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Aplicacao defitossanitario
requer tecnologia especifica

Casimiro Dias Gadanha Junior e Marcos Vilela de Magalhaes Monteiro*

Pulverizagdo poliar terrestre em lavoura de soja no cerrado; MT, 2005

Para se obter controle fitossanitario e
economico satisfatorios da cultura de
soja, por meio de defensivos, cinco prin-
cipios gerais devem ser lembrados — se-
jam as pulverizacoes aéreas ou terres-
tres: 1) identificacao do problema; 2) se-
lecdo adequada do produto; 3) selecao
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do tipo de equipamento correto e, prin-
cipalmente, do modelo, tipo e tamanho
de bico para a aplicacao: 4) aplicacdo do
defensivo no momento propicio; 5) veri-
ficacdo periodica das condi¢oes do equi-
pamento, certificando-se das quantida-
des recomendadas no rétulo do produto.

Apenas a pulverizacdo da quantidade
corretado defensivo em cada hectare de
soja nao é suficiente para se conseguir
um controle eficaz. Tdo importante
quanto a quantidade e a uniformidade
na distribuicao do produto sobre o alvo
pulverizado. Cada bico produz um
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padrao de pulverizacao diferente. Al-
guns requerem sobreposicao com bicos
adjacentes, de forma a se manter a uni-
formidade da aplicagao.

Ajustar a altura adequada a um dado
espacamento entre bicos é igualmente
relevante para se conseguir uma sobre-
posicao apropriada. Uma barra traba-
lhando em altura baixa nao permite a so-
breposi¢cdo correta, ao passo que uma
barra alta demais pode causar deposi-
coes heterogéneas nas areas aplicadas.
Os catalogos dos bicos mostram as altu-
ras recomendadas aos diferentes espa-
camentos. Qutras situacoes causadoras
de sobreposicoes inadequadas e unifor-
midades ruins incluem: bicos obstrui-
dos, bicos desalinhados (que pulverizam
emdiferentes direcdes) e associacoes de
bicos com diferentes caracteristicas téc-
nicas na barra do pulverizador. Todos
esses problemas contribuem para a de-
suniformidades na distribuicado dos de-
fensivos, na faixa de aplicacdo da barra
do pulverizador.

No caso do controle de doengas, o fa-
tor mais importante é a cobertura com-
pleta do dossel da planta com o fungici-
da, situacao muito diferente da que
ocorre nas aplicacoes de inseticidas, em
que o interesse € atingir a parte superior
da planta, que pode ser alcancada com
mais facilidade. Nesse caso, porém,
pode-se obter boa uniformidade de co-
bertura somente no plano horizontal.
Nas doencas da soja, o interesse € pela
uniformidade de distribuicao do defen-
sivo, no sentido horizontal e vertical, nas
folhas. Os primeiros sintomas se verifi-
cam nas partes mais baixas da planta,
mais dificilmente atingidas, sendo que a
penetracao das gotas no dossel de uma
planta inteiramente desenvolvida é um
grande desafio. Sabe-se que a cobertu-
ra esta diretamente relacionada a efica-
cia do produto.

Existem basicamente duas maneiras de
aumentar a cobertura: reduzir o tamanho
das gotas e aumentar o volume da aplica-
¢ao. Gotas grandes nao fornecem boas
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coberturas, o que resulta em perda de
produto. Aumentar o volume de aplica-
cao pode ser igualmente indesejavel,
porque requer aumento na freqiiéncia
de abastecimento do pulverizador, cau-
sando perda de tempo — fator importan-
te quando € limitado para a pulveriza-
¢ao. Alto volume de aplicacao implica
também escorrimento do excesso. Em
uma pulverizacao, quer-se que o maior
numero possivel de gotas pequenas
atinja seu alvo. Gotas extremamente
pequenas, porém, apresentam tendén-
cia de sofrer deriva.

Pesquisas constataram uma rapida di-
minuicao no potencial de deriva de gotas
com diametros maiores do que aproxima-
damente 200 micra. Quando as gotas li-
beradas pelo bico sdo extremamente pe-
quenas, perde-se a inércia necessaria
parase alcancar o dossel da planta. Essas
gotas extremamente pequenas nao du-
ram muito tempo depois de liberadas do
bico, pois a maior parte evapora em se-
gundos. Existe uma maneira de se obter
gotas de diametros menores, que podem
normalmente sofrer deriva, usando-se a
tecnologia de assisténcia de ar na barra
de pulverizacao. O fluxo do ar carrega es-
sas gotas pequenas para o dossel, onde
poderao ser depositadas, nao se perden-
do. Os pulverizadores com assisténcia de
ar na barra proporcionam melhor cober-
tura dos alvos localizados no interior do
dossel da planta. Essa vantagem também
é visivel quando se comparam os deposi-
tos da pulverizacao nas partes inferiores
das folhas da planta.

Na operacdo de um pulverizador com
assisténcia de ar, é importante regular o
fluxo de ar em funcao da densidade do
dossel. Esse fluxo, direcionado de 30 a 45
graus para frente ou para tras, proporci-
ona melhor penetracdo das gotas no dos-
sel e, principalmente, melhor cobertura
das partes inferiores das folhas do que
quando o fluxo de ar € direcionado per-
pendicularmente as partes superiores. As
recomendacoes especificas fornecidas
pelos fabricantes desses pulverizadores

devem ser seguidas para a obtencao dos
melhores resultados.

JATO DIRIGIDO

Outra forma de melhorar a cobertura
no dossel é usar a pulverizacdo em jato
dirigido, cobrindo a planta com mais de
umbico, em diferentes posicoes, de cima
para baixo e em ambos os lados. A pul-
verizacao em jato dirigido geralmente
promove melhor penetracao das gotas
no dossel. Essa técnica € usada com mui-
to sucesso para a aplicacao de insetici-
das e no controle de doengas em cultu-
ras de fileiras.

O cultivo de soja é feito em fileiras de
espacamentos reduzidos. Conseqiiente-
mente, a técnica de pulverizacdo em jato
dirigido nao é pratica. Se a semeadura
for executada em espacamentos de en-
trelinhas maiores, e se houver espaco
suficiente entre as fileiras para a pulve-
rizacado, havera maior vantagem na pul-
verizacao em jato dirigido. Ela pode ser
realizada usando-se kits de pulverizacao
especiais, com bicos multiplos em cada
fileira, ou tubos entre fileiras, acoplan-
do-se uma conexao dupla na extremida-
de. A pulverizacao de cada bico pode ser
direcionada para uma fileira de plantas.
Um bico adicional pode ser colocado na
barra diretamente acima da fileira. Em
algumas situacoes, a pulverizacao em
jatodirigido sera impraticavel, porque a
doenca pode ocorrer quando o dossel
esta bem desenvolvido, ndo existindo
espaco suficiente entre as fileiras para
as tubulacoes penetrarem, sem danificar
a cultura (Figura ).

0 sucesso da pulverizacao esta tam-
bém na selecao do tipo e tamanho do
bico, pois € ele que regula a qualidade da
pulverizacao, que pode ser classificada
como fina e média. Os bicos hidraulicos,
usados freqlientemente, produzem go-
tas que variam muito em tamanho. O es-
pectro de gotas de um bico se da em fun-
cao da vazao, isto é, pela dimensao do
orificio, pela pressao do liquido e pelas
mudancas fisicas na sua geometria. Para



FIGURA 1 | BARRA DE PULVERIZACAO PARA APLICACAO EM JATO DIRIGIDO
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seleciona-los e usa-los alcan¢cando o
melhor espectro de gotas para cada si-
tuacao, a Sociedade Americana de Enge-
nharia Agricola (Asae) desenvolveu um
sistema de classificacao, pelo qual a qua-
lidade da pulverizacao para um bico
pode ser classificada em muito fina, fina,
média, grossa, muito grossa e extrema-
mente grossa, sendo atribuida a cada
uma dessas classes uma coloracdo. Uma
cor € igualmente atribuida a cada cate-
goria, mas esse codigo de cores nao deve
ser confundido com o cdodigo de cores
para vazao (Tabela I).

Arecomendacao dos fabricantes de bi-
cos para as aplicacoes dos defensivos na
soja € a pulverizacao de qualidade fina
paramédia (com aproximadamente entre
200 e 300 micra de tamanho). Para isso,

deve-se escolher o tipo e o tamanho cor-
retos de bicos e opera-los na pressao ade-
quada. Os catalogos dos bicos tém grafi-
cos que ajudam a encontrar a pressao que
produzira a qualidade de pulverizacao de
fina para média. Por exemplo, todos os
tamanhos do mesmo bico de jato plano
(11001 a 11008) sao apropriados para as
aplicagoes de fungicidas e para o controle
daferrugemdasoja, porque cada um tem
potencial de produzir uma qualidade de
pulverizacao, de fina para média, em
pressoes especificas.

Aescolhado tipo e do tamanho do bico
dependera dos volumes de aplicacao de-
sejados e do estado dos componentes do
pulverizador — principalmente a bomba
— para fornecer a quantidade certa, a ve-
locidade de deslocamento e a pressao

TABELA 1 | CLASSIFICACAO DE QUALIDADE DA PULVERIZAGCAO

Classificacdo Simbolo Codigo de cor Didmetro médio (um)
Muito fina Vf Vermelho <150

Fina F Laranja 150-250

Média M Amarelo 250-350

Grossa C Azul 350-425

Muito grossa Ve Verde 425-500
Extremamente grossa Xc Branco »500
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almejadas. A cobertura da pulverizacao é
melhorada, geralmente, em velocidades
mais lentas. Observa-se também que ve-
locidades de deslocamento mais eleva-
das aumentam o potencial de deriva e di-
minuem a capacidade de penetracdo da
pulverizacao. Os bicos de jato conico, tra-
balhando em altas pressoes, nao devem
ser utilizados em alguns tipos de pulveri-
zacdo, como no controle da ferrugem da
soja, porque produzem um espectro de
gotas extremamente pequeno (menor
que 100 micra).

Ainstalacao de bicos de jato plano du-
plo (Figuras 2 e 3) parece fornecer melhor
cobertura das plantas com os dosséis in-
teiramente desenvolvidos. Pesquisas de-
monstram que atingindo o alvo em dois
angulos diferentes, um para frente e ou-
tro para tras, obtém-se melhor cobertu-
rado que se pulverizando com apenas um
jato padrao, direcionado para baixo. O
uso de bicos hidraulicos com inducao de
ar nao é indicado quando se deseja obter
boa penetracdo no dossel da plantas, de-
vido a ocorréncia de gotas grandes. Para
os bicos de jato plano, o tamanho de go-
tas mais indicado é menor que 200 micra,
permitindo dar-lhes densidade superior
a 60 gotas/cm? e volume de aplicacdo en-
tre 100 e 200 litros por hectare.

Apulverizacao eletrostatica (Figura 4)
se apresenta como solucao possivel para
a preservacao do meio ambiente, pela
reducéo de deriva, aumento da cobertu-
ra e da deposicao do produto fitossani-
tario no alvo. Esse método se baseia no
carregamento eletrostatico das gotas,
gerando um campo elétrico.

APLICACOES AEREAS

No caso das aplicacoes aéreas, as previ-
soes sao de que o nimero de aeronaves
agricolas e de suas tripulagdes (usando
tecnologia convencional) deve atingir o
dobro da frota atual, em curto espaco de
tempo, o que representa notavel inves-
timento para a agricultura na aquisicao
de equipamentos e no preparo de pilotos
e técnicos. Além do aumento de avioes,
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FIGURA 2| PONTA DE PULVERIZAGAO DE JATO DUPLO

»

FIGURA 3 | BARRA DE PULVERIZAGAO COM UM MODELO DE CORPO DE BICO DE PULVERIZA-
CAO DE DUPLO JATO

o aumento da eficiéncia operacional da
frota é alternativa logica para se alcan-
car o desafio do controle de doencas,
em plantas de interesse comercial.

0 Centro Brasileiro de Bioaeronauti-
ca (CBB) criou e vem desenvolvendo,
desde 1999, o sistema de aplicacdo em
Baixo Volume Oleoso (BVO®). Com esse
sistema, que utiliza os atomizadores ro-
tativos de disco Turboaero®, produzidos
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pelo CBB, as aeronaves produzem nebli-
nas com gotas de diametros proximos
entre si. Com base na regulagem de sua
rotacao, é possivel que mais de 80% das
gotas estejam dentro do diametro de
maior eficiéncia biologica para o trata-
mento que se pretende realizar. No Sis-
tema BVO®, aplicam-se defensivos com
volumes de calda entre 5 e 10 litros por
hectare. Os defensivos agricolas sao vei-

culados em 6leos vegetais degomados e
ativados com emulsificantes. Essa mis-
tura possibilita aplicacdes com gotas fi-
nas e homogéneas, de baixo nivel de
evaporacao, grande capacidade de pe-
netracao, maior eficiéncia biologica e
maior efeito residual.

Efeitos idénticos também podem ser
obtidos com o uso de coadjuvantes mo-
dernos, que tém a capacidade de dar as
caldas caracteristicas antievaporantes e
umectantes. Os sistemas convencionais
de producao de neblinas, para aplicacoes
com altos e baixos volumes de calda, ten-
do a agua como veiculo, utilizam o siste-
ma de pressao hidraulica e bicos pulveri-
zadores que produzem neblinas com go-
tas de tamanhos muito variados entre si.
Sistemas que aplicam baixos volumes de
caldas, como o ultrabaixo volume (desen-
volvido nos Estados Unidos, em 1962, e
mais recentemente o Sistema BVO®, de-
senvolvido pelo CBB, em 1998), usam
obrigatoriamente como veiculo os 6leos
vegetais ou coadjuvantes, que reduzem a
evaporacao das neblinas. Comisso, pode
ocorrer menor evaporacao dos produtos
aplicados. Também por utilizarem siste-
mas de atomizacgao rotativa de tela ou de
discos, podem produzir neblina com go-
tas de tamanhos muito proximos entre si.

A aplicacao aérea com atomizadores
rotativos e gotas finas, utilizando ape-
nas a agua como veiculo é uma pratica
condenavel que ja causou grandes pre-
juizos a agricultores e a aviacao agrico-
lano Brasil Central, na década de 90. Di-
ferencas importantes entre as neblinas
das aplicacoes aéreas pelos sistemas
convencionais e neblinas de aplicacoes
em BVO sao visiveis em fotos e nas cole-
tas em cartoes sensiveis, apresentadas
na Figura 5. Em apenas quatro anos, a
frota de aeronaves agricolas equipadas
com o atomizador Turboaero® e aplican-
do no sistema BVO®, passou de 5 para
400 avioes, com mais de 4.000 aparelhos
em operacao, em todo Brasil.

Isso se deve ao reconhecimento dos
agricultores das vantagens apresentadas



FIGURA 4 | PULVERIZADOR ELETROSTATICO A PRESSAO COM JATO LANCADO AUTOPROPELIDO pelo sistema. No caso particular do con-
trole da ferrugem da soja (Figura 6), au-
mentos entre 60% e 120% nos rendimen-
tos das aeronaves agricolas possibilita-
ram a realiza¢do de tratamentos nos cur-
tos periodos de tempo disponiveis. Ou-
tra vantagem observada é o aumento do
efeito residual provocado pelas formu-
lacdes oleosas. Com o desenvolvimento
do sistema BVO®, entidades de pesquisa
se mobilizaram para avaliar sua eficacia
no controle da ferrugem asiatica. Os re-
sultados obtidos demonstram que, em
termos de eficiéncia biolégica e produ-
tividade das lavouras de soja, os resul-
tados sao iguais ou superiores aos obti-
dos com os tratamentos convencionais.

Os poucos casos de insucesso com apli-
cacoes em BVO® foram cuidadosamente
analisados: em todos ocorreram falhas
operacionais, como aplicacdoes em condi-
¢oes meteorologicas adversas, principal-
mente com ventos fortes e voos excessi-
vamente baixos, em temperaturas supe-
riores a 34°C ou, ainda, em condicoes at-

mosféricas de estabilidade absoluta, com

inversdo térmica. Também foram causas
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FIGURA 5 | COMPARAGAO ENTRE AS APLICACOES AEREAS CONVENCIONAIS E SISTEMA BVO

BAIXO VOLUME OLEOSO
5a10l/ha
Veiculo: leo

HIDRAULICO
30 l/ha
Veiculo: agua

MARCOS VILELA DE M. MONTEIRO

GOTAS GRANDES GOTAS PEQUENAS

(200 - 300pm) (80 - 150um) de problemas misturas mal formuladas,
Espectro heterogéneo Espectro homogéneo com o uso de 6leos de ma qualidade, e
Menor eficiéncia biolgica Maior eficiéncia biologica  mjstyras com pH fora do requerido para
Menor penetracao Maior penetracao

os tipos de produtos aplicados, principal-
mente pela adicdo de micronutrientes
nas misturas com defensivos. Nos casos
das aplicacdes ocorridas nos momentos
FIGURA 6 | CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJA COM SISTEMA BVO corretos, em condig()es meteorol()gicas
adequadas e com equipamentos certifi-
cados, as aeronaves agricolas tém se
mostrado, principalmente devido ao
grande rendimento operacional, equipa-
mentos indispensaveis a boa conducao
das lavouras de soja. @
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