado neste tempo com o equipamento: Volume a aplicar =
350 x 1000:10.000 = 35 litros/minuto.

® Dividir o valor encontrado pelo nimero de bicos existentes e em operag¢ao na
barra de pulverizacdo. Ex.: barra com 20 bicos. Volume/bico/minuto = 35
litros: 20 bicos = 1,75 litros.

® Verificar na tabela de bicos qual o mais adequado e a que pressdes poderao ter
a vazao mais proxima da encontrada, considerando uma variacdo de + 10%
para os valores da tabela.
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Perdas por Deriva

A deriva é um dos principais problemas que deve ser controlado durante o
processo de pulverizacao de defensivos agricolas, pois esta diretamente relacio-
nado a contaminacao do aplicador, do meio ambiente e de culturas vizinhas.
Além de causar prejuizos ao agricultor, ja que boa parte do produto aplicado nao
atinge o alvo desejado, reduz a eficiéncia da aplicacé@o e onera os custos de
producdo (Ramos, 2001).

Tipos de derivas

® Endoderiva - Ocorre por ocasido da aplicacao de um produto quimico na parte
foliar de uma cultura, quando muitas gotas podem passar pela folhagem e
atingir o solo, principalmente nas entrelinhas. Outras gotas que atingem as
folhas podem se coalescer, de tal maneira que ndo sdo mais retidas e escorrem
para o solo. Essas perdas internas estao ligadas as aplicagdes de altos volumes
e com gotas grandes que, geralmente, ultrapassam a capacidade maxima de
retencao de liquidos pelas superficies foliares. Esse fato ocasiona danos ao
solo, principalmente quando se utilizam produtos de acéo residual prolongada e
nao seletivos para algumas culturas e, também, a insetos benéficos e outras
formas de vida.

® Exoderiva - Ocorre quando héa deslocamento de gotas para fora da area da
cultura, causado pela acédo do vento e da evaporacado da dgua usada na
preparacdo da calda, principalmente nas gotas de tamanhos menores. Esse tipo
de perda externa é um dos principais responsaveis pelos prejuizos causados a
outras culturas sensiveis e pela contaminacdao ambiental.

Causas da deriva

Tamanho da gota

Durante a pulverizacao, a pressao exercida no bico forca o liquido por meio do
orificio que forma uma cortina e esta posteriormente interage com o ar ao seu
redor, quebrando-se em gotas. A forma aleatdria como essa cortina se rompe faz
com que gotas de diferentes tamanhos sejam produzidas. Portanto, um bico ndo
produz um Unico tamanho de gotas, mas sim uma faixa de tamanho denominada
“espectro de gotas” representado pelo Diametro Mediano Volumétrico (DMV),
expresso em micrometro um (1/1.000).

O tamanho de gotas produzido por um bico de pulverizacdo depende de fatores,
tais como:
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® Tipo de bico - De maneira geral, os bicos de jato conico cheio produzem as
maiores gotas, seguidas pelos bicos de jato plano (defletor e leque) e pelos de
cone vazio.

®Vazao - Bicos com vazdes maiores, na mesma pressao de trabalho, produzem
gotas maiores. Por exemplo, os bicos de jato plano 11004, na pressao de 2
bar, com vazao de 1,29 L/min, produzem gotas maiores que os bicos 11002,
na mesma pressao, porém com vazao de 0,65 L/min.

® Pressdo - A pressao de pulverizacao tem um efeito inverso no tamanho de
gota. Um aumento na pressédo reduz o tamanho da gota, enquanto que uma
reducdo na pressdo aumenta o tamanho da gota. Por exemplo, a ponta 11003,
a presséo de 1,5 bar, produz gotas maiores que a presséo de 4 bar.

* Angulo do jato - O angulo do jato emitido pelo bico tem uma relacéo inversa no
tamanho de gota. Bicos com a mesma vazao, na mesma pressao, porém com
angulos maiores, produzem gotas menores. Por exemplo, o bico 8003 a 2 bar,
produz gotas maiores que o bico 11003, na mesma pressdo, ambos com a
mesma vazao.

® Propriedades do liquido - Liquidos com maior viscosidade e tensao superficial
requerem maior quantidade de energia para pulverizacao e dardo origem a gotas
maiores.

Condicoes climaticas

® Evaporacdo - Dependendo do tamanho das gotas e da temperatura e umidade,
muitas gotas evaporam-se completamente no trajeto entre o bico e o alvo. O
tempo de vida de uma gota de dgua esta relacionado, portanto, ao seu diametro
e as condicoes climaticas (Tabela b).

® Correntes de ar - As gotas também podem sofrer influéncias das correntes de ar
horizontal (vento) e vertical (conveccédo), sendo levadas para outros lugares
que nao o alvo pretendido. As gotas que ficam flutuando ou que se evaporam
por completo deixam em suspensao no ar o ingrediente ativo do defensivo, que
pode ser carregado a grandes distancias, causando problemas de poluicao
ambiental e danos as plantas nativas ou cultivadas.
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Tabela 5. Comportamento de gotas da pulverizacdo em diferentes condicées
ambientais.

Condicoes ambientais

Diametro inicial  Temperatura = 20°C Temperatura = 30°C
(um) (T seco - T imido) = 2,2° (T seco - T imido) = 7,7°
Umidade relativa = 80% Umidade relativa = 50%
Tempo de Distancia de Tempo de Distancia de
extincao (s) queda (m) extincdo (s) queda (m)
50 12,5 0,13 3,6 0,032
100 50,0 6,70 6,7 1,8
200 200,0 81,70 81,7 21,0

Fonte: Adaptado da FAO (1997).

Controle da deriva
Apesar de a deriva ser um fator inerente a pulverizacao, alguns fatores podem
ser trabalhados de forma a minimizar seus efeitos.

® Selecdo do bico de pulverizacdo - O mercado de bicos de pulverizacdo evoluiu
muito nos ultimos anos, colocando a disposicdo do agricultor uma série de
produtos novos que permitem aplicar o mesmo volume de calda com tamanho
de gotas diferentes. Existem os bicos de jato plano (leque) os bicos de jato
duplo (direcionam a pulverizagao sob dois diferentes angulos sobre a cultura),
de pressao estendida (trabalham em uma faixa ampliada de pressao em relacao
ao padrao), os antideriva (possui um pré-orificio cuja funcao é reduzir a
proporcao de gotas inferiores a 100 um e os com inducéo de ar (o fluxo
interno da calda induz a entrada de ar no bico através de aberturas laterais,
aumentando o tamanho da gotas).

* Altura da barra de pulverizacéo - A medida que se aumenta a distancia entre o
bico de pulverizacao e o alvo, maior serd o tempo em que as gotas estarao sob
influéncia do ambiente, aumentando a possibilidade de deriva. A altura deve estar
préxima a minima recomendada pelo fabricante, de acordo com o bico utilizado.

¢ Utilizacao de assisténcia de ar - A utilizacdo de uma corrente de ar induzida
artificialmente, auxiliando no transporte de gotas até o alvo, tem se constituido
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em uma importante ferramenta na reducao da deriva. E ideal para pulverizagdes
finas e, portanto, para baixos volumes. O efeito de reducdo é menor para as
classes de pulverizacdo média e grossa. A cortina de ar deve estar muito
préxima do solo (<50 cm) para ser efetiva na reducao da deriva.

¢ Utilizacao de barras protegidas - Consiste em envolver as barras do pulveriza-
dor com uma protecao, de forma a criar um microclima na regido da pulveriza-
cdo. Tal protecédo tera funcao de proteger as gotas de pulverizacdo em seu
trajeto até préximo ao alvo, evitando que as mesmas se exponham as condi-
coes climaticas adversas, reduzindo assim a deriva.

Perdas por Evaporacao

Quando ocorre mudanca do estado liquido da formulacao para o gasoso, em
conseqUéncia da pressao de vapor da mesma sob condi¢cdes de alta temperatura
e baixa umidade relativa do ar, da-se uma evaporacao. Este valor é expresso ou
em milimetro de mercurio ou em Pascal (1TmmHg = 133,3 Pa). E importante
conhecer a pressdo de vapor do produto a ser aplicado, pois através desse
indice, poderemos definir qual o melhor padrao de gota, volume e momento
adequado de aplicacao ou que medidas de seguranca deverao ser tomadas para
que nao ocorram danos ao meio ambiente, ao aplicador ou a prépria cultura.
Devemos sempre considerar em que condicoes climaticas o produto sera utiliza-
do, principalmente sob o aspecto da temperatura, que influenciard a mudanca de
seu estado fisico, e da umidade relativa do ambiente, que determinard o melhor
momento de seu uso, minimizando ou até mesmo impedindo, dessa forma, os
efeitos danosos da mudanca. As perdas por evaporacao nao somente reduzem a
eficiéncia de um produto, mas podem ocasionar danos consideraveis em culturas
nado-alvo a longas distancias de sua aplicacdo. Quando a umidade relativa do ar
situa-se acima de 60%, temperaturas abaixo de 28°C e o didmetro de gota acima
de 500 um de DMV ou ao final da tarde, sdo mais adequadas do que aplicacdes
no periodo da manha, pois para produtos sistémicos, que necessitam normal-
mente de um espaco de tempo longo para serem absorvidos pelos tecidos
vegetais, ficardo apds as aplicacdes e durante sua absorcao, sob a influéncia e
evolucao das variagdes climaticas (temperatura e umidade relativa do ar),
favorecendo a evaporacao parcial do produto. A gravidade dos fatos relatados
acima se torna mais critica para os produtos de contato, ja que estes permanece-
rdo mais tempo expostos as variacoes climaticas descritas (Santos, 2002).
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Manutencdo de Pulverizadores

Apds o término da pulverizacao, é importante limpar adequadamente o pulveriza-
dor, para assegurar sua durabilidade e prevenir contaminagdes em futuras
utilizacbes. Ciati et al. (2004) cita alguns procedimentos que devem ser
adotados durante essa operacao:

® Coloque &gua limpa no tanque do pulverizador.

® Retire todos os bicos e filtros da barra de pulverizagao.

® Acione o pulverizador para limpeza do sistema hidraulico.
® Proceda a limpeza dos filtros da bomba.

® | ubrifigue a bomba do pulverizador.

® Limpe os bicos e filtros, com auxilio de uma escova macia.

® Guarde o equipamento em local coberto e ventilado.

Primeiros Socorros

Sao as primeiras providéncias a serem tomadas no caso de uma pessoa ter sido
intoxicada por algum defensivo agricola. A prestacao dos primeiros socorros
pode ser decisiva para salva-la (Ciati et al., 2004).

Em caso de intoxicacao por contato, deve-se retirar o paciente do local de
trabalho, tirar o EPI e lavar as partes contaminadas com agua e sabdo. Lavar
também os olhos em agua corrente durante 15 minutos caso tenham sido
atingidos.

No caso de intoxicacao por ingestao, retirar o paciente do local de trabalho,
provocar vomito e fazer com que o paciente tome muita dgua, com a finalidade
de diluir o produto. A pessoa intoxicada deve ser transportada imediatamente
para um local com atendimento em toxicologia. As informacdes acerca do
produto ingerido ou utilizado (embalagem, bula ou rétulo) devem estar disponi-
veis ao corpo médico.
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Avancos no Desenvolvimento de
Novos Equipamentos

Os avancos no desenvolvimento de novos equipamentos de aplicacao de
defensivos agricolas tém seguido uma busca por maquinas mais seguras ao
operador e ao meio ambiente, assim como, mais precisas. Varios sdo os compo-
nentes que tém trazido excelentes resultados nesta direcao. Convém lembrar que
o desenvolvimento desses equipamentos tem de ser voltado ao usuério, que é
quem ird operar esses pulverizadores. Quanto melhor o nivel técnico do usuério,
maior proveito serd obtido dos equipamentos, dai a necessidade de haver sempre
uma politica de treinamento e capacitacao do homem do campo a fim de otimizar
todos esses recursos que ja estdao prontamente disponiveis a nossa agricultura.
A seguir, serdo descritos alguns destes equipamentos j& em uso por produtores
em diversas regioes do pais (Torres, 2001).

Equipamentos mais seguros ao operador

A aplicacdo dos defensivos agricolas é uma operacéo arriscada devido a
toxicidade dos produtos utilizados. A falta de cuidados adequados no manuseio
e na aplicacdo desses produtos pode trazer sérios danos ao aplicador. Uma das
possibilidades de reduzir o risco de contaminacdo é desenvolver nos pulveriza-
dores sistemas que facilitem o preparo da calda a lavagem das embalagens e que
minimizem a exposicao do operador ao produto aplicado. Alguns acessérios
foram desenvolvidos visando aumentar a seguranca do operador, tais como:

Lavador de embalagens

E um bico rotativo que quando acionado faz a lavagem sob pressao das
embalagens de defensivos. Foi desenvolvido para embalagens de diversos
volumes e pode utilizar &gua de um tanque préprio para lavagem ou a prépria
calda. Em alguns pulverizadores esté localizado dentro do incorporador de
defensivos. Em outros pulverizadores estéa localizado junto ao filtro do tanque de
calda.

Tanque com agua para lavar as maos

Reservatério com capacidade para 15 litros de 4gua para lavagem das maéos. Isso
minimiza o risco de contaminacdo do operador ao preparar a calda. Muitas vezes,
nesse momento, o operador se contamina e por estar longe de alguma fonte de
agua deixa para efetuar a lavagem das maos posteriormente, aumentando ainda
mais a contaminacao via dérmica.
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Equipamentos de protecdo mais confortaveis

Os EPI’s utilizados até alguns anos atras eram originados de paises de clima
temperado, sendo confeccionados em tecidos extremamente grossos e
desconfortaveis ou em material plastico, muito quentes e incémodos para o uso
em paises tropicais. Por esse motivo, poucos operadores faziam uso dos
equipamentos de protecdo para diminuir os riscos de intoxicacao com defensivos
agricolas. O desenvolvimento de EPI’s mais confortaveis, préoprios para o uso em
clima quente, como os confeccionados em algoddao com tratamento hidro-
repelente, vem mostrando um grande avanco quanto a utilizagdo por parte dos
operadores. Por ser confortavel para utilizacdo em regides quentes, vem sendo
amplamente aceito e utilizado pelos operadores. Alguns pulverizadores contam
com um local préprio para o armazenamento dos EPI’s para ficarem mais disponi-
veis ao operador.

Tratores cabinados

A cabine no trator traz maior conforto e seguranca ao operador, no entanto,
exige algumas modificagdes no pulverizador, pois o comando de pulverizacao
deve ficar dentro da cabine, sem que passem mangueiras da calda de pulveriza-
cdo no seu interior. Comandos de pulverizacdo acionados por um sistema de
cabos de aco ou entdao comandos elétricos sdo proprios para utilizacdo em
tratores com cabine.

Barra de acionamento hidraulico

Barras de total acionamento hidraulico proporcionam maior rendimento, seguran-
ca e comodidade ao operador, além de reduzirem riscos de contaminagcao, pois o
operador ndo precisa colocar as maos nas barras para abri-las.

Filtros de linha

A utilizacao de volumes de pulverizacao cada vez menores resulta no uso de
bicos com orificios pequenos (01, 015 ou 02) muito propicios ao entupimento.
O filtro de linha reduz a possibilidade de entupimento dos bicos, diminuindo a
necessidade de paradas para manutencao.

Pulverizadores automotrizes

Esses pulverizadores promovem uma maior producao diaria, maior conforto e
seguranca ao operador. Contam com cabine com ar condicionado, filtro contra os
defensivos, comandos elétricos, etc.
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Equipamentos mais seguros ao meio ambiente

Bicos de baixa deriva

Sao bicos de jato plano os quais produzem gotas maiores e menos sujeitas a
deriva. Existem também os bicos com injecdo de bolhas de ar nas gotas, que
geram gotas grandes e que ao mesmo tempo propiciam excelente cobertura no
alvo.

Tanque com agua para lavagem do circuito de defensivos

Alguns modelos de pulverizadores apresentam um tanque com capacidade para
100 a 200 litros de dgua que é utilizada pelo sistema de lavagem do tanque e

do circuito de defensivos. Apds o término da aplicacao diaria dos defensivos o
operador aciona a lavagem do tanque que é feita por bicos rotativos instalados
internamente no tanque principal. A dgua utilizada na lavagem é entao aplicada
na prépria lavoura, realizando também a lavagem de toda a tubulagcado por onde
passa a calda.

Barras assistidas a ar

E composto por um ventilador de acionamento hidraulico que gera um alto
volume de ar, o qual é conduzido por um duto e sai por uma canaleta ao lado
dos bicos. O principio desse sistema é gerar uma “cortina” de ar que impulsiona
as gotas geradas em direcdo ao alvo, evitando a deriva além de movimentar as
folhas permitindo uma melhor cobertura em ambas as faces.

Sensores de plantas

Esses sensores sao utilizados nos turbopulverizadores, principalmente em
citricultura. Sdo capazes de detectar a presenca ou a auséncia das plantas,
impedindo a pulverizacdo nos espacos vazios entre plantas. Em alguns modelos
de pulverizadores existem seis sensores (trés direcionados para cada lado do
pulverizador), capazes de identificar até trés alturas de planta.

Equipamentos mais precisos

A utilizacao de volumes de pulverizagdo cada vez menores, a fim de aumentar a
capacidade operacional do pulverizador, resulta na necessidade de equipamentos
cada vez mais precisos. Atualmente, volumes de pulverizacao de 100, 80 ou 50
L/ha sdo comuns. Em algumas propriedades ja se fala em 30 L/ha. H4&, entéo,
necessidade de pulverizadores cada vez mais precisos para que os defensivos
agricolas utilizados tenham assim seu pleno efeito desejado.
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Valvula de pressdo constante (VPC)

E uma vélvula colocada na ponta de lanca dos pulverizadores costais manuais
que mantém a pressao constante independente do nimero de bombeamento por
minuto que o aplicador executar. Mantém constante a vazao e resulta em maior
uniformidade de aplicacdo. A VPC faz com que o aplicador passe a bombear
mais pausadamente, diminuindo o esforco para ele e também para o equipamento
que passa a ter sua vida util aumentada.

Comando de pulverizacdo MasterFlow

Existemn comandos de pulverizagcao que de forma mecéanica controlam o volume
de calda pulverizada para que seja sempre constante, independentemente da
velocidade de trabalho do trator. E uma grande ferramenta quando se utilizam
volumes de pulverizacao baixos onde qualquer variacdo no volume aplicado
pode resultar em ineficiéncia da aplicacao ou até em danos a cultura. Esses
comandos aumentam ou diminuem a vazao nos bicos proporcionalmente a
variacdo de velocidade, resultando em um volume de aplicacdo constante. Sado
comandos que fazem de forma mecéanica o que os controladores eletrénicos
também fazem.

Utilizacdo intensa de eletrénica

A aplicacao da eletronica na tecnologia de aplicacao deve ser desenvolvida para
ser utilizada por operadores com pouco conhecimento e pouca pratica em equipa-
mentos eletronicos. Deve ser de facil compreensao e utilizacao, além de ser forte,
robusto e resistente. Esses componentes também devem ser fabricados de forma
que qualquer falha que ocorra, ndo venha a comprometer a operacao, devido a
falta de assisténcia técnica, principalmente em locais mais distantes do pais. Outro
ponto importante é que estes componentes possam ser fabricados de forma que
qualquer pane que ocorra, possa ser desligado, continuando entao o pulverizador
a trabalhar de forma convencional até a chegada da assisténcia técnica.

Controladores eletrénicos

Esses controladores mantém o volume de aplicacao constante e geram informa-
coOes sobre a area total tratada, area parcial, tempo de trabalho, distancia
deslocada e volumes de calda total e parcial gastos. Sdo informacdées extrema-
mente Uteis aos agricultores que controlam os custos de todas as operacdes na
propriedade. Sao informacdes que permitem, também, verificar a eficiéncia da
aplicacao de defensivos, confrontando-se os dados de areas tratadas com os
dados de volume de calda gasto.
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Marcacdao de linhas por satélite

O GPS (Global Positioning System) vem sendo utilizado em pulverizadores com
o intuito de direcionar o equipamento no campo, evitando falhas ou
sobreposicées na aplicacdo. A antena GPS é conectada a um receptor e a uma
“barra de luzes”, que é um dispositivo com vérios “leds” (pequenas lampadas)
que indica ao operador o caminho a seguir. A marca de linhas por satélite traz
como vantagem em relagcdo a marcacao de linhas convencionais a possibilidade
de trabalhar a noite bem como a possibilidade de retornar ao ponto onde havia
acabado a calda de pulverizacao.

Sensores de altura das barras

E um sistema no qual o pulverizador automotriz possui nove sensores dispostos
ao longo dos 21 metros de barras, mantendo a altura da barra sempre igual em
relacao ao alvo (solo ou planta), evitando falhas ou falha de uniformidade na
aplicacao. Estes sensores vao detectando a altura da barra, efetuando automati-
camente as correcoes necessarias e acionando hidraulicamente os pistoes que
controlam a altura, sempre que necessario. E um recurso muito importante nas
propriedades onde ha a necessidade de se cruzar terragcos ou curvas de nivel. O
sensor de altura das barras evita que estas se choquem com o chdo, aumentando
também a durabilidade do pulverizador.

Aplicacéao localizada de insumos

Consiste na aplicacdo dos defensivos apenas onde ha necessidade. Esta aplica-
cao diminui o impacto ambiental da aplicacdo dos defensivos e o volume de
insumos utilizado e conseqtiente reducao de custos para o produtor.

A aplicacao localizada de insumos pode ser feita de duas formas: fazendo um
mapeamento prévio da area a ser tratada quanto a presenca do alvo biolégico
(pragas, doencas ou plantas daninhas) com posterior aplicacdo do produto
apenas onde é necessario através da utilizacdo do sistema de controladores
eletrénicos trabalhando em conjunto a um sistema de injecao direta de defensi-
vos. Outra forma seria o desenvolvimento de sensores que automaticamente
detectem a presenca do alvo biolégico e acionem entao a pulverizacao. A
utilizacdo de sensores é um caminho mais pratico e menos oneroso por eliminar
a necessidade de mapeamentos prévios com a utilizacdo de GPS e mao-de-obra
altamente especializada.
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Sensor de refletédncia

E um sensor colocado um em cada ponto do bico, o qual é capaz de distinguir
diferentes cores de acordo com o alvo biolégico. Em um solo gradeado ou sob
uma palhada de plantio direto, por exemplo, ir4 distinguir as plantas daninhas
que estiverem nascendo e efetuara a pulverizacao apenas nessas plantas, nao
havendo a necessidade de se aplicar o herbicida em éarea total.

Injecéo direta de defensivos

Consiste de um depdsito para os defensivos que parte do tanque principal, onde
é armazenado o produto que serd injetado diretamente na bomba de pulveriza-
cao, na dosagem recomendada. Na cultura do algodao, utiliza-se esse sistema
para injetar reguladores de crescimento. No tanque principal, prepara-se a calda
com os produtos que serdo aplicados (inseticidas, acaricidas e/ou fungicidas). O
operador do pulverizador vai acompanhando visualmente a altura da cultura do
algodao. Onde houver plantas mais altas que o desejavel o operador aciona
entdo a injecao do regulador de crescimento na bomba, aplicando-se entdo onde
hé a necessidade.

Consideracdes Finais

O aumento da eficiéncia na aplicacado dos defensivos agricolas no campo, assim
como, a maior seguranca do aplicador e a protecao do meio ambiente serao
obtidos mediante melhoria nos processos de aplicacdo. Um desses pontos a
serem considerados, refere-se ao treinamento do aplicador. Paralelamente a isso,
deve-se desenvolver novos equipamentos capazes de cumprirem essa tarefa com
maior eficiéncia.

A qualidade e a seguranca dos pulverizadores, tanto novos quanto em utilizacéo,
também, sdo fatores fundamentais e o desenvolvimento de padrées de qualidade
deve continuar a ser estudado e estimulado, no sentido de assegurar que

maquinas seguras estejam chegando e sendo utilizadas cada vez mais no campo.

Com o esforco conjunto das diferentes dreas agrondémicas, vendo a tecnologia de
aplicacdo como uma ciéncia multidisciplinar é que conseguiremos melhoras
significativas na qualidade da aplicacéo, acarretando melhorias no ambiente em
que vivemos e na qualidade de vida da populacao.
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