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RESUMO 

São notórias a expansão e a importância de diversas culturas no Brasil e no mundo. Tal 

notoriedade decorre do aumento da produtividade em cada nova safra. Entretanto, com o 

aumento na produtividade, tem-se também o aumento e surgimento de novas doenças 

fúngicas, plantas daninhas e insetos pragas, motivo pelo qual faz-se necessário, cada vez mais, 

a utilização de defensivos agrícolas, a fim de combater a proliferação e aumento das referidas 

pragas. Diante disso, o presente trabalho, tem como finalidade trazer uma visão geral sobre a 

tecnologia utilizada na aplicação de defensivos agrícolas nas culturas de grande produção, 

levantando algumas vantagens e desvantagens de cada tratamento nas aplicações aéreas e 

terrestres. Para a elaboração deste trabalho que se configura como pesquisa descritiva, 

utilizou-se a pesquisa bibliográfica e análise documental. Como resultado, ressalta-se, que a 

aplicação aérea quando realizada com atomizador rotativo e com sistema eletrostático 

proporcional apresenta maior eficiência operacional e uma melhor cobertura no dossel das 

plantas quando comparado com a aplicação aérea convencional. Nas aplicações terrestres 

evidenciou-se que os tratamentos de diferentes volumes de calda por hectare, quando maiores 

causam menor deficiência operacional do que os de volume de calda menores por hectare. 

Para tanto requer estudos e acompanhamento de técnicos especializados para cada tipo de 

aplicação. 

Palavra-chave: Defensivos agrícolas. Aviação agrícola. Técnicas de utilização.  

 

 

ABSTRACT 

 

The expansion and importance of diverse cultures in Brazil and in the world are well-known. 

This notoriety stems from increased productivity in each new crop. However, with the 

increase in productivity, there is also the increase and appearance of new fungal diseases, 

weeds and insect pests, which is why it is necessary, more and more, the use of pesticides in 

order to combat the proliferation and increase of these pests. Therefore, the present work aims 

to provide an overview of the technology used in the application of agricultural pesticides in 

high yield crops, raising some advantages and disadvantages of each treatment in aerial and 

terrestrial applications. For the preparation of this work that is configured as a descriptive 

research, we used bibliographic research and documentary analysis. As a result, it is 

emphasized that the aerial application when performed with a rotary atomizer and 

proportional electrostatic system shows higher operational efficiency and a better coverage in 

the canopy of the plants when compared to the conventional aerial application. In terrestrial 

applications, it was observed that the treatments of different volumes of syrup per hectare, 

when larger, cause less operational deficiency than those of smaller volume of syrup per 

hectare. To do so requires studies and monitoring of specialized technicians for each type of 

application. 

Key Words: Pesticides. Agricultural aviation. Techniques of use. 

 

 



 

 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A produção de alimentos como a cultura da soja e do milho tem ganhado grandes 

proporções e importância na agricultura mundial. 

A soja ganhou significante importância não apenas por sua diversidade, mas também, 

em função do atual aumento global na demanda por alimentos. A área cultivada de referida 

oleaginosa, passou de 81,48 milhões de hectares na safra dos anos de 2002 e 2003, para 

108,55 milhões na safra dos anos de 2012 e 2013 (no mundo), com o crescimento de 33 % na 

década- dados do Departamento de agricultura dos Estados Unidos - USDA (MOREIRA, 

2012). 

Já em relação à cultura do milho (Zea Mays L.), este com 96 milhões de toneladas 

aproximadamente, apresenta um dos maiores volumes de produção. Alguns países lideram o 

comércio na produção do milho, são eles, Estados Unidos, China, Brasil e Argentina, 

representando juntos 70% da produção mundial (PEIXOTO, 2016). Nos últimos 10 anos, o 

Brasil apresentou crescente aumento na cultura do milho, o que significou o aumento de 60%, 

ou seja, dobrou a quantidade colhida e entre os anos de 2009 e 2013, segundo Yagushi 

(2013), o Brasil foi responsável pela colheita de quase 30 milhões de toneladas do cereal. 

Ressalta-se que, é indispensável uma produção agrícola estável para que tenhamos 

safras com elevada produtividade, sendo necessário a utilização de fitossanitário adequado, ou 

seja, que controle doenças, pragas e plantas daninhas, para que haja a menor interferência 

possível sobre os fatores de produção (IKEDA; ZAMBON, 2013). Importante ainda destacar, 

que as práticas culturais proporcionam melhor arranjo às plantas, o que no momento da 

aplicação dos defensivos agrícolas melhoram a penetração, resultando em maior eficiência da 

aplicação (EMBRAPA, 2011). 

A soja não apresenta uma diferença significativa em rendimento numa faixa de 

população de plantas e de espaçamento entre as fileiras de plantas, uma vez que é uma espécie 

com boa plasticidade com relação a resposta na variação do arranjo especial das plantas 

(EMBRAPA, 2011). No que diz respeito ao cultivo da soja, quando realizada aplicações com 

fungicidas, normalmente, a cobertura por estas sobre o dossel da soja, é pouco uniforme com 

relação a parte inferior da planta, principalmente, sendo o controle insuficiente, ainda que 

utilizados produtos sistêmicos (CUNHA et al., 2014). 



 

 

 

 

Na aplicação de produtos fitossanitários, o uso da tecnologia tem auxiliado no 

aumento da produtividade nas lavouras. No Brasil a aplicação aérea já é utilizada em diversas 

regiões do país, sendo hoje uma realidade em muitas lavouras, não só no cultivo de milho e 

soja, mas também em outros diversos cultivos. 

Quanto ao cultivo do milho, a utilização da aplicação aérea teve aumento, devido à 

dificuldade em entrar com máquinas (terrestres) onde o cultivo do milho já atingia fases mais 

avançadas. 

Entretanto, ainda não existe disseminação das informações cientificas, quanto a 

eficiência ou não de referido método (aéreo), quando comparado com aplicações 

convencionais, já aplicação terrestre poderá ocasionar redução no estande da lavoura, ou seja, 

diminuição da área fotossintética dos números de espigas, que poderá acarretar em perdas, 

seja de grãos ou espigas, e a redução da produção (CUNHA et al., 2010). 

Diante disso, é importante ressaltar que, qualquer que seja a cultura plantada, é 

necessário domínio da forma de aplicação, seja terrestre ou aérea, para que assim obtenha-se 

sucesso, garantindo que o produto chegue ao alvo de forma eficiente, evitando e minimizando 

perdas, uma vez que o produto não será aplicado em áreas indesejáveis, o que em 

consequência reduzirá a contaminação do ambiente (NUYTTENS et al., 2010). 

Conforme já salientado anteriormente, a finalidade do presente trabalho é discutir as 

principais formas para aplicação de defensivos agrícolas, garantindo a maior produtividade ao 

produtor, quando comparadas entre si. 

 

2 DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO 

 

2.1 Técnicas de pulverização agrícola  

As Técnicas de pulverização não têm apenas a finalidade de levar ao agricultor 

inovações técnicas de alto valor agregado, e sim adequar e calibrar corretamente os 

pulverizadores terrestres e aéreos utilizados na lavoura, bem como fazer manutenções 

necessárias para garantir maior vida útil deste. Neste caso tudo dependerá do tipo de 

defensivo a ser aplicado na cultura (MINGUELA; CUNHA, 2013). 

A tecnologia de aplicação de defensivos agrícolas tem sido bastante estudada, tanto 

para obter melhor aplicação nas culturas, quanto para analisar a influência que podem ter na 



 

 

 

 

qualidade final dos alimentos. A principal finalidade da aplicação de fitossanitários é 

controlar insetos, doenças e plantas daninhas. A distribuição adequada destes representa a 

quantidade exata de produto, distribuídas em forma de gotas uniformemente sobre o dossel, 

evitando a perda de rentabilidade dos cultivos, danos ao ambiente e a própria saúde das 

pessoas que realizam a aplicação (MINGUELA; CUNHA, 2013). 

Para o sucesso de um programa de tratamento fitossanitário, dentro da agricultura, é 

fundamental a utilização de produtos de eficácia comprovada, e uma desenvolvida tecnologia 

para sua aplicação. A aplicação de produtos fitossanitários deve controlar eficientemente a 

praga, utilizando uma dose mínima e distribuindo o produto de maneira efetiva, sem causar 

danos e efeitos negativos ao meio ambiente (MINGUELA; CUNHA, 2013). 

Segundo Cunha et al. (2011) a tecnologia de pulverização é importante ferramenta 

para maximizar a produtividade quando esta é usada de forma correta. Para Repke e Teixeira 

(2013), a qualidade das aplicações tem sido principal fator do não sucesso das aplicações de 

defensivos agrícolas, ou seja, há fatores que afetam esta qualidade de pulverização como 

clima, hospedeiro, alvo biológico, ingrediente ativo e veículo para o preparo de calda.  

Para Zambianco (2013), as condições climáticas interferem na aplicação dos 

defensivos agrícolas, isso porque interrompem o sistema de operação. Como exemplo disso, 

são as ocorrências de correntes de vento que arrastam as gotas dependendo do seu tamanho e 

de sua massa. Por esse motivo, a velocidade ideal dos ventos deve variar de 2 a 10 km h-1 

Caso haja a incidência de chuva após a aplicação de agroquímicos também ocorrerá perdas 

dos agroquímicos através do escorrimento dos produtos antes da absorção na planta.  

Temperaturas baixas como 15°C e acima de 30ºC, juntamente com umidade relativa 

do ar baixa afetam a velocidade de absorção pelos tecidos vegetais e a atuação dos defensivos 

aplicados, isso significa que em condições de baixa umidade relativa do ar, os vegetais 

adicionam mecanismos de defesa para evitar a perda de água, o que acaba dificultando, 

também, a entrada de produtos por via líquida. Por isso, é indicada a realização das aplicações 

nas primeiras horas da manhã ou ao final da tarde. Para diminuir as perdas por evaporação, 

registradas durante o dia, aplicações noturnas estão sendo utilizadas (BOLLER et al., 2011). 

Todavia, nesse período e nas primeiras horas da manhã é comum encontrar orvalho 

sobre a superfície das plantas. Conforme Chaim (2009) para ter maior eficiência da ação dos 

agrotóxicos é necessário que estejam bem definidos em termos de espaço e de tempo, para 



 

 

 

 

que assim, a quantidade de produto utilizado no combate das pragas e doenças possa ser 

determinada.  

Ainda, para se definir o alvo biológico é importante o conhecimento da biologia da 

praga, o que possibilita determinar em qual estágio ela é mais suscetível ao defensivo. 

Destaca-se que o conceito de proteção das lavouras passa pelo propósito de redução da 

população ou pela eliminação total da praga. 

Sendo assim, para obter qualidade na pulverização dependerá da cobertura da lavoura, 

que será representado pelo número, tamanho e uniformidade de distribuição das gotas, bem 

como, da penetração destas na lavoura. Todavia a eficiência da aplicação dos Defensivos 

Agrícolas será drasticamente reduzida se estes não atingirem o alvo, principalmente se o 

produto aplicado for de contato ou, até mesmo, quando o alvo é de baixa mobilidade 

(REPCKE; TEIXEIRA, 2013). 

Portanto, os diluentes ajudam o ingrediente ativo a ficar suspenso e disperso, 

aumentando assim a segurança no manuseio e proporcionando repartição mais homogênea do 

produto na lavoura a ser tratado. Na formulação dos defensivos agrícolas permite-se a união 

do ingrediente ativo com elementos inertes, de modo a obter a concentração adequada para 

aplicação (RODRIGUES, 2012). 

Repke e Teixeira (2013) ainda relatam que a massa foliar da cultura interfere na 

cobertura e na penetração das gotas, quando o alvo pretendido não está localizado no terço 

superior da cultura tornando-se então, fator de interferência. A cobertura refere-se a 

quantidade de gotas por cm² depositada em uma determinada área no momento da aplicação. 

Por esse motivo, para cada tipo de produto utilizado recomenda-se uma quantidade mínima e 

máxima de gotas, conforme o tipo de praga que deverá ser tratado nas lavouras. 

 

2.2 Pulverização Aérea 

 

A aplicação aérea tem sido de extrema importância no aumento do ganho de 

produtividade, através de sua natureza rápida e eficaz na cobertura dos alvos. Este tipo de 

aplicação funciona como ferramenta de bastante valor na agricultura, porém, deve ser 

realizada dentro de critérios bem definidos e com acompanhamento de um profissional 

técnico responsável (MINGUELA; CUNHA, 2013). 



 

 

 

 

Os aviões para fins agrícolas começaram a ser usados antes da Segunda Guerra 

Mundial. Inicialmente foram utilizados aviões militares modificados, sendo que, somente na 

década de 40 apareceu o primeiro avião projetado e construído diretamente para fins 

agrícolas. No Brasil, no ano de 2017 a aviação agrícola completa 70 anos. A prática da 

pulverização aérea tem passado por diversas transformações a favor da proteção das lavouras 

e cuidados com o meio ambiente. No país, 30% da área plantada é tratada por meio desta 

ferramenta, colocando o Brasil com a segunda maior frota de aeronaves agrícolas do mundo 

(BRASQUÍMICA, 2017). Santos (2006) afirma que na categoria de aeronaves agrícolas 

incluem-se aviões e helicópteros agrícolas, com características próprias e também com 

algumas bastantes diferenciadas dos pulverizadores terrestres. Os equipamentos terrestres e 

helicópteros possuem menos velocidade que os aviões. Outra característica importante é a 

faixa de deposição, que pode variar de largura, de acordo com o tipo de defensivo utilizado 

em um mesmo avião e em uma mesma cultura. 

Uma das vantagens da atividade da pulverização com aeronaves é o alto rendimento 

operacional, permitindo soluções rápidas, em maiores extensões de área, tornando-se possível 

alcançar resultados positivos com custos econômicos acessíveis, desde que sejam adotados 

todos os procedimentos técnicos adequados (BAYER et al., 2012).  

Alguns aviões agrícolas, possuem sistemas de DGPS (Sistemas Diferenciais de 

Posicionamento por Satélites), semelhante ao que ocorre na aerofotogrametria, podendo 

seguir um planejamento de voo, sendo composto por linhas projetadas que recobrem a área a 

ser pulverizada, ou seja, a aeronave consegue se manter nestas linhas, acionando 

automaticamente o sistema de pulverização ao cruzar o limite da área e encerrando ao sair e 

desta forma elimina-se a figura do bandeirinha que sinaliza o percurso para o piloto, além de 

não causar intoxicação do trabalhador com os defensivos (AGROLINK, 2016). 

Por outro lado, Minguela e Cunha (2013) relatam que se a operação de aplicação não 

for bem executada, conforme os parâmetros técnicos poderão ocorrer deriva dos 

fitossanitários (as gotas serem arrastadas pelo vento), para áreas próximas, tornando-se um 

problema, pois haverá perda de produto a ser pulverizado e contaminação ambiental. Portanto, 

o volume de calda da pulverização (água + fitossanitário) será reduzido, chegando muitas 

vezes a ser menor que 40 litros por hectare quando utilizados bicos hidráulicos comuns, 

dificultando então a cobertura do alvo e aumentando a deriva, então sugere-se ter o máximo 



 

 

 

 

cuidado com as condições climáticas. Outro problema encontrado nas aplicações aéreas 

refere-se ao custo de aplicação desta, sendo superior a terrestre. Alguns fatores são 

considerados como, por exemplo, a distância da área a ser aplicada até a pista de decolagem, 

além da presença de obstáculos na área e do relevo. Porém, quando computados os custos de 

amassamento e compactação das aplicações terrestres, a relação de custos acaba se invertendo 

(MINGUELA; CUNHA, 2013). 

Com a finalidade de diminuir a contaminação ambiental provocada pelas aplicações 

via aérea, o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e do Abastecimento) regulamenta e 

fiscaliza a operação. Tendo como regras: operar a 250 metros de mananciais de rios e a 500 

metros da população. Sempre é necessário o acompanhamento de um técnico agrícola, a 

coordenação de um engenheiro agrônomo e um piloto agrícola especializado, com mais de 

400 horas de voo (VIEGAS, 2011). 

 

 2.1.1 Tipos de Pulverização Aérea - Atomizador Rotativo e Eletrostática 

 

A pulverização por atomizadores rotativos tem sido utilizada para gerar tamanho de 

gotas adequadas a cada produto ou lavouras, ou seja, o tamanho da gota é obtido através da 

rotação de telas ou de discos do equipamento. Quanto maior for à rotação do atomizador 

menor será o tamanho das gotas, pelo qual a pressão terá interferência no volume da calda 

aplicada e não diretamente na qualidade da gota gerada ficando esta, sob a influência da 

rotação obtida. A velocidade de rotação é obtida modificando-se o ajuste do ângulo das pás 

(MINGUELA; CUNHA, 2013). 

Figura 1 – Pulverizador Micronair AU 5000 (Fonte: Microngroup -2019) 

 

 

 



 

 

 

 

Para uma melhor formação das gotas durante a pulverização, podemos utilizar em 

substituição ao sistema convencional, os atomizadores rotativos como o BVO (Baixo Volume 

Oleoso) que forma neblinas com gotas mais homogêneas de diâmetros controlados 

melhorando a distribuição da calda pulverizada em qualquer tipo de alvo ou cultura. O 

sistema de pulverização por BVO cresce no país e se caracteriza por adotar volumes de calda 

de 10 litros por hectares, com diâmetro das gotas entre 100 a 200 micrômetros, resultando 

assim em maior produtividade operacional com redução dos custos operacionais da 

pulverização. 

O “Micronair” é um tipo de atomizador de tela fabricado pela Micron Sprayers, e 

consiste em um cilindro de tela que gira sobre o eixo que é fixado em um suporte, através da 

ação do ar em movimento que incide nas pás de hélice. Então o líquido é conduzido à tela, 

após passar pela unidade de restrição variável (VRU), responsável pelo ajuste da vazão do 

líquido.  

Conforme Lacerda (2014) o uso de atomizadores ou equipamentos com assistência de 

ar são favoráveis na deposição de gotas nos dosséis inferiores da cultura, porém apresentam 

fator negativo, com potencial elevado para deriva. O volume de ar movimentado produzido 

por pulverizadores com assistência de ar é grande, o que irá implicar em desafio para a 

determinação de perdas por deriva e evaporação de gotas nessa operação, principalmente com 

condições climáticas desfavoráveis. Nesse contexto, a adição de adjuvantes a calda de 

aplicação promove significativa minimização dos efeitos das condições climáticas e não 

uniformidade no padrão das gotas. 

Em trabalho realizado por Oliveira et al. (2011) utilizando bicos rotativos e bicos 

hidráulicos, tornou-se possível verificar que o bico de pulverização rotativo do tipo Micronair, 

na porcentagem de cobertura, houve diferença significativa para o fator taxa de aplicação. 

Sendo que para este caso a aplicação foi com uma vazão de 10 litros por hectare, 

apresentando assim, maior porcentagem de cobertura nas folhas. Já com a utilização de bicos 

hidráulicos verificaram que não houve interação significativa entre os fatores estudados (taxa 

de aplicação x ângulo de pulverização x posição do papel sensível nas plantas) nas diferentes 

variáveis analisadas, com exceção da interação dupla significativa existente entre a taxa de 

aplicação e ângulo de pulverização para o percentual de cobertura. 

 



 

 

 

 

2.3 Pulverização Terrestre 

 

Existe uma enorme variedade de máquinas agrícolas, com grande diversidade de 

modelos e características. Desta forma, o produtor deve tomar conhecimento dos maquinários 

mais convenientes a sua necessidade e para o desenvolvimento da cultura, pois em 

determinadas ocasiões, como na cultura do algodão, dependendo do estágio vegetativo, 

poderá ocorrer amassamento de plantas, acarretando em perda da produtividade da lavoura 

(KLAVER et al., 2012). 

As pulverizações terrestres são realizadas pelo próprio agricultor ou por funcionários, 

utilizando o próprio pulverizador que normalmente é auto propelido ou pulverizador 

acoplados ao trator. A aplicação gera custos que podem ser variáveis em função de alguns 

componentes como: combustíveis, mão-de-obra do aplicador e até mesmo auxiliares, além do 

uso de equipamentos de proteção individual, depreciação do equipamento e a manutenção 

deste, além do amassamento da cultura, gerado pelo trânsito dessas máquinas. No caso da 

cultura da soja pode reduzir a produtividade entre 0,5 e 4,0% (SCHRÖDER, 2007). 

Conforme Costa (2009) o volume de calda aplicado é por unidade de comprimento, 

área, peso ou volume. É o fator resultante da classe com tamanho e densidade de gotas que 

serão necessárias para uma aplicação eficiente, com adequada cobertura do alvo. Desta forma 

deve-se levar em consideração características da cultura como arquitetura da planta que será 

pulverizada. Portanto, o melhor volume de calda na pulverização terrestre não se limita 

apenas ao valor exato, mas também, depende das condições climáticas, da cultura e do tipo de 

pulverizador. 

Exemplo disso, foi a condução de um experimento no estado do Paraná com aplicação 

terrestre nas culturas da soja, feijão, batata e milho, pelo qual foi trabalhado com baixos 

volumes de calda, entre 80 e 130 litros por hectare, os resultados encontrados garantiram 

eficiência agronômica e confiabilidade para o controle de doenças (REZENDE, 2010).  

Conforme Souza et al. (2012), menores volumes de calda proporcionam capacidade 

operacional maior em pulverizadores, apresentando como vantagens a redução dos custos 

operacionais e menores desgastes do maquinário, além da diminuição da quantidade de 

combustível e mão-de-obra, sendo favorável, principalmente, em condições climáticas boas. 

Porém, essa redução necessita de boa tecnologia de aplicação para manter a eficiência das 

aplicações. 



 

 

 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com o crescimento da demanda por alimentos e a procura por alta produtividade, faz-

se necessário o desenvolvimento de novos métodos e melhoria dos já existentes para a 

proteção e redução do custo da produção de alimentos.  

Desta forma, é possível concluir que para cada tipo de cultura podemos utilizar os 

mais diferentes métodos e técnicas de pulverização, sendo definido pelo produtor rural o 

quanto quer investir em seu negócio. A pulverização aérea vem ganhando espaço na 

agricultura brasileira e mostrando sua viabilidade econômica, em contra partida o recurso 

aéreo precisa de mais estudos para aumentar seu rendimento e reduzir as perdas na aplicação 

dos defensivos agrícolas.  

Para a aplicação convencional terrestre, os fabricantes de equipamentos buscam a cada 

dia melhorar sua produtividade e assim reduzir os custos operacionais das máquinas e também 

a redução das perdas e da plantação devido a sua movimentação. 

Diante disso, destaca-se que não há um melhor método, que prevaleça sobre os 

demais, uma vez que o melhor método a ser utilizado em determinada produção dependerá de 

um estudo específico considerando a necessidade, demanda, produtividade e um menor custo 

para a produção. 
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