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Introducao

A existéncia de pragas, doengas e plantas daninhas nas culturas comerciais fazem
com que sejam necessarias medidas de controle para que a producao ndo seja comprometida
ou até mesmo perdida.

Um programa de controle que leva em consideracao aspectos ecologicos, econdmicos
e sociais € o Manejo Integrado de Pragas (MIP). Esse programa deve ser incentivado por
integrar aspectos econdmicos, sociais, ecoldgicos e culturais especificos para a regido onde
serd utilizado, podendo existir mais de um para uma mesma regido. Na filosofia de trabalho
do MIP, o controle de pragas agricolas leva em consideracdo a aplicagdo de métodos
baseados no estudo das interacdes existentes entre o organismo-alvo (praga/doenca/planta
daninha), a planta hospedeira e 0 meio ambiente. Nele, o homem torna-se capaz de
acompanhar o nivel populacional do alvo e de sugerir acdes de controle para reduzi-lo
novamente a niveis aceitaveis para a producéo comercial do produto agricola. Assim, no
MIP, ndo basta s6 a presenca do organismo-alvo para que o combate seja iniciado, mas o
conhecimento da severidade do ataque desse organismo a cultura.

Entre as acdes de controle utilizadas em MIP encontram-se métodos culturais,
guimicos e bioldgicos, em fungdo da populacdo da praga que esta presente na cultura,
levando-se em consideracdo o ambiente onde ela esta sendo produzida (aspectos
socioecondmicos, climaticos, de solo, etc.). Nessa proposta, a decisao de iniciar o combate
avalia também a o6tica financeira. O monitoramento dessa populacédo-alvo indica se é
inevitavel a sua reducdo imediata. Para orientar o momento de entrar com ag¢fes de controle
por agrotéxicos, sdo considerados o Limiar Econémico (LE) e o Nivel Econémico de Dano
(NED). Limiar econémico (LE) é a densidade populacional do organismo-alvo que causaria
a primeira perda estatistica da producéo, ou seja, ndo houve perda significativa da cultura
a ponto de comprometer a producéo. Trata-se de um dos indicadores de controle do MIP.
Nivel econémico de dano (NED) expressa a densidade populacional do organismo-alvo que
causaria dano equivalente ao custo de uma operacao de controle. Portanto, se aguardada
atomada de acéo até que o NED seja evidenciado, existirdo o comprometimento financeiro
de producéo e os custos adicionais associados ao controle por agrotoxicos.

Assim, para efeito de minimizar danos ambientais, a aplicagdo de agrotoxicos deve
ser sempre orientada por programas de Manejo Integrado de Pragas, sempre que
disponiveis.

O controle da aplicacdo de agrotdxicos deve ser orientado por profissionais que
conhegam os equipamentos mais adequados a aplicacdo, o modo de a¢do do agrotoxico
recomendado, estimulem a utilizagdo de equipamentos de seguranca pelo aplicador,
observem o ambiente de aplicacéo e da cultura, de modo a reduzir os efeitos residuais que
possam comprometer também a satiide do consumidor. As perdas de produtos aplicados,
além da perda financeira para o agricultor, podem comprometer a seguranca do controle
do alvo da aplicagdo e também as &reas vizinhas a area-alvo, tais como aguas superficiais,
solo, animais, criangas e outras culturas.

Algumas pesquisas pioneiras realizadas pela Embrapa demonstram que, em
pulverizacédo aérea de herbicidas, 50% do produto n&o atingiu o alvo. Em pulveriza¢des
tratorizadas em culturas de feijdo e tomate industrial, 12% a 66% do produto aplicado
ficou retido nas plantas, 9% a 77% foi perdido para o solo e 6% a 53% pode ter sido
perdido por deriva para fora da area tratada. Em tomate estaqueado, em que a pulverizacao
¢é feita manualmente, as perdas gerais ficaram entre 59% e 76%, dependendo do porte



da cultura. Em outro ensaio com essa cultura, demonstrou-se que, alterando a técnica de
aplicacdo, a deposicdo nas plantas pode ser aumentada e a dose aplicada do agrotoxico
pode ser reduzida em até 19 vezes. A contaminacao dos aplicadores também pode ser
reduzida em até 13 vezes.

A maioria dos produtores rurais dispde de conhecimentos incipientes sobre a tecnologia
de aplicacéo de agrotoxicos que pratica, para o controle dos problemas fitossanitarios das
suas culturas. Isso tem sido apontado como uma das principais causas das perdas de
agrotoxicos para 0 meio ambiente.

Dessa maneira, o0 objetivo da calibracdo dos pulverizadores € o oferecimento de
técnica para otimizar a deposi¢do de agrotédxicos no alvo desejado. A maximizagdo da
deposicdo de agrotoxicos evita desperdicios desse insumo para o solo ou meio ambiente,
aumenta a eficiéncia do controle, reduzindo consequentemente o custo de produgdo. A
calibracao também pode proporcionar uma redu¢do do nimero de aplicagdes, aumentando
a seguranca dos aplicadores, implicando menos prejuizo para a qualidade e reduzindo
riscos no produto final que sera disponibilizado para as agroindudstrias e os consumidores.

Existe uma diferenca entre regulagem de equipamentos de pulverizagéo e calibragcdo
de equipamentos para aplicagdo de agrotoxicos . Todo o enfoque da regulagem é para a
maquina, em que se colocam os bicos que produzem as gotas mais adequadas para controlar
o problema fitossanitéario, regula-se a direcao dos jatos de gotas, a altura de pulverizacéo,
a pressao de trabalho recomendada pelos fabricantes dos bicos, verificam-se os filtros,
checa-se a relagdo entre marchas do trator e velocidades, enfim, efetua-se a manutencéo
geral da méquina. Na calibracéo é feita a afericdo da deposi¢cdo no alvo da aplicacdo. Essa
afericdo deve ser realizada mediante a conhecimento do tamanho e densidade de gotas
necessarias para o controle fitossanitario. S6 apos a calibracédo o volume de calda consumido
sera conhecido. Como o desejo é colocar a quantidade correta de agrotoxicos no alvo,
sem desperdicios, ndo se deve calibrar um equipamento para aplicar um determinado
volume em litros de calda por hectare, pois o volume de calda consumido é resultado da
calibragdo e ndo uma meta a ser alcancada. Assim, calibragdo deve ser definida como a
otimizagao da deposicao de agrotoxicos no alvo, com o menor consumo possivel de calda.

Calibracao de pulverizacao

Um fator extremamente importante para o sucesso do tratamento fitossanitario de
diferentes culturas é a calibracédo dos pulverizadores que serdo utilizados para as aplicacdes
dos agrotoxicos. O objetivo da calibracéo é colocar a quantidade correta do agrotoxico no
alvo (no local onde ocorre o0 ataque dos problemas fitossanitarios), com o menor consumo
de calda. Se houver uma deposicéo eficiente, o controle serd mais efetivo e o nimero de
aplicacbes podera ser reduzido.

Dentre os pulverizadores, existem alguns que sdo mais utilizados para aplicar os
agrotoxicos em culturas de porte rasteiro, arbustivo ou arboreo, que sdo escolhidos em
funcéo da area cultivada e, principalmente, do poder aquisitivo do agricultor. Equipamentos
como os pulverizadores costais, cuja aplicacao é realizada por lan¢as manuais, produzem
gotas que sdo arremessadas exclusivamente pela forca da pressdo hidraulica. Esses
equipamentos devem ser utilizados preferencialmente em pequenas areas de cultivo ou
guando a cultura se encontra nas etapas iniciais do desenvolvimento da massa foliar. Para
cultura de porte arbustivo e arbéreo, os equipamentos que utilizam cortina de ar sdo
indicados para todas as etapas de desenvolvimento da cultura, porque o jato de ar auxilia



na deposicdo das gotas. Entretanto, quando a cultura se encontra com a area foliar
peguena, é conveniente desligar alguns bicos ou aumentar a velocidade de deslocamento
da maquina para reduzir o consumo de calda. No caso de culturas de porte rasteiro, também
seria conveniente aumentar a velocidade de deslocamento da méquina nas etapas iniciais
de desenvolvimento da cultura.

Deve ser entendido que uma cultura é atacada por uma série de pragas e doengas,
mas geralmente os problemas fitossanitarios mais importantes sdo aqueles em que 0s
alvos das pulverizagdes ficam escondidos. Dessa forma, para facilitar a compreensao de
todos os passos para a calibragdo de qualquer tipo de pulverizacéo, serd adotado um
exemplo da aplicagdo de fungicida em uma cultura qualquer.

Antes da aplicac@o dos fungicidas, é necessario conhecer se a cultura permite algum
tipo de manejo que reduza a incidéncia da doenca. Um fungo so ataca as folhas se suas
estruturas de germinacao — os esporos — estiverem disponiveis na area e se houver condigdes
de temperatura e umidade relativas favoraveis. Se as condi¢es de temperatura e umidade
relativa forem desfavoraveis para a germinacédo dos esporos dos fungos, as pulverizagdes
poderdo ser realizadas em intervalos de tempo maiores, reduzindo conseqiientemente o
uso de fungicidas na cultura. A cultura deve ser mantida arejada, evitando-se a presenca
de ramos improdutivos que, além de desviarem os nutrientes do produto agricola, também
aumentam o sombreamento da area, elevando a umidade relativa no interior da cobertura
vegetal. Ao mesmo tempo em que esses ramos exigem pulveriza¢cdes com fungicidas,
porque sao suscetiveis as doencas, dificultam a penetracdo das gotas de pulverizagao,
reduzindo a qualidade geral do tratamento da cultura.

Passos para calibracao de
pulverizador para aplicacdo de agrotoxicos

Observacao do grau de deposicéao de gotas
nos principais locais de ocorréncia das pragas e doengas

A observagdo da deposi¢cdo pode ser realizada com uso de cartdes sensiveis a agua,
que séo cartdes de papel, impregnados com o corante azul de bromofenol, que na sua
forma néo ionizada apresenta coloracdo amarela. Os cartBes sensiveis a agua devem
apresentar uma superficie polida (ou brilhante) que deve ser suavemente impregnada com
uma solucéo contendo 1 g de azul de bromofenol dissolvido em 20 mL de acetona e diluido
em 180 mL de tolueno. As gotas, quando atingem a superficie tratada, produzem manchas
azuis, que apresentam bom contraste com o fundo amarelo e podem ser facilmente
visualizadas. Esses cartdes sdo caros e estdo comercialmente disponiveis no mercado,
principalmente em cooperativas agricolas.

Na impossibilidade de obtencéo do cartdo sensivel a agua, pode ser utilizado algum
corante na calda de pulverizacéo, e as gotas poderiam ser observadas diretamente nas
folhas das plantas ou em alvos artificiais constituidos de papel comum, com coloracéo que
intensifique o contraste das manchas.

Os alvos artificiais devem ser distribuidos em regides da planta, onde os problemas

fitossanitarios ocorrem. Nesse caso, deve ser considerado que a cobertura de folhas das
plantas oferece um grau de dificuldade de penetracao para as gotas de pulverizagao.



Normalmente, gotas grandes (maiores do que 0,25 mm de didametro) tendem a
depositar-se nas primeiras camadas de folhas, enquanto as gotas pequenas (menores do
gue 0,15 mm de didmetro) conseguem atingir as camadas das folhas menos expostas.
Como o tamanho das gotas € influenciado pela vazéo do bico e pela presséo de trabalho,
esses parametros devem ser testados em conjunto com diferentes velocidades de aplicagéo,
até que a pulverizacao dé o resultado esperado na cobertura. Normalmente, deposi¢oes
com densidade superior a 80 gotas/cm? sdo consideradas como as mais adequadas para
aplicagdes de fungicidas. Entretanto, ndo é necessario molhar totalmente as folhas ao
ponto de escorrimento, porque essa condi¢cdo de pulverizacao exige elevado volume de
calda, ocasionando excessivo desperdicio. A Fig. 1 ilustra uma condicdo excelente de
deposicao de gotas para controle de doencas.

Foto: José Tonnon Janior (Empresa Jacto)

Fig. 1. Deposicédo de gotas ideal para aplicacdo de fungicidas obtida apés calibragédo
de pulverizador em videira.

Avaliacdo da vazao do equipamento
A vazao dos pulverizadores pode ser obtida de duas maneiras diferentes:

a) Método direto

Esse método consiste em pulverizar a cultura durante 1 minuto, coletando o liquido
em algum tipo de recipiente, e medir o volume pulverizado com algum utensilio graduado.
E indicado quando existe facilidade de coletar o liquido pulverizado e, principalmente, se 0
agricultor dispde de algum utensilio com graduacdes para medir volume, como por exemplo
as provetas.



Entretanto, as provetas sdo caras e ndo sdo facilmente encontradas nos
estabelecimentos que comercializam insumos agropecuarios. Neste caso, o agricultor deve
utilizar o método indireto.

b) Método indireto

Este método consiste em colocar um volume conhecido dentro do tanque do
equipamento, pulverizar até o esgotamento do liquido, cronometrando o tempo consumido
para esse procedimento.

Exemplo para um pulverizador
tratorizado, do tipo carreta, com cortina de ar

Para facilitar a compreensao de todos 0s passos para calibra¢édo de qualquer tipo de
equipamento de pulverizacao, seré adotada, a titulo de exemplo, cultura arbustiva como a
videira cultivada em latada. Neste caso, para controle de uma doenga nessa cultura, 0s
passos seriam 0s seguintes:

1) Adicionar 20 L de agua (bem medidos) no tanque do pulverizador.

2) Acionar o pulverizador, selecionando a rotagéo do motor usualmente utilizada na
pulverizacao.

3) Cronometrar o tempo que se gasta para pulverizar os 20 L (por exemplo = 3
minutos e 15 segundos).

4) Converter o tempo para “segundos’”(exemplo: (3 x 60) + 15 =180 + 15 =195
segundos).

5) Dividir os 20 L pelo tempo em segundos (exemplo: 20/195 = 0,10256 L/s).

6) Multiplicar o valor por 60 para obtencéo da vazao em L/min(exemplo: VA =0,10256
X 60 =6,15 L/min)

7) Caso necessario, dividir a vazao da maquina pelo niamero de bicos. Exemplo para
pulverizador com oito bicos:

VA 615
n° bicos 8

Vbicos = =0,77 litros/ min

Essa informacéo € importante para especificacdo, na aquisi¢do de bicos novos. Na
compra, deve ser especificada a vazdo desejada na pressao de trabalho que se pretende
utilizar. Exemplo de especificacdo: bico leque, &ngulo de 80°, com vazédo de 0,4 L/min,
numa pressao de 3,2 kg/cmz (ou 45 libras/pol?).

Medicdo da velocidade de
deslocamento da maquina durante uma pulverizagao

a) Marcar, com uma trena, um percurso de 50 m.

b) Afastar o trator do local demarcado a uma distancia tal que seja suficiente para
imprimir velocidade constante durante a passagem pela regido demarcada.

c) Disparar o cronbmetro no momento em que o para-choque dianteiro do trator (ou
outro ponto de referéncia) atingir a marca inicial. Desligar o cronémetro no



momento em que o para-choque atingir a marca final dos 50 m. Anotar o tempo
gasto e repetir a operacao.

Se, por exemplo, o trator demorar 40 segundos para percorrer os 50 m, deve-se
dividir a distancia percorrida pelos segundos consumidos .

Velocidade =50/40=1,25m/s
Para transformar em minutos, multiplicar por 60:
Velocidade =1,25 x 60 = 75 m/min
Célculo da distancia percorrida para pulverizar 1 hectare

Supondo que a faixa de aplicacdo do pulverizador é de 2,5 m e considerando
1 ha como um quadrado de 100 m de lateral, o nimero de passadas sera:

P=100/2,5=40
Como em cada passada o trator percorre 100 m, com 40 serdo percorridos:
L=Px100=40x 100 =4.000 m/ha
Célculo do tempo que sera gasto para pulverizar 1 hectare

O tempo sera a distancia percorrida (4.000 m/ha) dividida pela velocidade de aplicacdo
(75 m/min):

T =4.000/75 = 53,3 minutos/ha

Célculo do volume de calda que
sera gasto para pulverizar 1 hectare

O volume de calda gasto sera obtido multiplicando-se a vazéo do pulverizador (VA=
6,15 L/min) pelo tempo que se gasta para a pulverizagéo (T = 53,3 min/ha):

VOL=VAXT
VOL =6,156 x 53,3 =328 L/ha

Calculo da quantidade de agrotoxicos
que devera ser colocada no tanque do pulverizador

Normalmente, as embalagens dos agrotdxicos podem apresentar recomendacédo de
dosagem em duas formas:
a) Na forma de XX a YY gramas de produto/ha ou XX aYY mL/ha.

b) Na forma de XX gramas de produto por 100 L ou XX mL de produto por 100 L,
com recomendacado de um volume de calda minimo, que deve ser utilizado para
controle eficiente de pragas e doencas.



A recomendacao apresentada na forma de XX gramas ou mililitros/100 L € amplamente
utilizada pelos agricultores, em virtude da facilidade dos calculos para preparo da calda.
Entretanto, essa recomendacao so deve ser utilizada quando se emprega grande volume
de calda, ou seja, acima de 500 L/ha, obedecendo a recomendacédo do fabricante do
agrotoxico.

Para o exemplo de consumo de 328 litros de calda/ha, o agricultor devera utilizar
uma recomendacao que especifique a dosagem do agrotoxico em gramas ou mililitros por
hectare

Exemplo: supondo-se que o agricultor utilizara o fungicida para controle de uma
doencga qualquer.

No rotulo ou bula da embalagem do fungicida existe a recomendacgéo de dosagem
de 1,5a 2,0 L/ha do produto comercial. Em razéo das caracteristicas do grau de cobertura
das folhas da cultura e do elevado risco de infestacdo da doenca, o agricultor opta por
aplicar a dosagem de 2,0 L do produto comercial por hectare. Considerando que a area
cultivada pelo agricultor é de 5 ha e que o equipamento devidamente calibrado do agricultor
aplica um volume de calda equivalente a 328 L/ha, o consumo total de calda para tratar a
cultura sera: 5x 328 = 1.640 L. Se a capacidade do tanque do pulverizador é de 500 L, o
agricultor poderia adicionar 328 L de agua no tanque e os 2,0 L do produto e tratar um
hectare com cada maquinada. Com isso, para os 5 ha, seriam realizados cinco preparos
de calda e abastecimentos. Entretanto, para economizar combustivel, o agricultor pode
realizar apenas quatro preparos de calda, colocando no tanque do pulverizador 410 L de
agua. Neste caso, a dose de produto comercial a ser adicionada no tanque seria:

Dose/ha
= xVolume/desejado

Volume/ha

Para o caso do exemplo, o resultado seria:

D= 2.0 x410,0
328,0

D =2,5L de produto comercial para cada preparo de calda (410 L)

Recomendacdes gerais

Cuidados gerais e manutencao
de equipamentos de aplicacéo

« Solicitar ao representante do fabricante do seu equipamento o manual de instrugdes
referentes a montagem, manutencéo e garantia.

 Dispor sempre do manual de instru¢cdes do equipamento de pulverizacdo para
obtencéao de informacdes sobre as causas das deficiéncias de funcionamento. Em
muitos casos, as solucdes de problemas de funcionamento sao simples.

» Seqguir as recomendac0des dos fabricantes quanto as recomendagfes de manutencdo
do pulverizador, atendendo aos periodos de lubrificacdes, trocas de correias, etc.



Antes da pulverizagéo da cultura

Verificar se o tanque do pulverizador esta limpo.

Colocar agua limpa no tanque e colocar o equipamento em funcionamento.
Verificar se ndo ha vazamento ou entupimento dos bicos e mangueiras.
Observar se o jato formado esté correto. Se necessario, retirar o bico e limpar com
urna escova ou pincel, destinado exclusivamente para essa finalidade. Nunca
desentupir o bico de pulverizagdo com a boca. Ndo usar arame, prego ou grampo
para desentupir o bico.

Apoés a o periodo de pulverizacao

¢ Se houver sobras de calda no tanque, repassa-lo em algum local da cultura. Para
evitar esse desperdicio, preparar apenas a quantidade de calda necessaria para
tratar a area.

e Lavar o exterior e interior da maquina com detergente.

e Aplicar uma solucéo de 80% de 6leo lubrificante e 20% de 0Oleo diesel nas partes
metalicas do equipamento. para evitar a corrosao.

Utilizacdo de equipamentos de protecéo individual

O grau de exposicao das diferentes regides do corpo varia com o método de aplicacio
empregado e a natureza do alvo tratado.

No caso de pulverizador costal, quando utilizado em cultura de porte baixo, promove
pesada contaminacao das pernas do aplicador. Entretanto, quando usado em culturas
envaradas, como o tomate e a parreira, ou culturas de porte médio como o fumo e café, o
aplicador necessita deslocar-se dentro de uma névoa de gotas em suspensao no ar,
contaminando as regides mais elevadas do corpo.

No caso de pulverizador estacionario utilizado em tomate estaqueado, com 100 cm
de altura, a contaminacao é distribuida nas regides das coxas, barriga e ombros. Em
tomateiro com 1,60 cm de altura, ocorre contaminagédo generalizada nos regides do corpo,
mas a regido do pesco¢o € muito atingida.

Os pulverizadores tipo pistola, utilizados em citros, ou outras fruteiras de grande
porte, dependendo do espacamento e porte da cultura, proporcionam contaminagao nas
regides da cabeca, bragos, torax e abddémen do aplicador.

O pulverizador tratorizado de barra apresenta um risco muito pequeno ao aplicador
(tratorista), quando usado em culturas de porte inferior a 50 cm. Entretanto, a medida que
0 porte da cultura aumenta, o risco de contaminacao do aplicador também cresce.

O pulverizador tratorizado turbinado (ventilador), largamente empregado em culturas
de porte arbustivo e arboreo, promove uma contaminagao relevante nas regides da cabeca
e dos ombros do aplicador em virtude da deriva das goticulas.

Como evitar a contaminag¢ao ambiental

e Ndo manusear produtos fitossanitarios no interior ou nos proximidades de
residéncias, escolas, criangas ou pessoas ndo envolvidas no trabalho e perto de
fontes de 4gua ou beira de cOrrego/rio/canais.



e Nunca preparar a calda em ambiente fechado. Proceder a preparagdo da calda
em local ventilado.

e Efetuar sempre a regulagem do equipamento e a calibragdo da pulverizacao.

¢ N&o pulverizar quando o vento estiver muito forte. Evitar a deriva.

e Usar sempre equipamentos de protecao individual.

e A temperatura e a umidade relativa do ar influenciam na evaporacgao das gotas,
na movimentacdo das massas de ar e na sustentacdo de gotas no ar. Assim, para

evitar perdas por evaporacao, as aplicagdes devem ser realizadas nas horas mais
frescas do dia, isto €, pela manha e ao entardecer.

e Toda agua de lavagem de equipamentos de aplicacdo e de protecao individual
deveré ser descartada em local que ndo ofereca risco ao meio ambiente.

< Durante o preparo da calda, efetuar a triplice lavagem da embalagem e destina-
la para descarte.

e Observar rigorosamente o intervalo entre a Ultima aplicacéo e a colheita (periodo
de caréncia).

e Recomenda-se manutencéo de faixas de isolamento dentro das areas cultivadas
(de 1,5a2,0 m) ou plantio de ‘quebra-vento’, para minimizar a deriva (se houver)
e para servir de abrigo aos organismos considerados inimigos naturais.
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