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Pulverizacao com desempenho
e menorimpacto ambiental

Ulisses Rocha Antuniassi*

0 tamanho de gotas e o volume de aplicacao de produtos na lavoura séo fatores basi-
cos que devem ser considerados em primeiro lugar para o planejamento de qualquer
aplicacdo. Outros fatores importantes, como o momento adequado, as condicoes
climaticas, arecomendacao do produto e as condi¢des operacionais devem ser con-
siderados em conjunto para que todo o sistema esteja ajustado, visando o maximo
desempenho, o minimo de perdas e o menor impacto ambiental. De maneira geral,
produtos com maior acao sistémica podem ser aplicados com gotas maiores. Isso fa-
cilita aadocao de técnicas para areducao de deriva, fator importante na aplicacao de
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dessecantes. Tais técnicas, como as pon-
tas de inducao de ar e os adjuvantes anti-
deriva, melhoram a seguranca ambiental
e aumentam a eficiéncia operacional da
aplicacdo. Se usadas de maneira correta,
gotas maiores oferecem bom nivel de
deposito (quantidade de defensivo nos
alvos), apesar de nao proporcionar as
melhores condicoes de cobertura.

Para os produtos de contato ou de
menor acdo sistémica, o uso de gotas
menores e/ou maior volume de calda é
necessario, devido a maior dependéncia
com relacao a cobertura. Além disso,
independentemente do tipo de produ-
to, se o alvo da aplicacao inclui a parte
interna da massa vegetal ou existe um
potencial para a ocorréncia de efeito
guarda-chuva (plantas maiores prote-
gendo plantas menores da exposicdo as
gotas), é necessaria uma boa penetracdo
das gotas, para o que devem ser usadas
gotas mais finas.

Volume de calda e tamanho de gotas
devem ser decididos de maneira inte-
grada, de acordo com as condi¢coes da
aplicacéo e a necessidade de cobertura
dos alvos. Em termos genéricos, para
melhor cobertura, adotam-se gotas mais
finas e/ou volumes maiores; se a aplica-
cao utiliza baixo volume, gotas mais finas
devem ser preferidas, para que se consiga
boa cobertura e penetracdo. Se gotas
maiores sdo necessarias para reduzir o
risco de deriva, o volume de calda deve
serigualmente aumentado, com objetivo
de garantir um nivel minimo de cobertura
para o tratamento.

0 estudo das caracteristicas dos alvos
deve incluir a andlise de outros fatores,
como a movimentacao das folhas ao
vento, o estagio de desenvolvimento
das plantas, a cerosidade, a pilosidade,
arugosidade da superficie das folhas e a
arquitetura geral da planta. Na diferen-
ciacdo das plantas como alvos, a posicao
e o formato das folhas apresentam im-
portancia fundamental. Por exemplo, as
folhas das monocotiledoneas sao geral-
mente mais estreitas e se posicionam na
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vertical, ja as folhas das dicotiledéneas
sao mais largas e permanecem na hori-
zontal. Esses fatores ajudam a definir a
retencao das gotas nas folhas e a propria
eficiéncia de penetracao dos produtos.
Por isso, em muitos casos, a tecnologia
de aplicacdo mais adequada para uma
espécie vegetal pode nao ser a melhor
paraoutra.

CONDICOES CLIMATICAS

Um parametro fundamental para o su-
cesso do tratamento é a adequacao da
tecnologia de aplicacao as condicdes
climaticas. Para a maioria dos casos, de-
vem ser evitadas aplicacdes com umidade
relativa inferior a 50% e temperatura
ambiente maior que 30°C. No caso do
vento, o ideal é que as aplicacdes sejam
realizadas com deslocamentos entre 3 e
10 km/h. Auséncia de vento também pode
ser prejudicial, em razdo da possibilidade
de ocorrer ar aquecido ascendente, o que
dificulta a deposicao das gotas pequenas.
Esses limites, entretanto, devem ser
eventualmente flexibilizados de acordo
com a tecnologia de aplicacao que sera
utilizada. Por exemplo, o uso de gotas
grossas ou muito grossas pode facilitar
o trabalho um pouco além dos limites,
sempre com o cuidado para que a apli-
cacao nao seja feita em condi¢des muito
extremas.

Mesmo dentro desses limites, as carac-
teristicas da técnica devem ser conside-
radas na tomada de decisao. Um exemplo
de otimizacao da escolha do tamanho
de gotas em funcao das condicdes cli-

maticas (umidade e temperatura, nesse
caso) pode ser observado na Tabela 1. O
principio a ser utilizado é o da adogcdo
da gota mais segura, dentro dos limites
de cada situacao. Assim, se a umidade
permite gotas finas ou muito finas mas
a temperatura indica que o ideal seria
gotas finas ou médias, as maiores devem
ser escolhidas por serem mais seguras
para tal situacdo (menor risco de perdas
por deriva e evaporacao).

E importante ressaltar, entretanto,
que, mesmo quando ¢é utilizada uma
ponta de pulverizacdo que produz gotas
predominantemente grossas, ha uma
pequena parte do volume aplicado que
é formado por gotas finas (sensiveis ao
processo de deriva). [sso significa que
uma determinada ponta nao produz
todas as gotas do mesmo tamanho, mas
uma faixa de tamanhos de gotas (cha-
mado de espectro da pulverizacdo). Em
cada caso, quanto maior a porcentagem
de gotas muito finas que fazem parte do
espectro, maior o risco de deriva. Esse
conceito tem sido utilizado para funda-
mentar uma nova classificacdo de pontas,
que avalia o seu “risco de deriva”. Essa
classificacdo baseia-se na comparacao
da porcentagem de reducao da deriva
entre a ponta avaliada e uma determi-
nada ponta padrao. Nos paises onde
esse conceito foi implantado (sobretudo
na Europa), alguns defensivos passaram
a ter recomendacao no rétulo da emba-
lagem quanto ao tipo de ponta que deve
ser utilizado, em funcao de seu potencial
dereducéo de deriva.

TABELA 1 | RELACAO ENTRE CONDICOES CLIMATICAS E ESCOLHA DO TAMANHO DAS GOTAS

LIMITES CLIMATICOS x

CLASSES DE GOTAS MUITO FINAS/FINAS FINAS/MEDIAS MEDIAS/GROSSAS
Temperatura abaixo de 25°C 25a28°C 28 e 30°C
Umidade relativa acima de 70% 60% e 70% 50% e 60%

Fonte: Antuniassi et al., 2005



O inicio da manha, o final da tarde e
a noite sao os horarios mais adequados
para as aplicacoes em virtude da maior
umidade relativa e damenor temperatura.
Na prética, é possivel e recomendavel a
utilizacao de gotas finas nesses horarios.
Porém, € necessario um monitoramento
das condigdes ambientais com o passar
das horas do dia, pois, no caso de haver
um aumento consideravel da tempera-
tura (com reducao da umidade relativa),
o padréo de gotas precisa ser mudado
(passando-se a usar gotas maiores). Nesse
caso, o volume de aplicacdo devera tam-
bém ser aumentado para ndo haver efeito
negativo na cobertura dos alvos.

Chuva e orvalho sao fatores climaticos
que requerem aten¢ao. No caso da chuva,
recomenda-se cuidado na observacao
do intervalo minimo entre a aplicacdo
e a ocorréncia da precipitacdo, visando
a permitir o tempo para a penetracao e
a absorcao. No caso do orvalho, a pre-
senca de agua nas folhas pode causar
interferéncia na técnica de aplicacdo. O
risco de um eventual escorrimento esta
ligado ao uso de surfactantes na calda.
Entretanto, existem situacoes, depen-
dendo da técnica e do tipo de defensivo,
em que a acao do orvalho pode ser be-
néfica, notadamente em funcao da pos-
sibilidade de redistribuicao do produto
nas folhas e de uma nova hidratacao dos
depositos resultantes da evaporacdo das
gotas coletadas pelas folhas. A aplicacao
noturna pode apresentar vantagens,
contudo, essa opcao deve considerar a
possivel existéncia de limitacdes técni-
cas relativas aos proprios defensivos,
principalmente quanto a eficiéncia e a
velocidade de absorcdo/penetracao nas
situacoes de auséncia de luz ou de baixas
temperaturas.

ADJUVANTES

0 uso de adjuvantes tem se tornado
muito popular, impondo a necessidade
de uma ampla discussao sobre as reais
funcoes desses produtos. A Tabela 2
mostra uma classificacdo dos principais
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TABELA 2 | CLASSIFICACAO FUNCIONAL E RECOMENDAGAO DE USO DE TIPOS DE ADJUVANTES

CLASSE DE FUNCAO (EXEMPLOS DE
PRODUTOS)

RECOMENDAGAO DE USO

Folhas com dificuldade de molhamento, grande

Surfactantes (espalhantes)

superficie foliar a ser coberta, necessidade de

emulsificacdo de produtos.

Necessidade de acelerar ou incentivar a

Adesivos (6leos e derivados de latex) e
penetrantes (6leos e surfactantes)

penetragdo, a absorcdo e a adesdo do defensivo
nas folhas (ex.: risco de chuva).

Umectantes (poliglicol, sorbitol)

Reducao do risco de evaporagao.

Condicionadores de calda: acidificantes
(acidos), tamponantes (acido citrico),
sequestrantes (EDTA)

Risco de inativagdo e/ou degradagdo dos ativos
devido a caracteristicas da agua: agua dura
(sequestrantes), pH inadequado (acidificantes e
tamponantes).

Espessantes (polissacarideos)

Risco de deriva: redugao da formacdo de gotas

muito finas no espectro de gotas.

Antiespumantes (organosilicones)

Formacdo de espuma.

Protetores (extenders): filtro de UV

Risco de fotodegradagao.

Adaptado de Antuniassi, U. R., 2009

adjuvantes de acordo com a funcédo e a
recomendacéo de uso. Os surfactantes
tém como funcéo principal aumentar a
area de contato das gotas com os alvos,
melhorando o espalhamento da calda
e o molhamento da superficie tratada.
A maior area de contato é obtida pela
reducao da tensao superficial (TS), que
éaforcainternado liquido que mantém
suas moléculas unidas, dificultando o
seu espalhamento. Um efeito impor-
tante do aumento da area de contato
¢é a maior eficiéncia de penetracao e
de absorcao, podendo ocorrer, nesse
contexto, aumento da penetracao das
gotas pelos estdbmatos. Os surfactantes
atuam também nas interfaces entre as
diferentes fases de uma calda formada
pela mistura de componentes, permi-
tindo a formacao de emulsoes (misturas
de agua e 6leo). Os surfactantes, assim
como a maioria dos demais adjuvantes,
devem ser recomendados pela concen-
tracdo em relacdo a calda preparada, e
nao diretamente por uma dose/hectare,
de forma que se possa reduzir a chance

de erros por deficiéncia ou excesso de
produto no caso da alteracao do volume
de calda de uma aplicacao.

Outra classe importante de adjuvantes
séo os oleos para pulverizacdo. Os 6leos
minerais e vegetais sao disponibilizados
como produtos puros ou formulados. Os
6leos formulados possuem em sua consti-
tuicdo um percentual de surfactante (que
pode variar de 1a20%), visando a facilitar
aemulsificacdo e apropriareducdodaTs.
0s Oleos Vegetais Modificados (MSO) sao
os ésteres metilados ou etilados obtidos
a partir de 6leos vegetais que possuem
maior poder solvente, e sdo mais pene-
trantes do que os 6leos vegetais comuns.
Os 6leos minerais, por serem derivados
de petréleo e possuirem maior poder
solvente, sao recomendados em con-
centracOes menores (até 1% do volume
de calda), ja os 6leos vegetais, cujo poder
solvente é menor, sdo recomendados
em concentracdes de até 20% do volume
de calda. Os 6leos vegetais possuem
vantagem do ponto de vista ambiental
por serem produtos naturais e biodegra-
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Aplicagdo de defensivos agricolas em drea de plantio direto; S@o Desidério BA, 2010

daveis, com menor efeito poluente. Por
essarazdo, existe uma tendéncia mundial
de substituicao dos 6leos minerais pelos
vegetais nas pulverizagoes.

A adicao de 6leo na calda tem como
funcao principal melhorar a penetracdo
e a absorcao dos ativos nas folhas, bem
como, quando em altas concentragoes,
promover uma relativa reducao do po-
tencial de evaporacao das gotas. Os 6leos
atuam também no processo de formacao
de gotas, induzindo o aumento no seu ta-
manho médio e areducdo naformacao de
gotas muito finas no espectro (fungdo an-
tideriva). No caso do risco de evaporagao,
quanto maior for o percentual de 6leo
nacalda, menor sera sua fraco sujeita a
evaporacao durante a aplicacéo.

0 uso de 6leo como adjuvante com as
funcdes de adesédo e penetracdo se baseia
nas caracteristicas do 6leo como solven-
te das ceras e das camadas superficiais
das folhas das plantas. Nesse sentido, os
6leos minerais sdo solventes melhores do
que os vegetais e, por isso, as concentra-
¢coes normalmente utilizadas sdo sempre
menores do que para os 6leos vegetais.
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Com relacdo a essa caracteristica, o tipo
de 6leo e sua concentracdo devem ser
referenciados por uma recomendacédo
do fabricante do defensivo em questao,
pois algumas formulacoes apresentam
recomendacoes especificas quanto ao
uso ou nao de 6leo adjuvante na calda.

As aplicacdes aéreas em baixo volume
(10 a 20 L/ha) utilizam frequentemente os
6leos vegetais como adjuvante, em concen-
tracdes que variamde5a 10 % do volume de
calda. O uso desse adjuvante em aplicaces
terrestres, quando o volume é maior do que
20L.ha", também se tornou popular, princi-
palmente nas aplicagcdes com gotas finas e
muito finas. No caso dos 6leos vegetais, as
concentragoes podem variar de 1 a 5% do
volume de calda, ja para os 6leos minerais
as concentracdes variamde 0,5 a 1%.

Um fator importante a ser considerado
na definicdo da técnica de aplicacao é a
influéncia dos componentes da calda no
processo de formacao de gotas a partir da
ponta, o qual pode ser significativamente
alterado pela modificagao de caracteris-
ticas fisicas do liquido em questao. Assim,
fatores basicos, como tamanho médio e

espectro de gotas, podem ser alterados
de maneira tao significativa tanto por va-
riacoes na calda quanto pela propria tro-
cadas pontas de pulverizacdo. Porisso, o
uso de adjuvantes deve ser precedido de
um rigoroso estudo das reais necessida-
des do processo de pulverizacdo. @

*Ulisses Rocha Antuniassi é professor do
Departamento de Engenharia Rural da FCA/
UNESP — Botucatu (ulisses@pea.unesp.br).
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