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A DE APLICACAO
0S AGRICOLAS

A tecnologia de aplicacao é um conjunto de conhecimentos
que integram informacdes sobre os defensivos agricolas, suas
formulacdes e adjuvantes, o processo de pulverizacao, os
alvos e o ambiente, visando uma aplicacao correta, segura e

responsavel.

Sendo assim, a tecnologia de aplicacdo visa a colocag¢ao do
produtonoalvo,no“timing”adequado, naquantidaderequerida,
de forma econémica e com o minimo de contaminacao humana

e ambiental.

O principal objetivo de uma pulverizagdo é garantir a
lucratividade e rentabilidade da cultura, de modo que nao
se podem reduzir os custos ao ponto de comprometer
significativamente a produtividade final e, consequentemente,

a lucratividade esperada.
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A Inspecao Periddica de Pulverizadores (IPP), visa avaliar a
condicao de pulverizadores agricolas com base no estado de
conservacao e operacionalidade que pode nortear a orientagao
de uso e manutencao, além da reduc¢ao do impacto ambiental.

Devem ser examinados os componentes do circuito hidraulico do
pulverizador (tanque, bomba, mandémetro, filtros, mangueiras,
bicos, dentre outros) a fim de verificar se esses componentes se
encontram em boas condi¢des. Caso o pulverizador seja equipado
com controlador automatico de taxa de aplicacao e pressao,
suas configuracdes e programacao devem ser conhecidas do
operador.
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Figura 1. Dessecag¢do com baixa eficiéncia devido a presenca
de pontas entupidas
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Boa distribuicio Distribuicdo Irregular Distribuicdo muito irreqular
- Boa relagdo espagamento e - Barra muito alta - Pontas diferentes
altura - Espagamento entre - Pontas danificadas
- Pontas novas bicos variados - Grandes oscilagbes na
- Pouca oscilagao da barra - Pontas desgastadas altura da barra

Figura 2. Avaliagdo da variagcao na vazao das pontas
de pulverizagao.
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Figura 3.
Teste de vazdo de pontas
de pulverizacao
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EQUIPAMENTO

Arrasto
De 2 a5anos

PULVERIZADOR DESLIGADO

[ ] Néo

Tipo de méaquina: Autopropelido

|dade aproximada: Até 2 anos

Elementos filtrantes
Peneira do tanque: Sim
Filtro principal: Furos

Entupimento por sujeira
Rasgos

Auséncia de filtro

Vazamento

Filtro de linha: Furos
Entupimento por sujeira
Rasgos

Auséncia de filtro

Vazamento

PULVERIZADOR LIGADO

=

CALIBRACAO

Manémetro

Pressdo de trabalho:

Adequacao: Sim Nao

Conforme Desconforme

Bicos
Espacamento entre bicos:

Hidraulico (montado)

=

Mais de 5 anos

D Conforme D Desconforme

Bicos:

Quantos modelos de bico na barra:

Necessita de substituicéo:

D Sim

Quantidade a serem substituidos:

PULVERIZADOR DESLIGADO

=

Figura 4. Modelo de Check List para realizar a IPP.

Sistema de defensivos
Funcionamento de vélvulas antigotejo:

Vazamentos: Sim
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Dentre os fatores que podem influenciar a qualidade quimica da
agua e tem grande interferéncia sobre a eficacia dos defensivos
agricolas é a “dureza”. O fator esta esta relacionada aos teores
de carbonatos, de sulfatos, de cloretos e de nitratos de varios
cations. fons livres (Al+3, Zn+2, Ca+2, Mg+2, HCO3-, NO3)
podem combinar com moléculas organicas como a reagao
dos ions de 2,4-D com Ca+2 e Mg+2 e da quelacao desses ions
pelo glifosato. Isso reduz a quantidade de ingrediente ativo
disponivel e, por consequéncia, diminui a eficiéncia bioldgica
do herbicida. Além disso, esse fator minimiza o entupimento das
pontas de pulverizacao em funcao da aglutinagao e precipitacao
das particulas. Neste sentido, niveis de até 320 ppm de CaCO3

apresentam boa compatibilidade.
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Classe PPM de CaCo, Graus de Dureza (°d)

Muito branda <712 <4

Branda 71,2-142,4 4-8
Semi-dura 142,4-320,4 8-18
Dura 320,4-534,0 18-30

Muito dura >534,0 > 30

Tabela 1. Formas de classificacdo da dureza da dgua.

Além da qualidade quimica, a qualidade fisica da agua é de
extrema importancia, principalmente quanto a quantidade de
sedimentos em suspensao. Sedimentos como argila e matéria
organica, além de obstruirem filtros e pontas, reduzem a vida
util dos equipamentos (bombas e pontas), sendo que também
podem se associar aos produtos quimicos adicionados ao tanque,

inativando ou reduzindo sua eficiéncia.

Um exemplo classico é a inativacao do glifosato pela argila
presente na solucao de aplicacao. A adsorcao do herbicida as
particulas de argila ocorrem devido a atracdao entre as cargas da
superficie do coloide do solo com as moléculas do herbicida.

Queiroz et al. (2008).
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As superficies das plantas apresentam uma barreira para a
penetracaodeliquidos,denominada cuticula, cujas caracteristicas
variam de espécie para espécie e dependem da idade dos érgaos
vegetais e das condi¢des climaticas. Para vencer essas barreiras
das plantas a penetracao dos defensivos agricolas, sao utilizadas
substancias inertes, denominadas aditivos ou adjuvantes,
capazes de modificar a atividade dos produtos aplicados e as
caracteristicas da pulverizacao, aumentando a eficiéncia da
aplicacdo. Estes produtos podem ser acrescentados a formulagao
dos defensivos agricolas pelas empresas fabricantes, ou serem

adicionados a calda no momento da pulverizacgao.
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Figura 5. Gota sem uso de adjuvante (esquerda) e com uso de adjuvante (direita).

A cuticula da folha é a primeira barreira que o defensivo agricola
precisa passar. A adicao de adjuvante pode influenciar nesse
processo. A utilizacdo de 6leos tem como func¢dao melhorar a
penetracao e adesao dos defensivos agricolas nas folhas e da
camada de quitina dos insetos. Os trés principais modos de acao
dos adjuvantes para melhorar a penetracao dos produtos sao:

l. alteragao no depdsito do ingrediente ativo na superficie foliar;
Il. efeito na difusao transcuticular;
lll. permeabilidade da membrana plasmatica.

Dentre os efeitos dos adjuvantes, se destaca a reducao da tensao
superficial das gotas pulverizadas, causando o seu achatamento,
0 que aumenta a sua superficie de contato com o alvo biolégico e
melhora a cobertura deste.
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Classificacao

Reforco Bioldgico

Tipo

Surfactantes

Funcao
Facilitam/aumentam absor¢do da emulsificacao
Dispersao
Espalhamento

Molhamento

Oleos emulsionaveis
(vegetais ou minerais)

Agentes espalhadores

Retencdo e adesao

Molhamento

Espalhamento
Penetracao
Antievaporacao
Adesividade

Espalhamento

Retencdo no alvo

Utilitarios

Auxiliares de deposicao

Aumentam quantidade de produto no alvo

Agentes de controle de deriva

Reducao da deriva

Agentes acidificantes
e de tampao

Resista mudanca de pH

Agentes de compatibilidade

Permite misturas

Desespumantes e
antiespumantes

Eliminam ou suprimem a espuma

Corante

Marcacao

Tabela 2. Classificagdo e fungao dos adjuvantes.
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No Brasil, os adjuvantes estao em duas
categorias:

I) os adjuvantes utilizados em pacotes casados (oficiais);

Il) adjuvantes caracterizados como fertilizantes foliares (ndo
oficiais), devido a nova determina¢ao do MAPA que isentam o
registro de adjuvantes. Grande parte dos problemas advindos da
utilizacao de aditivos de calda se origina do desconhecimento de
sua acao e das implicacoes de sua utilizagao.

Atualmente, o uso de adjuvantes é uma pratica importante no
aumento da eficiéncia dos defensivos agricolas. Sua utilizacao
melhora na medida que a qualidade de aplicacao aumenta e a
guantidade de ingrediente ativo nas plantas.
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URA DE DEFENSIVOS
LAS

Segundo Instru¢ao Normativa N° 40 de 11 de outubro de 2018
do MAPA, a mistura em tanque é permitida desde que haja
recomendacado técnica, que sé pode ser feita por profissional de
nivel superior. Desta forma, cabe aos engenheiros agronomos e/
ou engenheiros florestais receitarem a aplicagao combinada de
diferentes produtos. A normativa traz transparéncia a essa pratica,
gue deixa de ser tabu em todos que a executam, mas que nao é
comentada.

Nas aplicacdes de defensivos agricolas, os produtores realizam
mistura de defensivos no intuito de otimizar a pulverizagao. Por
consequéncia, tem como resultante uma mistura de dificil previsao
devido as varidveis envolvidas como pH, viscosidade, tensao
superficial, formagao de espuma, dispersibilidade, decantacao,
temperatura, cristalizacao, dentre outros.

Nessas misturas, € muito provavel que alguns tipos de perdas
ocorram com os defensivos adicionados. No intuito de minimizar
esses efeitos, assim que adicionados os defensivos agricolas no
tanque é necessario ligar o sistema de agitacao. Em tanques de
maior capacidade, é comum a existéncia de “pontos mortos’, onde
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ha dificuldade de se manter uniformidade na concentracao dos
produtos. Recomenda-se também a pré-diluicao de defensivos
de baixa solubilidade (WG, WP e SC), caso contrario, pode
haver deposicao no fundo do tanque, reduzindo assim, sua
funcionalidade.

Independente da solubilidade ou formulacao dos produtos, a
agitacao devera estar sempre ligada e ininterrupta e os produtos
adicionados gradativamente no reservatorio.

A mistura de dois produtos ou mais, sejam defensivos agricolas
ou demais produtos, podem ocasionar trés efeitos:

- Aditivo: o efeito da aplicacao da mistura serd semelhante
ao da aplicagcao dos produtos individualmente, ou seja, um
produto nao interfere na eficacia do outro;

- Sinérgico: o efeito da aplicacao da mistura serd superior ao da
aplicacao dos produtos individualmente, ou seja, um produto
melhora a eficacia do outro;

- Antagonico: o efeito da aplicacdao da mistura serd inferior ao
da aplicacao dos produtos individualmente, ou seja, um
produto piora a eficacia do outro.
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Como medida de precaucao, assim que os defensivos agricolas
chegarem na propriedade, deve ser realizada uma pré-mistura
em garrafa pet,nasmesmas proporc¢desindicadas nasaplicacoes
de campo, seguindo a sequéncia apresentada na tabela 3.
Caso tenha algum problema de incompatibilidade, serd preciso
advertir para retirada do defensivo que ocasionou o problema
e seguir com a sequéncia de mistura.

Figura 6. Pré-mistura de defensivos agricolas em garrafas pet.

B

Figura 7. Equipamentos utilizados para o preparo
de calda de pulverizagado.
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MISTURA EM TANQUE DE PULVERIZAGAO

Condicionador de calda

Intermediario

Emulsoes

Formulagoes
com alta
solubilidade

1 Agua (~1/3)

2 Ligar agitagao

3 Adjuvantes

4 Granulado para suspensao aquosa (WG)
5 P6-molhavel (WP)

6 Suspensao de encapsulado (CS)

7 Suspensao concentrada (SC)

8 Dispersao de dleo/suspensao concentrada em 6leo (OD)
9 Suspo-emulsao (SE)

10 Concentrado emulsionado (EC)

11 Emulsao agua em 6leo (EO)

12 Emulsao 6leo em agua (EW)

13 Microemulsao (ME)

14 Granulos soluveis (SG)

15 P6 soluvel (SP)

16 Solucao soltvel (SL)

17 Fertilizantes foliares

18 Outros adjuvantes (6leos, molhantes etc)

Tabela 3. Sugestdo para ordem de mistura em tanques de pulverizagéo.
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A pressaodetrabalho esta associada ao fluxo de calda que estara
guando passar pelo orificio de saida da ponta de pulverizacao.
Suaimportancia estd associadaaformagao de gotasde diametro
correto, para formacgao do jato no angulo nominal e para que as
gotas tenham velocidade suficiente para atingir o alvo sem que
haja tempo para se perderem por deriva.

1 bar = 100 kPa = 14,5 PSI = 1,01 kgf/cm?

A forma de checar a pressao do sistema é por meio de um
manémetro. Sem a utilizacao dele é impossivel saber qual é
o espectro de gotas que esta sendo produzido pela ponta e
estimar vazao da ponta. Em alguns pulverizadores montados
ou de arrasto, é comum nao encontrar o mandmetro ou que ele
esteja quebrado ou ausente.

O mandmetro de ponta pode indicar a leitura com maior
acuracia. Caso tenha acumulo de residuos por sedimentacao
na tubulacao ou obstrucao de filtros, é provavel que ocorram
diferencas na leitura entre o manémetro do regulador de
pressao e o acoplado na saida da ponta (Figura 8).

FACULDADE

T © ® ¥ | Rehagroo



Nao utilizar pressdes abaixo de 2,7 bar (40 PSI), pois alguns
modelos de pontas nao abrem totalmente o jato pulverizado e/
ouapresentadesuniformidade no espectro de gotas produzidas.
Na tabela 4 é apresentada uma segestdao para pressao de
trabalho de acordo com o grupo de defensivos agricolas que
sao utilizados.

Ao escolher uma ponta de pulverizacao pelo diametro de
gota produzido, é necessario correlacionar seu diametro com
a pressao de trabalho. Nesse sentido, é comum o operador
aumentar a velocidade de trabalho e o controlador compensar
com aumento da pressao do sistema, reduzindo o diametro de
gotas, o que pode gerar deriva.

Tipo de aplicacao Faixa de pressao

Dessecacao com herbicida sistémico ou pré-emergente 2 a4 BAR (29 a 58 psi)
Dessecagao com herbicida de contato 2 a4 BAR (29 a 58 psi)
Inseticidas e fungicidas (inicio de ciclo) 3 a6 BAR (43,5 a 87 psi)

Inseticidas e fungicidas (final de ciclo) - ponta duplo leque | 4 a7 BAR (58 a 101,5 psi)

Inseticidas e fungicidas — cone vazio 3 a6 BAR (43,5 a 87 psi)

Tabela 4. Faixa de pressdo de trabalho
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Mandmetro do pulverizador.
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Para uma boa pulverizacdao, a mesma deve apresentar gotas
no tamanho de interesse e com o minimo de deriva possivel,
sempre de acordo com o que o produto e as condi¢des do alvo
a ser pulverizado exijam.

A ponta de pulverizacao é responsavel por diversos aspectos
relacionados a qualidade da aplicacao, como diametro das
gotas, distribuicdao do liquido pulverizado, uniformidade de
distribuicao e vazao da calda. O espectro de gotas segundo
(ASABE, 2009) classifica em oito classes, sendo elas apresentadas
na tabela 5.

Sendo assim, a escolha correta das pontas de pulverizacao deve
priorizar os seguintes passos:

a) modo de a¢ao dos produtos;
b) condic¢bes climaticas;
¢) situagao do alvo a ser controlado.
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Classe da Pulverizacao  Simbolo Cor DMV ASABE (pm)
Extremamente Fina XF Lilas 50
Muito Fina MF Vermelha <136
Fina F Laranja 136 -177
Média M Amarela 177 -218
Grossa G Azul 218 - 349
Muito Grossa MG Verde 349 - 428
Extremamente Grossa EG Branca 428 - 622
Ultra Grossa UG Preta > 622
Tabela 5. Classe de gotas de pulverizagdo.
Muito Finas/Finas Finas/Média Média/Grossa Grossa/Muito Grossa
8 £ 1 '
6 4> S A
Jato conico Jato planode Jatoplanode baixa Jatocomindugdode ar
uso ampliado deriva com pré-orificio “Venturill”
v ®
y N A N A
Jato planoduplo Jato planodefletor  Jato com indugdode ar
ou de impacto “Venturi1”

Figura 9. Tipo de pontas VS tamanho de gotas
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De maneira geral, as condicbes climaticas para uma boa
pulverizacao preconizam que tenha umidade relativa superior
a 50%, temperatura inferior a 30°C e velocidade do vento
entre 2 e 10 km/h. As condi¢des climaticas podem interferir
diretamente no risco de deriva, onde é definido através do
volume pulverizado por determinada ponta a uma determinada

pressao com gotas inferiores a 100 micrometros de diametro.

Para avaliacao do risco de deriva no campo é utilizado papel
sensivelaagua e posteriormente, uso de um software querealiza
a contagem de gotas por cm’ e mensura didmetro mediano
volumétrico das gotas (tabela 6). Além disso possibilita a
investigacao do percentual de cobertura no interior do dossel

das plantas cultivadas (figura 10).

bl ard
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N° de gotas por cm® Tipo de aplicacao

20-30 Inseticidas

20-30 Herbicidas pré-emergentes
30-40 Herbicidas de contato
50-70 Fungicidas de contato

Tabela 6. Niumero de gotas por cm? VS Tipo de aplicac¢do

Figura 10. Avaliagao da cobertura do alvo pelo uso
de papel sensivel.
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ZA DO TANQUE DE
ZACAO

Com a intensificacao de cultivo de safra e safrinha, mistura de
defensivos agricolas nos tanques de pulverizacao e o nimero
de aplicagbes realizadas durante os cultivos, os pulverizadores
comecam a acumular residuos de defensivos agricolas até
que seja feita a correta limpeza correta de todo o sistema de
pulverizacgao.

Antes da aplicacao, comece com o equipamento limpo e bem
conservado.Imediatamente apds aaplicacao, deve serrealizada,
uma completa limpeza correta de todo o equipamento para
reduzir o risco da formatacao de depdsitos sélidos que podem
se tornar dificeis de serem removidos. O adiamento, mesmo
por poucas horas, somente torna a limpeza mais dificil. A nao
lavagem ou mesmo a lavagem inadequada do pulverizador
pode resultar em danos as culturas posteriores.

Caldas com dificuldade de homogeneizacao, entupimentos
de pontas, obstrucao de filtros podem ser advindos de uma
falta de limpeza do sistema de pulverizacao. Na tabela 7 sao
apresentados os passos a serem seguidos para uma limpeza de
tanque de pulverizacao.
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Etapas a serem realizadas para limpeza de tanque

1 Acionamento do retorno com alta pressao
Adicao do produto limpa tanque

Formacao da espuma (agao do limpa tanque)
Esgotamento da calda de limpeza (por secdes)
Limpeza de pontas e filtros (escovamento)
Acionamento do retorno com alta pressao
Enxague dos mangotes de retorno

Enxague geral

O 00 N O U » W N

Avaliacdo de possivel presenca de residuos

Tabela 7. Etapas para limpeza do tanque de pulveriza¢Go

Figura 11. Tubulagéo de pulverizador com residuos
de defensivos agricolas
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Figura 12. Fitotoxidade causada por pulverizador
sem limpeza.

Figura 13. Limpeza das pontas de pulveriza¢do e peneiras
(esquerda) e limpeza do sistema de pulverizacdo (direita).
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O uso seguro de defensivos agricolas exige o uso correto dos
Equipamentos de Protecao Individual (EPI). As recomendacgodes
hoje existentes para o uso de EPI sao bastantes genéricas e
padronizadas, ndao considerando varidveis importantes como
o tipo de equipamento utilizado na operacao, os niveis reais
de exposicao e, até mesmo, as caracteristicas ambientais e da
cultura onde o produto sera aplicado.

EPI sdo ferramentas de trabalho que visam proteger a satide do
trabalhador que utiliza os defensivos agricolas, reduzindo os
riscos de intoxicagdes decorrentes da exposicao.

Oral-boca _ ‘ ‘ ’ Dérmica

k\

<>

QOcular
/‘i 'j Inhaladora-nariz

r

Figura 14. Vias de exposicdo.
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A funcao basica dos EPIs é proteger o organismo de exposicoes
ao produto téxico, minimizando o risco. Intoxicacao durante o
manuseioouaaplicacaode produtosfitossanitariosé considerada
acidente de trabalho. O uso do EPI é uma exigéncia da legislacao
trabalhista brasileira por meio de suas Normas Regulamentadoras.
O nao cumprimento podera acarretar agoes de responsabilidade

civel e penal, além de multas aos infratores.

Quanto as responsabilidades, a legislacao trabalhista prevé que
sao obrigacoes do empregador: a) fornecer os EPls adequados ao
trabalho; b) instruir e treinar quanto ao uso dos EPIs; c) fiscalizar e
exigir o uso dos EPIs d) repor os EPIs danificados. E como obrigacao
do trabalhador: a) usar e conservar os EPIs. E recomendado
que o fornecimento de EPIs e que treinamentos ministrados
sejam registrados por meio de documentagao apropriada para

eventuais esclarecimentos em causas trabalhistas.
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Viseira facial
Touca arabe

Respirador
Jaleco
Avental
Luva
Calca
2 Bota

Vestir Retirar

1 Calga 1 Boné arabe
2 Jaleco 2 Viseira facial
3 Botas 3 Avental
4 Avental 4 Jaleco
5 Respirador 5 Botas
6 Viseira facial 6 Calca
7 Boné arabe 7 Luvas
8 Luvas 8 Respirador

Tabela 8. Ordem de vestir e retirar o EPI.
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Relacdo Operacao x EPI x Exposicao
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Tabela 9. Relagao operacdo VS EPI VS exposicdo
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Ao analisar o conteudo deste e-book, percebemos que para obter
sucesso na aplicacao de defensivos agricolas, o mais importante é a
capacitacao do operador pulverizador na compreensao dos pontos
criticos atrelados a pratica da pulverizacao, protegendo a lavoura
com eficiéncia e otimizagdo de recursos. Seguindo essas e outras
recomendacoes, as chances do sucesso e eficacia da aplicacao de
defensivos agricolas serao com certeza maiores. Por isso, a busca pelo
conhecimento e especializagao dever ser continua!
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