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Prefacio

Maior produtor de laranjas e maior exportador do suco da fruta
do mundo, o Brasil necessita ainda de conhecimento organizado e de
politicas direcionadas ao desenvolvimento da cadeia citricola, a exemplo
de tantos outros ramos da economia nacional.

Vis-a-vis a cultura recente-se dos ciclos sazonais recorrentes no
setor produtivo do agronegocio mundial, com impactos profundos em
cultivos que sdo perenes por suas caracteristicas intrinsecas naturais ou
de manejo.

A auséncia de um contingente adequado para a elaboracdo e a
condugao de estratégias de protecao dos citros desde os riscos fronteiri-
¢os do transito de material organico, até um planejamento de montantes
de safra causam consequéncias que chegam a colocar em xeque todo o
setor produtivo.

A grandeza territorial e a falta dos cuidados mencionados tém
resultado num constante e historico aumento de problemas fitossanita-
rios na citricultura, com impactos importantes na fauna e na flora dos
cultivos e de seu entorno, bem como nos custos associados a producao.

A discussdo técnica e organizada sobre a fitossanidade citricola
nacional € necessaria para a manutencao da atividade e competitividade
no cenario nacional e mundial.

Custos diretos e indiretos da fitossanidade na citricultura tém
saltado de um terco para mais de 40% dos custos de producao, portanto
altamente significativos.

Neste contexto, esta obra apresenta, a0 mesmo tempo, uma reflexao
e um embasamento técnico ao manejo fitossanitario, considerando um
panorama geral da citricultura nacional.

As abordagens vao dos aspectos econdmicos da cadeia produtiva
até a tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitarios, voltada a conter
0s organismos nocivos presentes em nivel de ocorréncia tal que requerem
acgoes de controle devido aos danos nos cultivos.

Composto de oito capitulos que contemplam aspectos histéricos
e contemporaneos, o livro busca apresentar conhecimentos e elementos
aplicados a pratica e a logica do manejo da cultura, tanto através de



posturas simples dos profissionais envolvidos, quanto a técnicas bastante
sofisticadas de auxilio a tomada de decisdes.

Considerando os aspectos economicos, das principais pragas,
doengas e plantas daninhas dos citros e da tecnologia de aplicagdo de
produtos fitossanitarios, pretende-se contribuir para a racionalizacao
do tratamento fitossanitario, pela maior compreensdo dos elementos
envolvidos, com reflexos na seguranca e na redugdo ampla dos custos
financeiros e naturais da atividade.

Espera-se oferecer, assim, material de estudo aos envolvidos com
o setor ¢ que desejam, como os autores, contribuir com o crescimento
solido e consistente da citricultura nacional.

Prof. Dr. Marcelo da Costa Ferreira
Em nome dos organizadores desta obra.
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APLICACAO DE PRODUTOS
FITOSSANITARIOS E CALIBRACAO
DE PULVERIZADORES PARA
A CULTURA DOS CITROS

Marcelo da Costa Ferreira

1 Importéancia da cultura e tecnologia de aplicacéio

O Brasil ¢ o maior produtor de laranjas e de suco de laranja do
mundo, ocupando posigdo estratégica no agronegocio mundial.

Mesmo com dificuldades verificadas pelo setor devido a variagdes
de preco internacionais do suco e pela chegada ao Pais de importantes
problemas fitossanitarios, a produtividade aumentou 12,44% entre os anos
de 2003 e 2007 (IBGE, 2009), o que tem mantido a producao nacional
constante nos ultimos anos, mesmo com uma redugdo consideravel na
area plantada (Figura 1).

Devido a intensa ocorréncia de pragas e doencas nas lavouras, a
produtividade da citricultura brasileira ¢ constantemente ameacada. Na
tentativa de manter seu potencial produtivo, utiliza-se de grande quan-
tidade de agrotoxicos nas areas de produgao.

No Estado de Sao Paulo, principal produtor nacional, os gastos
médios com o tratamento fitossanitario representam em torno de um terco
do custo de produgao (SILVA, 1996), sendo as pulverizagdes responsaveis
por cerca da metade dos custos operacionais (MAGGIONE, 1998).

As pulverizagdes sdo utilizadas para a aplicacdo de produtos
diversos, desde acaricidas, até fertilizantes foliares. Os alvos podem
requerer caracteristicas diferentes no ajuste dos equipamentos para que
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haja eficiéncia no tratamento realizado. Estes ajustes sdo denominados
de regulagem e calibragdo de pulverizadores e serdo tratados em capitulo
especifico.

O local de ocorréncia e os graus de infestacdo e de movimentagao
das pragas tém grande interferéncia no tratamento fitossanitario, cuja
eficacia depende da distribui¢@o do produto na copa das plantas. Pragas
que se movimentam menos necessitam de maior cobertura da area-alvo
a fim de aumentar a probabilidade de contaminagdo do organismo-alvo
com as moléculas do produto fitossanitario aplicado. Desta maneira, a
tecnologia de aplicagdo sera um fator primordial para o sucesso do trata-
mento fitossanitario, uma vez que se baseia em conhecimentos cientificos
para a correta colocagdo do produto fitossanitario no alvo, em quantidade
necessaria, de forma econémica e com seguranga ao aplicador € a minima
contaminagao das areas nao alvo (MATUO, 1990).
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Figura 1 - Evolugdo da produtividade de plantas de laranja da década

de 90 até 2007. Fonte: IBGE, Producao Agricola Municipal
e Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola, 2009.

Para tanto, ¢ importante conhecer-se as caracteristicas fisicas,
bioldgicas e quimicas do alvo, as propriedades fisicas e quimicas do
produto e a engenharia de construg@o do pulverizador para que se possam
adequar os recursos naturais aos financeiros na operagao.
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Ao se realizar uma pulverizacao, é comum verificar que partes
das plantas ndo recebem cobertura suficiente da calda. As pragas podem
selecionar estas areas para caminhar e alimentar-se, tendo pouco ou
nenhum contato com os produtos fitossanitarios (FERREIRA, 2003).

Para minimizar a ocorréncia destas falhas, utiliza-se tradicional-
mente, na cultura de citros, da aplicagdo em volume alto, cuja calda ¢
aplicada além do ponto de escorrimento (CAMARGO; SILVA, 1975;
MATUO, 1988; PRATES, 1991). Porém, em diversos trabalhos de
pesquisa, verifica-se que mesmo utilizando-se de mais de quinze mil
litros de calda por hectare (WHITNEY; BROOKS; BULLOCK, 1978;
PEREGRINE; DOUGHTON; SOUTHCOMBE, 1986; WILES, 1996),
ha risco de insucesso no controle com consequente ressurgimento da
praga em curto periodo de tempo.

Sdo varias as causas que levam ao insucesso do tratamento fi-
tossanitario na cultura de citros. Entre as principais, destacam-se os
equipamentos mal calibrados ¢ mal dimensionados em relagdo ao porte
arboreo das plantas de citros, associados ao projeto dos pulverizadores
que proporcionam dificuldades para direcionar melhor o jato de calda as
plantas (Figura 2), o que dificulta a obteng¢@o de uma cobertura do alvo
mais uniforme e suficiente, com menor dispéndio de energia (FERREIRA,
2003).

N

Figura 2 - Aspectos do mau direcionamento dos jatos de pulverizagdo. A
esquerda, equipamento mais baixo do que a copa das plantas.
A direita, jato de calda transpondo tangencialmente a copa
das plantas, evidenciando a deriva na aplicacao.
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Além dos problemas associados a eficiéncia dos tratamentos, ainda
ha consequéncias economicas e ambientais relacionadas as perdas por
escorrimento e por deriva da calda aplicada (Figura 2), sendo por vezes
verificado que até mais de 50% do volume aplicado é perdido desta forma
(MATUO, 1988). Vale ressaltar que estes 50% perdidos foram comprados
(pagos) pelo usuario e que este volume perdido ndo desaparece, mas
deposita-se fora do alvo, causando algum tipo de contaminagao.

Nao ha uma exata recomendagao sobre qual € o correto volume
de aplicagdo a se empregar numa pulverizacdo em citros. Faz-se neces-
sario analisar e responder ao menos quatro perguntas basicas que, se
bem compreendidas, quando respondidas podem auxiliar na utilizagao
de volumes adequados. Sao elas:

1.Qual ¢ o tamanho da superficie a cobrir?

2.Qual ¢ o volume maximo que uma planta pode reter?

3.Qual € o volume necessario para o controle do problema fitossanitario?

4.Como deve ser a distribui¢cdo das gotas na area para que o alvo receba
o deposito suficiente em quantidade e qualidade (uniformidade da
cobertura) do produto fitossanitario?

A consideragdo destas quatro questdes pode resultar em valores
bastante diferentes de volume de aplicacdo. Por isto, a avaliagdo de cada
caso ¢ de extrema importancia para se obter a melhor eficiéncia das
ferramentas disponiveis no momento do tratamento realizado.

Ha ainda escassez de pesquisas que respondam a estas perguntas.
No caso do tamanho da area a cobrir, tem-se que uma planta adulta de
laranja da variedade “Natal” possui cerda de 240 m? de area foliar (MA-
TUO; BABA, 1981; MATUO, 1988). Seria interessante conhecer-se as
variagdes desta informacdo, como, por exemplo, a area foliar para as
estacdes do ano e para diferentes regides, além, € claro, para as diferentes
idades das plantas.

Com relagdo a retengdo maxima em folhas (mL/m?), Ocampo-
-Ruiz (1992) verificou cerca de 120 mL para uma calda apenas com
acaricida e entre 20 ¢ 50 mL para caldas com adjuvantes em diferentes
concentracoes.
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Na pratica atual, uma laranjeira deste porte (240 m?) recebe
em torno de 16 a 20 L de calda. Porém, utilizando-se de adjuvantes, ¢
considerando-se os valores de literatura para a retencdo maxima e area
foliar, uma planta de laranjeira “Natal” adulta é capaz de reter nao mais
do que 12,5 L de calda.

Caso a deposicao fosse uniforme por todas as folhas das plantas,
ainda assim ocorreriam perdas em torno de 40 a 60% por escorrimento,
devido ao volume excessivo.

Esta uniformidade relativamente baixa na deposi¢@o da calda na
planta, em que a maior parte ¢ barrada na camada mais externa de folhas
da copa, muitas vezes resulta em que apenas poucas gotas chegam ao
interior da copa (Figura 3).

Figura 3 - Excesso de calda (a esquerda) e cobertura insuficiente (a
direita) em plantas de citros que receberam pulverizagdo de
fora para dentro para controle de acaros.

Esta ndo uniformidade explica parte da dificuldade em controlar
as pragas na lavoura, a excessiva demanda por recursos e o alto risco de
contaminagdo ambiental e de intoxicacdo dos operadores decorrentes
das perdas do volume aplicado, para o solo e para o ar.

Com relag@o ao que ¢ necessario para o controle de pragas, Ferreira
(2003) verificou que baixos volumes tém potencial de serem emprega-
dos com sucesso no controle de pragas, uma vez que gotas separadas
sobre a superficie do alvo s3o suficientes para controle satisfatorio
(Tabela 1).
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Tabela 1 - Didmetro e nimero de gotas e porcentagem de acaros Bre-
vipalpus phoenicis vivos apés a aplicagdo de acaricidas em
experimentos de laboratdrio. Jaboticabal, 2003.

Gotas / cm? DMV (um) Acaros vivos (%) Volume (L/ha)
18 293 3 193
40 247 3 257
303 156 1 499
54 317 3 750
33 313 0 443
99 319 1 1395

Fonte: Ferreira, 2003.

Este autor verificou ser eficiente uma combinacao em torno de 20
gotas de 300 um para uma mortalidade de 97% do acaro Brevipalpus
phoenicis, em experimentos com condi¢des controladas.

Em uma aplicag@o a volume ultra-baixo (84 mL/planta), Johns-
tone, Walker e Huntington (1972) verificaram controle de Planococcus
citri duas vezes melhor que na aplicacdo convencional (20 L/planta).
Buscaram direcionar a calda ao alvo e trabalharam com didmetro de
100 um e densidade de 100 de gotas por cm?, considerando este volume
como suficiente para cobrir 160 m? de area foliar, conforme calculos
prévios. Desta forma, aliando o produto (malathion) na formulagdo e
na concentracdo adequadas, obtiveram tdo extraordinario resultado.
Entretanto, Oliveira, Campos Neto e Fernandes (1998) observaram que
diferentes volumes (5; 10; 20 e 40 L de calda/planta) e concentragdes
de 6xido de fenbutatina (0,01; 0,02; 0,03 e 0,04% i.a.), aplicados com
pulverizador equipado com lancas manuais, para controle do acaro B.
phoenicis, em plantas de 12 e 27 anos de idade, com espagamento de
sete por seis metros, proporcionaram melhor controle da praga com
o volume de 40 L por planta, independentemente da concentragcdo do
produto na calda, justificando serem necessarias estas quantidades para
melhor distribui¢ao no interior da copa. Considerando a retengdo média
de 10 litros por planta, ter-se-ia no espagamento utilizado uma retencao
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de 2.380 L/ha. No caso da aplicagdo de 40 L/planta, seriam utilizados
9.524 L/ha. Portanto, 7.144 litros estariam sendo desperdigados a cada
hectare, agravando-se os riscos de contaminagao.

Os pulverizadores para frutiferas t€ém evoluido consideravelmente
desde os primeiros utilizados ao final do séc. XIX. Recursos capazes
de monitorar condi¢des de aplicagdo como os comandos mecanicos
ou eletronicos que controlam diversas fungdes destas maquinas, vém
permitindo melhorar a qualidade das aplicagdes. A pulverizagdo com
assisténcia de ar também representou uma importante modificagcdo que
possibilitou a utilizacdo de menor numero de pessoas envolvidas no
processo de aplicagdo a0 mesmo tempo em que proporcionou maior pe-
netragdo das gotas por entre as folhas mais externas a copa das plantas.
Isto melhorou a distribuicdo da calda sobre o alvo.

Pulverizadores que acompanham a silhueta da planta, com bicos
bem posicionados, com menor consumo de energia e com gotas menos
sensiveis aos fatores meteorologicos, resultam em maior seguranga ao
tratorista e ao ambiente sendo mais adequado ao propdsito da tecnologia
de aplicacdo de produtos fitossanitarios.

Matuo (1988) desenvolveu um pulverizador intermitente, con-
siderando os principios essenciais da tecnologia de aplicacdo, a saber:
equipamento acompanhando a silhueta das plantas; bocais de saida das
gotas mais proximos ao alvo visando a diminuir as perdas por arraste
pelo vento circundante e utilizando menor quantidade de energia para
transportar as gotas; produgdo de gotas menores ¢ mais uniformes para
proporcionar melhor aproveitamento da calda aplicada, bem como
promover melhor distribui¢do ao redor da copa das plantas; reducao de
volume possibilitada pelo adequado tamanho das gotas, melhor direcio-
namento dos jatos e pela intermiténcia do equipamento que fechava o
jato de calda nos locais onde nao haviam plantas a serem pulverizadas.
Os resultados do trabalho foram um aumento expressivo da eficiéncia
em se colocar a calda no alvo, passando de um minimo de 32 para até
76% de deposicao e uma redugdo de volume para menos de um ter¢o do
volume inicial empregado (Figura 4).

Tachibana (2004), no desenvolvimento de um novo modelo de
pulverizador denominado de “ar convergente”, em compara¢do com um
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modelo convencional ja existente, verificou que o modelo convencional
resultou em excesso de calda nas regides das plantas mais expostas a
regido de pulverizagdo do equipamento. Esta mesma maquina resultou
em deficiéncia na cobertura das plantas de citros quando foi utilizado
um volume de aplicac¢do de 2.000 L/ha, em geral com menos calda no
interior da copa e no alinhamento de plantio. J4 o modelo desenvolvido
atenuou as diferencas nesta regido, com depoésitos de calda na planta em
torno de 70%, enquanto o equipamento convencional ndo atingiu 45%.

6.0
5,13 mMNaCopa mMNoSolo =Total
5.0 1
= 4.0 3.80 3.71
E n " .
< 30
@ - 1,99
E 2.0 L 1,50
=
S
- 10 = .
0.0
Lanca Atomiz. 1 Atomiz.2  Envolvente  Envvol.c/
Manual sensor
49% 47% 32% 64% T6%

Porcentagem de Deposicio

Figura 4 - Destino final e porcentagem de deposigdo da calda aplicada
sobre plantas de citros para o controle do acaro Phyllocoptruta
oleivora com diversos modelos de pulverizadores. (Adaptado
de MATUO, 1988).

No ano de 2008, foi langado um novo modelo de pulverizador de-
nominado envolvente (Figura 5), que incorpora os principios trabalhados
por Matuo (1988), desenvolvido por um conjunto de pesquisadores do
Campus de Jaboticabal da UNESP, incluindo o proprio Prof. Tomomassa
Matuo e profissionais da iniciativa privada.

Os primeiros resultados permitiram verificar que o pulverizador
aplicou a calda de forma mais eficiente e uniforme quanto a deposicao e
cobertura da copa, mesmo com volumes reduzidos para menos da metade
do utilizado em aplicagdes convencionais, inclusive no ter¢o central e
superior, regido critica para a maioria dos equipamentos. Estima-se que
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com aredugao das perdas por escorrimento e deriva, s80 menores oS riscos
de contaminacgdo ambiental e ao trabalhador e os custos da operagao.

A resposta a ultima pergunta: como deve ser a distribui¢ao do
produto, é assunto do item a seguir que trata da calibra¢éo dos pulveri-
zadores.

" A s S %

Figura 5 - Pulverizador envolvente em desenvolvimento para a aplica-
¢do de menores volumes de calda e respeito ao ambiente, a
seguranca do homem e a eficacia do tratamento fitossanitario.
Fonte: O autor.

2 Calibracao de pulverizadores para citricultura

Por todo o mundo, a principal via de aplicagdo de produtos fi-
tossanitarios ¢ a liquida. Dentro desta, a modalidade mais utilizada ¢ a
pulverizagdo que é o processo de fragmentacao de uma massa liquida
em particulas menores denominadas de gotas.

Em geral, esta massa liquida ¢ armazenada no tanque de um
pulverizador que, por sua vez, ¢ o equipamento utilizado para realizar a
pulverizagao.
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A calibragao dos pulverizadores tem por objetivo o controle eco-
ndémico de pragas, doencas e plantas daninhas através da distribuicao
uniforme da quantidade exata de agrotoxicos sobre o alvo requerido.
Portanto, ha uma vasta diversidade de calibragdes possiveis para cada
combinacao entre cultura, praga, fatores meteorolégicos, produtos fitos-
sanitarios, técnicas e equipamentos de aplicacdo, sendo o momento em
que as atengdes com o sistema envolvido no manejo da cultura e devem
ser empregados os conhecimentos técnicos para se elaborar e executar
a melhor estratégia de tratamento fitossanitario.

Considerando o tempo para a aquisi¢do do conhecimento neces-
sario para o adequado tratamento fitossanitario, o dispéndio de menos
de uma hora, em geral, para a calibragdo de pulverizadores, ¢ bastante
reduzido, e os beneficios que esta atividade traz, quando realizada de
maneira criteriosa, sdo bastante significativos.

Erros na calibracao de equipamentos sao responsaveis por muitas
perdas na pulverizagdo que podem dar-se devido a: danos a cultura,
mortalidade da praga insuficiente, desperdicio de recursos naturais e
financeiros, contaminagdo do ambiente maior do que o inevitavel.

Os principais parametros envolvidos podem ser identificados
como sendo o volume de pulverizagdo, a faixa aplicada, a velocidade de
trabalho e os bicos de pulverizagao que, por sua vez, sdo dependentes de
uma série de fatores, sendo alguns dos mais relevantes, apresentados a
seguir. Ha que se ressaltar que o conjunto dos fatores que afeta positiva
ou negativamente o resultado do tratamento fitossanitario e a considera-
¢a0 da maior quantidade possivel durante a calibracdo podem contribuir
para que se alcance o objetivo da atividade.

3 Volume de pulverizacio

Dentre os fatores que afetam o volume de aplicacdo estd o tipo
de equipamento, que apresenta caracteristicas proprias que permitem a
utiliza¢@o de determinados volumes. Por exemplo, podemos realizar uma
comparacao entre o tratamento fitossanitario para controle de psilideos
utilizando um pulverizador terrestre (comumente chamado de “turbo-
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-pulverizador”), em que, via de regra, sao utilizados volumes em torno
de 1.000 L por hectare. No tratamento realizado com avido agricola,
este volume torna-se inviavel, em fungdo dos altos custos horarios da
aeronave, optando-se por quantidades menores que 30 L por hectare.

A formulagao e 0 modo de agdo do produto a ser aplicado também
podem interferir no volume de aplicagdo. A diferenca na solubilidade e no
tamanho das particulas exigira orificios maiores ou menores, conforme
cada formulagdo. Em geral, os pds molhaveis, como varios produtos
comerciais disponiveis de enxofre e cobre, necessitam de maiores ori-
ficios nas pontas de pulverizagdo. Ja produtos mais soluveis podem ser
aplicados com pontas com orificio menor, nas quais a vazao e o volume
aplicados também o serdo.

Produtos com translocacdo sist€émica, por sua vez, via de regra,
ndo necessitam cobrir totalmente a planta-alvo, podendo-se langar mao
de volumes menores, tornando-se uma vantagem para a capacidade
operacional e para a diminui¢do dos custos do tratamento fitossanitario.

O estagio de desenvolvimento da cultura, a quantidade e o tama-
nho das folhas, a presenga ou nio de frutos interferem na quantidade
de calda que pode ficar retida numa planta, conforme ja mencionado
anteriormente. Por exemplo, a quantidade de calda retida numa muda
recém-plantada ¢ menor do que a de uma planta com 15 anos de idade
a plena carga de frutos. Decorrente disto, a necessidade de calda para se
atingir um determinado alvo nas plantas mais jovens podera ser menor.
Em fungdo do objetivo do tratamento (pragas, doencas, plantas dani-
nhas, adubacdo foliar, reguladores de crescimento), também podem ser
necessarios maiores ou menores volumes de calda, lembrando-se de
considerar os demais fatores.

Para o acaro-da-ferrugem Phyllocoptruta oleivora, a adubagao
foliar e a aplicagdo de fungicidas na época da florada dos citros, ha
possibilidades de se utilizar volumes menores e até mesmo caminhar a
maiores velocidades de pulverizagdo, cobrindo suficientemente as folhas
da parte externa da copa das plantas. Ja pragas, como o acaro-da-leprose
requerem cobertura das partes internas da copa, frequentemente consu-
mindo volumes maiores.

As condicdes climaticas s@o fatores de extrema importancia na
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aplicag@o de produtos fitossanitarios, pois podem ditar o tamanho das
gotas viaveis para um determinado método de aplicagao, num dado mo-
mento. Gotas finas a muito finas sdo mais suscetiveis a evaporagao e a
deriva. Em dias quentes (temperaturas acima de 30°C) e secos (umidade
abaixo de 55%), estes fendOmenos agravam-se. Se houver ventos fortes
(acima de 10 km/h), mesmo gotas médias podem ser levadas por deriva.
Correntes de conveccao ainda podem carregar pequenas gotas a grandes
altitudes.

O direcionamento da linha de plantio perpendicular ao vento pre-
dominante, quando possivel, ¢ uma alternativa interessante, pois resulta
em diminuicdo da velocidade do vento e possibilita que a pulverizacdo
ocorra por maior numero de tempo durante uma jornada de trabalho.
Atualmente, a recomendacao ¢ de que se interrompa a pulverizagdo nos
momentos em que ocorre, pelo menos, alguma das situagdes-limite (vento
> 10 km/h, temperatura > 30°C, umidade < 55%), dentro do pomar (FAO,
1998).

Tudo isto ira refletir em perdas de produtos e recursos ¢ em baixa
capacidade operacional. A utilizagdo de gotas grossas ou de outros ar-
tificios, como a assisténcia de ar que proporciona menor tempo entre a
formacao da gota no equipamento e a chegada ao alvo, pode amenizar
estes efeitos negativos.

4 Faixa de pulverizacio

Em citros, a faixa de pulverizacdo ¢ dada em relagdo a distancia
entre linhas de plantio ou a metade desta, dependendo do equipamento
a ser utilizado. Por exemplo, utilizando-se de um equipamento que
pulveriza para ambos os lados, a faixa de pulverizacdo sera igual ao
espacamento da cultura. Caso estivermos aplicando para apenas um
dos lados, entdo a faixa sera igual a metade da distancia entre linhas de
plantio. Esta informagdo sera importante para a determinagao do volume
de aplicagdo e da quantidade de produto fitossanitario a ser adquirida,
conforme veremos mais adiante.
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5 Velocidade do pulverizador

Quanto maior for a velocidade de caminhamento do pulverizador,
maior sera a capacidade operacional, que significa a quantidade de area
tratada por unidade de tempo.

Fatores como a declividade, a cobertura do solo, a regularidade
do piso (buracos, murunduns, terragos, etc.) podem ser escolhidos, ma-
nejados e controlados, a fim de permitir que a pulverizacdo seja feita a
maiores velocidades.

O tipo de trator, de pulverizador e seus rodados também sdo
fatores que podem ditar a velocidade de caminhamento, uma vez que
possuem caracteristicas proprias relacionadas a aceleragdo e estrutura
fisica que permitirdo determinadas velocidades seguras, para a cultura
e para o operador. Especialmente para o operador, a disposicao fisica ¢
de grande importancia, porém, muitas vezes, desconsiderada durante a
pulverizagdo. Por ser uma atividade que requer grande atencdo devido
ao risco de contaminacgdo pelos produtos, pelos equipamentos e pelo
ambiente no qual se trabalha, exige-se do operador uma resisténcia fisica
relativamente grande. Caso o operador esteja trabalhando fatigado, podera
cometer erros durante o abastecimento (derrubar um frasco aberto de
produto ao chio ou sobre si mesmo), nas manobras (‘atropelar’ plantas
e cercas) ou na pulverizagdo (entrar em linhas ja pulverizadas ou pular
linhas ndo pulverizadas), que resultardo num maior risco a sua integridade
fisica, ao ambiente, além de poder comprometer o sucesso do tratamento
fitossanitario. Elementos que possam tornar o trabalho menos fatigante ao
operador contribuem ndo apenas para o seu maior conforto, mas também
para o melhor resultado da tecnologia de aplicagao empregada.

6 Pontas de pulverizaciao

As pontas de pulverizacao sao as responsaveis pela formacao das
gotas. Por isto, sdo consideradas as partes mais importantes do pulveri-
zador. Assim, devem ser de boa procedéncia e estar em bom estado de
conservagdo, com uma diferenca maxima de 10% entre maior e menor
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vazao, para evitar perdas por escorrimento e deriva, € permitir o menor
consumo de calda possivel.

Pontas de procedéncia duvidosa produzirdo diametros de gotas
indefinidos que poderdo ser muito suscetiveis a deriva, quando muito
finas, ou proporcionar escorrimento ou cobertura insuficiente, quando
muito grossas.

Caracteristicas como cone cheio, cone vazio, angulo de abertura
(principalmente para modelos de jato plano) também interferem na de-
posicao da calda sobre o alvo. Quando bem conhecidas e determinadas,
estas caracteristicas serdo aliadas fundamentais no processo de decisao
sobre a utiliza¢do de um ou de outro modelo.

Pontas de pulverizagido de boa procedéncia normalmente possuem
catalogos em seus pontos de comercializacdo com boas descrigdes sobre
suas caracteristicas gerais.

7 Calibracio propriamente dita

Antes de se iniciar o processo de calibragdo, ¢ importante fazer-se
a verificacao dos seguintes itens:
1. Registrar todos os procedimentos da calibracao.
2. Informar sobre como manusear os agrotoxicos ¢ tomar as medidas
de protecao necessarias.
Iniciar pela limpeza do equipamento.
Verificar se ha vazamentos e remové-los, se houver.
Verificar se os filtros sao os recomendados. Caso contrario, adequa-los.
Utilizar os modelos de pontas de pulverizagdo adequados e monta-los
corretamente em angulo, altura e pressao de trabalho.
Verificar a uniformidade das pontas de pulverizagao.
Verificar a uniformidade de deposi¢do das gotas sobre o alvo reque-
rido.

AN S

el

A sequéncia para a calibracao do pulverizador é bastante simples
e direta. Basta respondermos a uma pergunta fundamental: quantos litros
estamos aplicando em um hectare? Ou seja, para se obter um controle
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satisfatorio em um determinado alvo, valemos-nos de métodos de ava-
liagao da cobertura, como visto no capitulo sobre volume de aplicacao.
Julgando-se tecnicamente suficiente para determinada praga, o que se
procede ¢ a determinacdo deste volume, ou seja, da medigdo da quan-
tidade de volume que ¢ aplicada numa determinada unidade de area ou
planta.

Podemos entender a calibragdo de um pulverizador nas fases a
seguir.

7.1 Fase I: Regulagem do pulverizador

Nesta fase, o técnico procedera a selegcdo da ponta de pulverizagao,
aos ajustes de direcionamento do equipamento em relacdo as plantas, a
selecdo da pressdo de trabalho conforme o modelo das pontas de pul-
verizagdo, de acordo com os limites do equipamento. A velocidade de
caminhamento também sera determinada nesta etapa, lembrando-se de
que a rotacdo do motor devera proporcionar uma rota¢ao da tomada de
poténcia (TDP) de 540 rpm, em fung¢&o do projeto das bombas que foram
criadas para operar desta maneira. Caso se verifique possibilidade de
caminhar a velocidades maiores, devera proceder-se a uma nova selecao
de marchas.

7.2 Fase I1: Determinacio do Volume de Aplica¢ao

Para se determinar o volume de aplicagdo, inicialmente, deve-se
marcar uma distdncia ou um nimero de plantas conhecidas (ex.: 10 plan-
tas). Com o trator na marcha selecionada e na rotagdo que proporcione
540 rpm na TDP, deve-se anotar o tempo gasto para percorrer a distancia
determinada (ex.: 50 s). Deve-se lembrar de que, tanto no inicio como no
final da tomada de tempo, o trator deve estar em movimento na marcha e
na rotagao estabelecidas, para que a velocidade esteja constante (Figura
6). Com uma mangueira ¢ um balde, recolher o volume aplicado no
mesmo tempo gasto para percorrer a distancia determinada (ex: 3 L).
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Figura 6 - Esquema da tomada de velocidade para a calibragdo de um
pulverizador para citros. A) observador na posi¢do de inicial;
B) observador na posigdo final.

7.3 Fase III: Calculo de Diluicao

Nesta fase, calcula-se quanto de produto fitossanitario deve-se co-
locar no tanque do pulverizador. Por exemplo, pode-se utilizar o enxofre,
recomendado para o controle do acaro-da-ferrugem, na dosagem de 300
g para cada 100 L de agua. Isto significa que se deverdo colocar 6 kg de
enxofre num tanque de 2.000 L, comumente encontrado nos pulveriza-
dores nacionais. Para entender melhor a calibragdo de pulverizadores,
acompanhe os exemplos a seguir.

1. Numa fazenda ocupada com 250 ha de laranjeiras plantadas no espaga-
mento de 7 m entre linhas (EL) e 3,5 m entre plantas (EP), na qual se pre-
tende fazer uma aplicag@o para controle do dcaro-da-leprose-dos-citros.
Sera utilizado um acaricida indicado na dosagem de 50 mL do produto
comercial para 100 L de 4gua e um pulverizador de arrasto tratorizado de
jato transportado com tanque de 2.000 L, aplicando para apenas um dos
lados da cultura. Verifica-se, na calibra¢do, que o equipamento percorre
a distancia ocupada por 14 plantas em 2 minutos e que a vazao total no
equipamento, considerada suficiente para controle da praga, ¢ de 67 L
por minuto. Pergunta-se:

a) Qual o volume de aplicagdo (L/ha) que esta sendo utilizado?
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Para responder a esta pergunta, pode-se iniciar com a verificagdo
da quantidade de plantas por hectare.
v’ Para se verificar a area ocupada por uma planta (AP), basta mul-
tiplicar os espagamentos. Ou seja:
EL (m) x EP (m) = AP m?=>7 x 3,5 (m?) = 24,5 m* (1)

v Como um hectare representa uma area de 10.000 m?, dividindo-se
esta area AP, determina-se o numero de plantas (NP) por hectare. Ou seja:
10.000 / AP = NP => 10.000 / 24,5 = 408 plantas/ha (2)

v" Temos que o pulverizador caminha ao lado de 14 plantas em dois
minutos (tratando apenas um dos lados) e aplica 134 L (67 L/min). Entao,
pode-se considerar que se estd aplicando 134 L em 7 plantas (tratando
ambos os lados). Desta forma, deve-se relacionar o volume aplicado (V)
com o numero de plantas por hectare.

7 plantas 134 L
NP A%
V=134xNP/7=>134x408/7=7.810,3 L/ha (3)

Podem ser sugeridas formulas ja equacionadas para calcular o
volume de aplicag@o. Porém, o importante ¢ entender o procedimento
do calculo para, desta forma, resolvé-lo no momento ¢ da maneira que
se apresente.

a) Qual a quantidade de acaricida a ser utilizada em um tanque (L)?
v" Para responder a esta pergunta, relaciona-se a concentragdo re-
comendada pelo fabricante (50 mL/100 L) pelo volume de um tanque,
para se realizar a dosagem.
50 mL 100 L
D 2.000 L
D =1.000 mL ou 1 L por tanque

b) Quantos litros de acaricida devem ser comprados, caso se tenha
de aplicar em metade da fazenda (125 ha) com o mesmo produto?
Primeiramente, pode-se determinar a quantidade de acaricida ne-
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cessaria para um hectare (H), que € obtida dividindo-se V pelo volume
do tanque do pulverizador.
NP +2.000 =H => 7.810,3 +2.000 = 3,91 L de acaricida / ha

Multiplicando-se este valor pela quantidade de hectares a serem
tratados, t€ém-se o total que devera ser adquirido. Ou seja:
H x 125 ha=>3,91 L x 125 ha = 488,8 ~ 489 L do acaricida.

Supondo-se que as plantas tém, em média, 240 m* de area de folhas
e frutos, e uma retengdo maxima de 60 mL/m?, pergunta-se:

a) Qual seria a retengdo maxima de calda (folhas + frutos) em um

hectare?

v" Inicialmente, é preciso determinar-se a reten¢do, multiplicando-se:
240 x 60 = 14.400 mL, ou 14,4 L por planta

v Como ha 408 plantas por hectare, multiplicando-se este volume
pelo nimero de plantas, teremos:
408 x 14,4 =15.875,2 L/ha

b) Qual seria a quantidade de acaricida a ser adquirida para os mes-

mos 125 ha, caso se conseguisse aplicar exatamente a quantidade retida?

Neste caso, como em um hectare se aplicam 5.875,2 L, serdao ne-

cessarios 2,94 L de acaricida por hectare. Para 125 ha serdo necessarios:
2,94 x 125 =367,5 ~ 368 L do acaricida.

Vale ressaltar que, aqui, se esta considerando a retengdo maxima
em folhas e frutos das plantas, situacdo acima da necessidade de controle
da praga, conforme visto anteriormente. Sendo assim, considerando-se
apenas o produto fitossanitario empregado, utilizando-se de equipamento
adequadamente calibrado, a economia poderia ser ainda maior.

¢) Nesta situacdo, qual seria a economia, em reais, considerando um
valor de R$ 100,00 por litro de acaricida?
Caso 1: 489 L x R$ 100,00 = R$ 48.900,00
Caso 2: 368 L x R$ 100,00 = R$ 36.800,00
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R$ 48.900,00 — R$ 36.800,00 =R$ 12.100,00 de economia no segundo
caso.

2. Caso o equipamento disponivel fosse uma langa manual, a
tomada de tempo e a medig¢@o da vazdo, e os calculos sdo realizados de
maneira idéntica ao anteriormente demonstrado. Porém, a quantidade
de plantas tratadas € muito menor do que no caso anterior. Ou seja, ha
menor capacidade de campo operacional.

Para a determinagdo do tamanho da frota de maquinas, considere-
-se que normalmente sdo necessarios de quatro a cinco pulverizagdes
para controle de acaros, por ano, sendo 1 a 2 para leprose e 3 a 4 para
ferrugem. Um turbopulverizador possui uma capacidade operacional em
torno de 3 a 5 hectares por dia (tratamento para controle do acaro-da-
-leprose). Os pulverizadores de pistola tratam de 0,5 a 1,5 hectare por
dia. Assim, caso se pretenda pulverizar os 150 ha, por exemplo, pode-se
demorar de 30 a 50 dias com um pulverizador assistido de ar ou mais de
300 dias com um equipamento de pistola.

A recalibracdo dos equipamentos pode ser recomendada a cada
mudanga de formulagao ou de dosagem dos produtos fitossanitarios ou da
situacdo de trabalho (equipamento, meteorologia, estagio de ocorréncia
da praga, idade da cultura).

Também se faz importante considerar uma pequena margem de
seguranga de 3%, tanto nas aplicagdes para controle de pragas, doencas
e plantas daninhas, como nas de adubos foliares, adjuvantes e biorregu-
ladores em fun¢do das adversidades que podem ser encontradas durante
as operagdes, sem prejuizo do tempo para o trabalho.

Por si s0, a quantidade do insumo a ser adquirida j& constitui uma
vantagem importante no processo de negociagcdo de compra, junto aos
fornecedores.
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