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0 uso de produtos fitossanitarios
agricolas e suas consequéncias para a
salde das pessoas e para o ambiente
sao amplamente discutidos. Entretan-
to, pouco se apresenta sobre o empre-
go correto da tecnologia de aplicagao
utilizada pelos produtores rurais.

Demandas de produtores rurais
sao constantes e diversas, podendo
ser, principalmente, sobre um pro-
duto recomendado que pode nao ter
resultados do controle esperado de
determinada praga ou doenca. Muitas
vezes, acabam culpando o produto
quando, na verdade, o problema pode
ter ocorrido na forma de aplicagao,
sendo muitas vezes ineficiente.

Assim, varios estudos realizados
no Brasil e no exterior apontam as
condicdes operacionais dos pulve-
rizadores como fator imprescindi-
vel na qualidade das aplicagoes. E
ainda verificam que ha um namero
elevado de pulverizadores com fun-
cionamento inadequado e com ope-
radores que, em sua maioria, des-
conhecem a condicao funcional dos
equipamentos.

Ha apontamentos de que quase
metade dos produtos fitossanitarios
aplicados nas culturas é perdida por
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erros cometidos pelo proprio opera-
dor, seja por ma regulagem do equi-
pamento utilizado, por pontas nao
recomendadas ou desgastadas, por
doses inadequadas de produtos e até
mesmo por misturas de tanque que
afetam a eficacia da aplicacao.

TECNOLOGIA DE
APLICACAO DE PRODUTOS
FITOSSANITARIOS

A tecnologia de aplicagao € um
fator primordial para o sucesso dos
tratamentos nas mais diversas cultu-
ras, uma vez que se baseia em conhe-
cimentos para a correta deposicao
do produto fitossanitario na planta,
em quantidade necessaria, de forma
econdmica, com seguran¢a ao ope-
rador e com a minima contaminagao
das areas que nao fazem parte do
alvo desejado.

Entre as diferentes técnicas de
aplicacao de produtos, as que se ba-
seiam na pulverizagao hidraulica sao
as mais difundidas, gracas a flexibi-
lidade que oferecem em diferentes
situagoes. Existem varios tipos de
pulverizadores hidraulicos, que vao
desde os mais simples — do tipo pul-



Fonte: Acervo dos autores.

verizador costal de acionamento ma-
nual ou motorizado (figura 1), para

salde do homem?
ApOs essas respostas, precisamos

Figura 1. Pulverizadores costais de acionamento manual (A) e de acionamento
motorizado (B)

areas menores — até os equipamen-
tos mais sofisticados — como os pul-
verizadores de barra autopropelidos
e equipamentos de aplicagao aérea,
para areas maiores.

Assim, utilizando os pulverizado-
res costais para uma aplicacao efetiva
e assertiva, devemos responder algu-
mas perguntas:

* Qual é o alvo bioldgico que precisa
ser controlado?

* Quaissaoascondicdoesdoambiente
a ser realizada a aplicacao?

° Qual € o momento certo de se
aplicar o produto?

* Qualéoequipamentoquesedispoe
para a aplicacao do produto?

* Quais sao os produtos disponiveis
para a aplicacao?

¢ Como realizar a aplicagdo com o
menor impacto ao ambiente e a

nos certificar, com a maxima atencao,
do estado de funcionamento e manu-
tencao dos equipamentos de pulveri-
zacao a serem utilizados.

Antes da aplicacao, os equipa-
mentos devem estar com a manuten-
¢ao atualizada, limpos e regulados. Ja
o operador deve estar treinado, inclu-
sive, em relacao a utilizagao de Equi-
pamento de Protecdo Individual (EPI)
e também em condigoes fisicas e psi-
cologicas para a realizagao do servigo
(figura 2).

PULVERIZADORES COSTAIS

Os pulverizadores costais po-
dem possuir dois tipos de aciona-
mento: motorizado e manual. Os
equipamentos de acionamento mo-
torizado possuem um motor de dois
tempos que, ligado a uma bomba
centrifuga, injeta agua sob pressao
para o sistema. Nao necessitam de
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Fonte: Acervo dos autores.

Figura 2. Utilizacdo do EPI durante a aplicagcdo de produtos fitossanitarios.

bombeamento manual, mas vibram
e produzem um alto nivel de ruidos,
necessitando de um abafador de ru-
idos como EPI.

Os de acionamento manual sao
0s mais utilizados por pequenos agri-
cultores pelo Brasil, pois sao de sim-
ples funcionamento e manutencao,
versateis (se aplicando a varios tipos
de situagdes), nao exigem grande
fonte de poténcia, além de serem de
baixo custo. Entretanto, apresentam
desvantagens relacionadas a utiliza-
¢ao, tais como: o repetitivo esforgo fi-
sico empregado nas aplicagoes, além
da baixa capacidade operacional.

Esse equipamento possibilita a
pulverizagao dirigida nas areas in-
festadas, reduzindo a quantidade de
produto aplicado, o risco da contami-
nacao ambiental e o contato da calda
de aplicagao com o solo.
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Assim, as caracteristicas construti-
vas entre os diferentes pulverizadores
costais de acionamento manual pos-
suem basicamente a mesma estrutura
e apresentam os elementos a seguir:

- Correias: utilizadas para sustentar
0 equipamento nas costas do
operador.

- Reservatorio: deposito da calda de
pulverizacao e onde esta a escala
para visualizacao do volume, a
tampa com valvula de pressao e
um agitador preso a parte externa
do pistao.

¢ Alavanca: para acionamento do
pistao da bomba.

* Langa: tubulacdo onde estao
conectados o gatilho e o bico de
pulverizacao.

« Bico: composto por corpo, peneira
(filtro), ponta e capa.



Fonte: Embrapa Hortalicas.

Fonte: Acervo dos autores.

Gatilho/registro: composto por
valvula de acionamento, manopla
e alavanca do registro.

As partes de um pulverizador

costal manual sao apresentadas de
acordo com a figura 3.

Figura 3. Partes de um pulverizador costal
de acionamento manual.

PONTAS DE PULVERIZA("AO

Nas pulverizacoes hidraulicas, os
bicos de pulverizagao sao compostos
por: corpo, capa, filtro e ponta de pul-
verizacao (figura 4). Muitas vezes, as

Filtro do Tela

Ponta

pontas sao confundidas com os bicos,
mas tratam-se apenas de um compo-
nente dessa parte do pulverizador.

As pontas sao importantes na
qualidade de qualquer aplicacao por
pulverizacao hidraulica. A selecao das
pontas auxilia no tipo de aplicacao
que sera realizada. Assim, em relacao
ao chamado “espectro de gotas”, as
pontas possuem algumas funcoes im-
portantes, tais como determinar:

Nimero de gotas

Tamanho das gotas
Cobertura do alvo

Volume de calda pulverizado

Os filtros, ou telas, possuem a
funcao de, em cada bico, reter as im-

purezas que podem estar na calda de
pulverizacao. Essas impurezas podem
ser provenientes da qualidade da
agua ou mesmo de produtos que nao
se dissolveram de maneira adequada.

Dependendo da quantidade de

Conexiio

Figura 4. Partes constituintes de um bico de pulverizagao.
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Fonte: Acervo dos autores.

impurezas e do orificio da ponta de
pulverizacao utilizada, pode haver en-

tupimento do sistema, prejudicando
assim a aplicacao de produtos. Esses
filtros sao formados por telas, geral-
mente metalicas, com malhas para re-
ter impurezas de diversos tamanhos.
A figura 5 apresenta os filtros com os
diferentes tipos de malhas.

Figura 5. Filtros de bico de malha grossa
(A), intermediaria (B) e fina (C).

Ha varios tipos de jatos de pulve-
rizacao que podem ser utilizados du-
rante a aplicacao dos produtos fitos-
sanitarios que podem ser utilizados
na pulverizacao costal, dentre eles
destacam-se os jatos em formato de
leque e os jatos conicos.

0 jato leque produz esguicho em
um so plano e sua utilizacao & mais
indicada para alvos planos, como o
solo, folhas etc. Os jatos conicos sao
recomendados para aplicacoes em
massas vegetais com grande super-
ficie foliar e para culturas em pleno
desenvolvimento.

0 jato leque pode se subdividir
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em varias categorias, como os leques
duplos ou triplos e jatos leque com
pontas de impacto. Os jatos conicos
podem ser tipo cone cheio ou cone
vazio. A figura 6 apresenta algumas
pontas de jato dos tipos leque e cone.

Figura 6. Pontas tipo leque (A) e pontas
tipo cone (B).

Um incremento tecnologico ja
existente nas pontas de pulverizacao
é ainducao de ar. Por meio de um ori-
ficio lateral nas pontas de pulveriza-
¢ao, o ar é inserido dentro das gotas a
serem aplicadas e, consequentemen-
te, aumentam de tamanho e mantém
o volume de aplicacao. Essa tecnolo-
gia é utilizada tanto em jatos do tipo
leque quanto do tipo cone (figura 7).

Figura 7. Diferenca entre pontas com e
sem inducao de ar nos tipos leque (A) e
cone (B).

Fonte: Acervo dos autores.

Fonte: Acervo dos autores.



Existem varias pontas disponiveis
e cada uma proporciona diferentes
vazoes, angulos de pulverizacao, ta-
manhos de gota e distribuicoes. Algu-
mas dessas caracteristicas sao indica-
das por nimero, tipo e cor da ponta.

A ASAE (American SocietyAgricul-
turalEngineers), em 1999, apresentou
a relacao de algumas pontas em as-
sociagao ao tamanho das gotas com
os valores de Diametro Médio Volu-
métrico (DMV ou VDM - em inglés). A
classificacao vai desde o tamanho de
gotas muito finas, menores que 150
um, até gotas extremamente gros-
sas, acima de 500 um (figura 8). O ta-
manho das gotas pode variar com a
pressao durante a pulverizacao.

utilizadas as valvulas reguladoras de
pressao.

MANUTENCAO DA PRESSAO
DE APLICACAO

Em maquinas motorizadas & mais
facil realizar a manutencao da pres-
sao do sistema. Normalmente, esse
fator esta atrelado a aceleracao do
motor. Porém, em um pulverizador
costal de acionamento manual nao
ha essa possibilidade, ja que o siste-
ma depende de um operador para se
manter mais proximo a estabilidade.

A pressao também influencia na
vazao e, consequentemente, no vo-
lume da calda aplicada durante a

Categoria de classificacao Simbolos | Codigo de cores VMD*(ym)
Muito fina VF e Vermelha <150
Fina F = Laranja 150 - 250
Grossa C e Azul 350 - 425
Muito Grossa vC e Verde 425 -500
Extremamente grossa XC - Branca >500
Fonte: ASAE,1999.

Figura 8. Classificacdo das pontas por cores em relacao ao VMD (ou DMV).

Portanto, para a manutencao de
um espectro de gotas mais homoggé-
neo, & necessario ter uma pressao
constante e, para isso, podem ser

operagao. Portanto, manter a pressao
na calibragao do pulverizador é peca
chave para o sucesso de uma boa
aplicagao.

Pulverizagao costal para aplicagoes fitossanitarias 1"



Fonte: Acervo dos autores.

Uma das alternativas para a ma-
nutencao desse fator durante a apli-
cacao costal de acionamento manual
é a instalagao de uma valvula contro-
ladora de pressao ao final da lanca.

A valvula @ um item opcional no
pulverizador costal manual e tem a
fungao de manter a pressao e a vazao
constantes, reduzindo a variacao des-
ses fatores em razao de alguma falha
no bombeamento. Seu principio de
funcionamento baseia-se na libera-
¢ao da passagem da calda a ser pul-
verizada apenas quando determinada
pressao é atingida na tubulagao. Essas
valvulas podem ser indicadas para va-
rios valores de pressao, de 15 a 45 psi
(1 a 3 bar) (figura 9). Também podem
possuir acao antigotejante, em que o
fluxo de calda é interrompido a partir
do momento que a pressao interna do
sistema nao aciona mais a liberagao
da calda dentro da valvula.

22,5 psifl,5 bar

15 psifl bar

Portanto, sua aquisicao permite
as seguintes vantagens:

Uniformidade no espectro de gotas

Uso econdmico de produtos de
custo alto

Reducao nos reabastecimentos de
agua

Ganho de capacidade operacional
Reducao no potencial de deriva

Reducao de esforco e da fadiga do
operador

Permite a selecao de diferentes
pressoes de trabalho

Evita perda por gotejamento

Valvulas de menor pressao ten-
dem a formacao de gotas maiores, en-
quanto as valvulas de maior pressao
tendem a formagao de gotas menores.

45 psil/3 bar

30 psif2 bar

Figura 9. Valvulas reguladoras de pressao e antigotejamento.
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A INSPECAO E A MANUTEN-
CAO DO PULVERIZADOR
COSTAL MANUAL

A inspecao periodica de pulve-
rizadores € um procedimento que
possui como objetivos o incentivo
ao uso correto dos equipamentos e a
adequagao de sua manutencao para
racionalizar o uso de produtos fitos-
sanitarios com a intencao de reducao
de custos e melhoria na eficiéncia das
aplicagoes.

Alguns itens observados para a
inspecao correta sao:

Inspecao do reservatorio
Limpeza

Rachaduras

Vazamentos em conexoes
Verificagao da fixagcao do agitador
Verificagao do suporte da correia
Verificacao do estado das cintas

Verificacgdo da  tampa  de
fechamento e do funcionamento
da valvula de pressao

Inspecao do sistema de pressao
Limpeza

Verificagao dos retentores e buchas
Verificagao de vazamentos
Verificacao do estado do pistao

Verfificacao da cadmara de pressao

Inspecao de filtros
Limpeza
Verificacao do filtro (tela) do tanque

Verificacao dos filtros do bico e
substituicao, caso necessario

Outras inspecoes

Verificagao das articulagoes e da
alavanca de acionamento

Verificagao das mangueiras

Verificacao das abragadeiras de
fixacao

Verificagao dalanga de pulverizagao

Verificacao do estado do gatilho/
registro da langa

CALIBRACAO DO
PULVERIZADOR

A descricao para a calibragem
de um pulverizador costal de aciona-
mento manual é realizada por meio
de alguns processos, utilizados para a
aplicacao em qualquer tipo de cultura.

Antes da regulagem, é necessario
delimitar uma area. Como exemplo,
vamos tomar uma area de 100 m2 (10
m x 10 m) (figura 10). Assim, sera ne-
cessaria uma trena para a demarca-
¢ao do local.

Normalmente, os pulverizadores
costais de acionamento manual pos-
suem uma régua em sua lateral (figura
11), que pode estar graduada em ga-
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Fonte: Acervo dos autores.

Fonte: Acervo dos autores.

R

Figura 10. Demarcacdo de area 10m x 10 m para calibragao.

Figura 11. Régua para mensuragdo do
volume de agua no tanque.

l0es ou em litros.

Primeiramente, em local plano,
se preenche o equipamento com uma
quantidade certa de agua.Caso nao
haja graduacao no reservatorio do
pulverizador, a agua pode ser adicio-
nada com o uso de um recipiente ex-
terno com volume definido (vasilhas
ou vasilhames).

A pulverizacao deve ser realizada
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em toda a area de 100 m? por meio
do caminhamento. Apos a aplicagao,
observa-se na régua graduada quanto
o0 nivel da calda baixou. Durante a ope-
ragao, o caminhamento do operador
deve ser constante, simulando uma ve-
locidade operacional real de trabalho
(figura 12).

Figura 12. Caminhamento para a
calibragao do pulverizador.

Fonte: Acervo dos autores.



Quanto maior a velocidade ope-
racional, menor a quantidade do li-
quido pulverizado em toda a area. Em
contrapartida, a menor velocidade de
operagao permite que seja depositado
um volume maior do liquido. Por isso,
€ importante que o aplicador caminhe
em velocidade constante e mantenha
a pressao de bombeamento.

Outro fator a se tomar cuidado
sao as faixas de sobreposicao. Deve-
-se aplicar o liquido em locais que nao
foram pulverizados. Na pulverizagao
costal, recomenda-se a sobreposicao
entre as faixas de aplicacao de no ma-
ximo 15 cm. Uma grande sobreposicao
durante a regulagem pode afetar em
um volume aplicado desnecessario
em determinada situagao. Em aplica-
¢oes no campo, a sobreposicao pode
causar danos a cultura, prejudicando
seu crescimento e até mesmo, em al-
guns casos, inviabilizando a produgao.

Esse procedimento deve ser re-
petido duas ou trés vezes para que se
calcule o gasto médio de agua durante
a aplicagao. E, com esses valores em
maos, devemos proceder com os cal-
culos, conforme o exemplo a seguir:

Exemplo 1. Um produtor necessi-
ta calibrar seu pulverizador costal de
acionamento manual. Ele delimitou
uma area de 100 m?, colocou 10 litros
de agua no equipamento e iniciou a
operacao. Apos a aplicagao, em cami-
nhamento constante e respeitando a
faixa de sobreposicao, ele verificou
pela régua do pulverizador que resta-

vam 8 litros de agua no reservatorio.
Qual foi o volume aplicado em litros/
hectare? Como aumentar ou reduzir o
volume aplicado pelo produtor? Lem-
brando que 1 hectare é o equivalente
a 10.000 m?2.

Se antes da aplicagao o produtor
colocou 10 litros e apos a aplicacao
sobraram apenas 8 litros, temos:

x=V - ;
antes apos

X=-8

X = 2litros em 100m?

Se o produtor gastou 2 litros de
agua em 100 m?, quantos litros ele
gastaria em 1 hectare (10.000 m2)?

Tudo se resolve por uma simples
regra de trés:

100m?-———- 2litros

10.000m2———- xlitros

100x=20.000

20.000
X=7100

x=200 litros/hectare

No exemplo 2, os passos da cali-
bracao sao semelhantes aos ja apre-
sentados anteriormente. Mas, desta
vez, sera apresentada a aplicagao em
culturas perenes, como fruticolas, ca-
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feicultura etc. Para as culturas pere-
nes, & necessario conhecer a area da
copa a receber a aplicacao da calda.

A area de aplicacao é encontrada
em cada planta, mensurada pelos va-
lores de superficie da copa. Existem
varios tipos de copas, tais como: co-
nicas, esféricas, colunares e elipticas.

Como cada cafeeiro possui uma
copa conica, a superficie de aplicacao
pode ser considerada triangular. Por-
tanto, utiliza-se a area do triangulo
para mensurar a superficie a ser apli-
cada.

Area

triangulo

=(base.altura)
2

As areas colunares elipticas po-
dem ser aproximadas pela equacgao
da area do retangulo. Ha também os
€asos em que as copas se sobrepoem,
entdo pode-se considerar a area apli-
cada retangular (figura 13).

=altura

Area copas:COMPrimento

retangulo percorrido

Exemplo 2. Um produtor neces-
sita calibrar seu equipamento costal
manual. Ele possui, instalado em sua
area, a cultura do jiloeiro. As copas
das plantas se sobrepoem e com-
poem uma superficie de aplicagao
em forma retangular. A altura média
das copas & de 1,0 m e o comprimen-

16
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Figura 13. Area para a calibracdo em
aplicacao de culturas arbustivas ou
arboreas.

to de aplicacao é de 50 m. O pulveri-
zador foi abastecido com 10 litros de
agua. Qual volume aplicado em litros/
hectare esse produtor teve? Como au-
mentar ou reduzir esse volume apli-
cado pelo produtor? Lembrando que
1 hectare é o equivalente a 10.000 m2.

A area das copas do jiloeiro, de
acordo com a equacgao do retangulo,
€ de 50 m2.

Se antes da aplicagao o produtor
colocou 10 litros e apds a aplicacao
sobraram apenas 8 litros, temos:

x=V

antes apos

x=10 - 8

Fonte: Acervo dos autores.



x=2 litros em 50m?

Se o produtor gastou 2 litros de
agua em 50 m?, quantos litros ele gas-
taria em 1 hectare (10.000 m2)?

Tudo se resolve por uma simples
regra de trés:

10.000m2———- xlitros

50x=20.000
20.000
Xe ==
50

x=400litros/hectare

Ha trés maneiras para modificar-
mos esses valores de volume aplicado
nos dois exemplos. Sao eles:

Modificando a
caminhamento:

velocidade de

Um caminhamento mais rapido
reduz o volume aplicado. Um
caminhamento mais devagar
aumenta o volume aplicado.

Alterando a pressao do sistema:

Maior pressao aumenta o volume
aplicado. Menor pressao reduz o
volume aplicado.

Alterando as pontasde pulverizacao
utilizadas:

Ha pontas com maiores e
menores vazoes. Geralmente,
essas informagdoes estao no
catalogo da empresa fabricante.

AVALIACAO DA
PULVERIZACAO

Apos a calibracao das doses e
volume de calda, & importante que a
pulverizacao atinja seu alvo, para que
o produto fitossanitario exerca sua
acao. Isso porque, mesmo na quanti-
dade adequada do produto quimico,
se ele nao atingir seu alvo, havera
perdas de eficacia na pulverizagao.

Por isso, para avaliar a aplicacao,
podem ser utilizados papéis hidros-
sensiveis, que devem ser colocados nas
plantas e, apos isso, realizar uma pul-
verizacao teste com agua nessas plan-
tas, caminhando normalmente com o
pulverizador. Esses papéis, quando em
contato com agua, desenvolvem man-
chas azuis muito nitidas. Dessa forma,
eles podem ser utilizados para avaliar
a cobertura daquela pulverizagao.

Para facilitar a analise, ha varios
softwares que realizam a leitura das
imagens dos papeis sensiveis a agua
contendo as manchas das gotas. Es-
sas imagens sao digitalizadas por
uma leitura por scanner e, posterior-
mente, armazenadas em computador.
Ha também a possibilidade da leitura
por smartphone via aplicativos.

Normalmente, os resultados sao
de parametros como nimero de go-
tas, volume de calda aplicado, tama-
nho de gotas (VMD e NMD), densidade
(ndmero de gotas/cm?) e porcenta-
gem de cobertura.

A maior limitagao do uso de car-
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toes hidrossensiveis é a umidade re-
lativa do ar acima de 80%, que afeta
a sensibilidade do papel. Também
deve-se ter maximo cuidado para ma-
nusea-lo, pois os dedos nao podem
tocar as areas do papel.

CONSIDERACOES FINAIS

Utilizar agua de boa qualidade na
pulverizacao.

Antes da pulverizagao, realizar a
inspecao no equipamento.

18 Pulverizagao costal para aplicagoes fitossanitarias

Realizar a limpeza do equipa-
mento apos a utilizacdo.

Utilizar sempre os EPIs adequa-
dos.

Verificar as condicoes climaticas
antes da aplicacao.

Verificar a infestagao de pragas/
plantas daninhas para aplicar no mo-
mento certo.

Utilizar o produto fitossanitario
de acordo com a recomendacao do
fabricante responsavel.
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