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RESUMO

Sdo notdrias a expansdo e a importancia 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 doencas
fangicas, plantas daninhas e insetos pragas, motivo pelo qual faz-se necessario, cada vez mais,
a utilizacéo de defensivos agricolas, a fim de combater a proliferacdo e aumento das referidas
pragas. Diante disso, 0 presente trabalho, tem como finalidade trazer uma viséo geral sobre a
tecnologia utilizada na aplicacdo de defensivos agricolas nas culturas de grande producéo,
levantando algumas vantagens e desvantagens de cada tratamento nas aplicacfes aéreas e
terrestres. Para a elaboracdo deste trabalho que se configura como pesquisa descritiva,
utilizou-se a pesquisa bibliogréfica e analise documental. Como resultado, ressalta-se, que a
aplicacdo aérea quando realizada com atomizador rotativo e com sistema eletrostatico
proporcional apresenta maior eficiéncia operacional e uma melhor cobertura no dossel das
plantas quando comparado com a aplicacdo aérea convencional. Nas aplicacdes terrestres
evidenciou-se que os tratamentos de diferentes volumes de calda por hectare, quando maiores
causam menor deficiéncia operacional do que os de volume de calda menores por hectare.
Para tanto requer estudos e acompanhamento de técnicos especializados para cada tipo de
aplicagéo.

Palavra-chave: Defensivos agricolas. Aviagdo agricola. Técnicas de utilizago.

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 INTRODUCAO

A producdo de alimentos como a cultura da soja e do milho tem ganhado grandes
proporcOes e importancia na agricultura mundial.

A soja ganhou significante importancia ndo apenas por sua diversidade, mas também,
em funcdo do atual aumento global na demanda por alimentos. A area cultivada de referida
oleaginosa, passou de 81,48 milhGes de hectares na safra dos anos de 2002 e 2003, para
108,55 milhdes 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).

Ja em relacdo a cultura do milho (Zea Mays L.), este com 96 milhdes de toneladas
aproximadamente, apresenta um dos maiores volumes de producdo. Alguns paises lideram o
comércio na producdo do milho, sdo eles, Estados Unidos, China, Brasil e Argentina,
representando juntos 70% da producdo mundial (PEIXOTO, 2016). Nos ultimos 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 responsavel pela colheita de quase 30 milhdes de toneladas do cereal.

Ressalta-se que, € indispensavel uma producdo agricola estavel para que tenhamos
safras com elevada produtividade, sendo necessario a utilizacdo de fitossanitario adequado, ou
seja, que controle doencas, pragas e plantas daninhas, para que haja a menor interferéncia
possivel sobre os fatores de producdo (IKEDA; ZAMBON, 2013). Importante ainda destacar,
que as praticas culturais proporcionam melhor arranjo as plantas, o que no momento da
aplicacdo dos defensivos agricolas melhoram a penetracao, resultando em maior eficiéncia da
aplicacdo (EMBRAPA, 2011).

A soja ndo apresenta uma diferenca significativa em rendimento numa faixa de
populacdo de plantas e de espacamento entre as fileiras de plantas, uma vez que € uma espécie
com boa plasticidade com relagdo a resposta na variacdo do arranjo especial das plantas
(EMBRAPA, 2011). No que diz respeito ao cultivo da soja, quando realizada aplicagbes com
fungicidas, normalmente, a cobertura por estas sobre o dossel da soja, € pouco uniforme com
relacdo a parte inferior da planta, principalmente, sendo o controle insuficiente, ainda que
utilizados produtos sistémicos (CUNHA et al., 2014).



Na aplicacdo de produtos fitossanitérios, 0 uso da tecnologia tem auxiliado no
aumento da produtividade nas lavouras. No Brasil a aplicacdo aérea ja € utilizada em diversas
regibes do pais, sendo hoje uma realidade em muitas lavouras, ndo sé no cultivo de milho e
soja, mas também em outros diversos cultivos.

Quanto ao cultivo do milho, a utilizacdo da aplicacdo aérea teve aumento, devido a
dificuldade em entrar com maquinas (terrestres) onde o cultivo do milho ja atingia fases mais
avancadas.

Entretanto, ainda ndo existe disseminagdo das informacOes cientificas, quanto a
eficiéncia ou ndo de referido método (aéreo), quando comparado com aplicacBes
convencionais, ja aplicacdo terrestre podera ocasionar reducdo no estande da lavoura, ou seja,
diminuicdo da area fotossintética dos niumeros de espigas, que podera acarretar em perdas,
seja de graos ou espigas, e a reducdo da producdo (CUNHA et al., 2010).

Diante disso, é importante ressaltar que, qualquer que seja a cultura plantada, é
necessario dominio da forma de aplicacdo, 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 o0 produto ndo serd aplicado em areas indesejaveis, 0 que em
consequéncia reduzira a contaminagdo do ambiente (NUYTTENS et al., 2010).

Conforme j& salientado anteriormente, a finalidade do presente trabalho é discutir as
principais formas para aplicacdo de defensivos agricolas, garantindo a maior produtividade ao

produtor, quando comparadas entre si.

2 DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

2.1 Técnicas de pulverizacéo agricola

As Técnicas de pulverizagcdo ndo tém apenas a finalidade de levar ao agricultor
inovacdes técnicas de alto valor agregado, e sim adequar e calibrar corretamente 0s
pulverizadores terrestres e aereos utilizados na lavoura, bem como fazer manutencgdes
necessarias para garantir maior vida 0til deste. Neste caso tudo dependera do tipo de
defensivo a ser aplicado na cultura (MINGUELA; CUNHA, 2013).

A tecnologia de aplicagdo de defensivos agricolas tem sido bastante estudada, tanto

para obter melhor aplicagdo nas culturas, quanto para analisar a influéncia que podem ter na



qualidade final dos alimentos. A principal finalidade da aplicacdo de fitossanitarios é
controlar insetos, doencas e plantas daninhas. A distribuicdo adequada destes representa a
quantidade exata de produto, distribuidas em forma de gotas uniformemente sobre o dossel,
evitando a perda de rentabilidade dos cultivos, danos ao ambiente e a propria saude das
pessoas que realizam a aplicacdo (MINGUELA; CUNHA, 2013).

Para 0 sucesso de um programa de tratamento fitossanitario, dentro da agricultura, é
fundamental a utilizacdo de produtos de eficacia comprovada, e uma desenvolvida tecnologia
para sua aplicacdo. A aplicacdo de produtos fitossanitarios deve controlar eficientemente a
praga, utilizando uma dose minima 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 pulverizacdo é importante ferramenta
para maximizar a produtividade quando esta é usada de forma correta. Para Repke e Teixeira
(2013), a qualidade das aplicagdes tem sido principal fator do ndo sucesso das aplicacfes de
defensivos agricolas, ou seja, ha fatores que afetam esta qualidade de pulverizacdo como
clima, hospedeiro, alvo bioldgico, ingrediente ativo e veiculo para o preparo de calda.

Para Zambianco (2013), as condi¢fes climaticas interferem na aplicacdo dos
defensivos agricolas, isso porque interrompem o sistema de opera¢do. Como exemplo disso,
séo as ocorréncias 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*
Caso haja a incidéncia de chuva ap0s a aplicacdo de agroguimicos também ocorrera perdas
dos agroguimicos através do escorrimento dos produtos antes da absorcao na planta.

Temperaturas baixas como 15°C e acima de 30°C, juntamente com umidade relativa
do ar baixa afetam a velocidade de absorcéo pelos tecidos vegetais e a atuacdo dos defensivos
aplicados, isso significa que em condi¢cdes de baixa umidade relativa do ar, 0s vegetais
adicionam mecanismos de defesa para evitar a perda de agua, o que acaba dificultando,
também, a entrada de produtos por via liquida. Por isso, é indicada a realizacdo das aplicacbes
nas primeiras horas da manha ou ao final da tarde. Para diminuir as perdas por evaporacao,
registradas durante o dia, aplicacdes noturnas estdo sendo utilizadas (BOLLER et al., 2011).

Todavia, nesse periodo e nas primeiras horas da manha é comum encontrar orvalho
sobre a superficie das plantas. Conforme Chaim (2009) para ter maior eficiéncia da acdo dos

agrotoxicos é necessario que estejam bem definidos em termos de espago e de tempo, para



que assim, a quantidade de produto utilizado no combate das pragas e doengas possa ser
determinada.

Ainda, para se definir o alvo bioldgico é importante o conhecimento da biologia da
praga, 0 que possibilita determinar em qual estdgio ela é mais suscetivel ao defensivo.
Destaca-se que o conceito de protecdo das lavouras passa pelo propoésito de redugdo da
populacdo ou pela eliminacéo total da praga.

Sendo assim, para obter qualidade na pulverizacdo dependera da cobertura da lavoura,
que sera representado pelo nimero, tamanho e uniformidade de distribuicdo das gotas, bem
como, da penetracdo destas na lavoura. Todavia a eficiéncia da aplicacdo dos Defensivos
Agricolas sera drasticamente reduzida se estes ndo 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 seguranca no manuseio e proporcionando reparticdo mais homogénea do
produto na lavoura a ser tratado. Na formulacdo dos defensivos agricolas permite-se a unido
do ingrediente ativo com elementos inertes, de modo a obter a concentracdo adequada para
aplicacdo (RODRIGUES, 2012).

Repke e Teixeira (2013) ainda relatam que a massa foliar da cultura interfere na
cobertura e na penetracdo das gotas, quando o alvo pretendido ndo esta localizado no terco
superior da cultura tornando-se entdo, fator de interferéncia. A cobertura refere-se a
quantidade de gotas por cm? depositada em uma determinada area no momento da aplicacao.
Por esse motivo, para cada tipo de produto utilizado recomenda-se uma quantidade minima e

méaxima de gotas, conforme o tipo de praga que devera ser tratado nas lavouras.

2.2 Pulverizacdo Aérea

A aplicacdo aérea tem sido de extrema importancia no aumento do ganho de
produtividade, através de sua natureza rapida e eficaz na cobertura dos alvos. Este tipo de
aplicacdo funciona como ferramenta de bastante valor na agricultura, porém, deve ser
realizada dentro de critérios bem definidos e com acompanhamento de um profissional
técnico responsavel (MINGUELA; CUNHA, 2013).



Os avifes para fins agricolas comecaram a ser usados antes da Segunda Guerra
Mundial. Inicialmente foram utilizados avides militares modificados, sendo que, somente na
década de 40 apareceu o0 primeiro avido projetado e construido diretamente para fins
agricolas. No Brasil, no ano de 2017 a aviacdo agricola completa 70 anos. A prética da
pulverizacdo aérea tem passado por diversas transformacdes a favor da protecdo das lavouras
e cuidados com o meio ambiente. No pais, 30% da area plantada é tratada por meio desta
ferramenta, colocando o Brasil com a segunda maior frota de aeronaves agricolas do mundo
(BRASQUIMICA, 2017).  Santos (2006) afirma que na categoria de aeronaves agricolas
incluem-se avibes e helicOpteros agricolas, com caracteristicas proprias e também com
algumas bastantes diferenciadas dos pulverizadores terrestres. Os equipamentos terrestres e
helicopteros possuem menos velocidade que os avides. Outra caracteristica importante € a
faixa de deposicéo, que pode variar de largura, de acordo com o tipo de defensivo utilizado
em um mesmo avido e em uma mesma cultura.

Uma das vantagens da atividade da pulverizacdo com aeronaves € o alto rendimento
operacional, permitindo solucGes rapidas, em maiores extensdes de area, tornando-se possivel
alcancar resultados positivos com custos econdmicos acessiveis, desde que sejam adotados
todos os procedimentos técnicos adequados (BAYER et al., 2012).

Alguns avibes agricolas, 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 area a
ser pulverizada, ou seja, a aeronave consegue se manter nestas linhas, acionando
automaticamente o sistema de pulverizacdo ao cruzar o limite da area e encerrando ao sair e
desta forma elimina-se a figura do bandeirinha que sinaliza o percurso para o piloto, além de
ndo causar intoxicacao do trabalhador com os defensivos (AGROLINK, 2016).

Por outro lado, Minguela e Cunha (2013) relatam que se a operacdo de aplicagéo nédo
for bem executada, conforme os pardmetros técnicos poderdo ocorrer deriva dos
fitossanitarios (as gotas serem arrastadas pelo vento), para areas proximas, tornando-se um
problema, pois havera perda de produto a ser pulverizado e contaminagdo ambiental. Portanto,
0 volume de calda da pulverizacdo (4gua + fitossanitario) sera reduzido, chegando muitas
vezes a ser menor que 40 litros por hectare quando utilizados bicos hidraulicos comuns,

dificultando entdo a cobertura do alvo e aumentando a deriva, entdo sugere-se ter 0 maximo



cuidado com as condi¢bes climéaticas. Outro problema encontrado nas aplicacbes aéreas
refere-se ao custo de aplicacdo desta, sendo superior a terrestre. Alguns fatores sao
considerados como, por exemplo, a distancia da area a ser aplicada até a pista de decolagem,
além da presenca de obstaculos na area e do relevo. Porém, quando computados 0s custos de
amassamento e compactacao das aplicagdes terrestres, a relacdo de custos acaba se invertendo
(MINGUELA; CUNHA, 2013).

Com a finalidade de diminuir a contaminacdo ambiental provocada pelas aplicacdes
via aérea, 0 MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento) regulamenta e
fiscaliza a operagdo. Tendo como regras: operar a 250 metros de mananciais de rios e a 500
metros da populacdo. Sempre é necessario 0 acompanhamento de um técnico agricola, a
coordenacdo de um engenheiro agronomo e um piloto agricola especializado, com mais de
400 horas de voo (VIEGAS, 2011).

2.1.1 Tipos de Pulverizacdo Aérea - Atomizador Rotativo e Eletrostatica

A pulverizagdo por atomizadores rotativos tem sido utilizada para gerar tamanho de
gotas adequadas a cada produto ou lavouras, ou seja, 0 tamanho da gota é obtido através da
rotacdo de telas ou de discos do equipamento. Quanto maior for a rotacdo do atomizador
menor sera o tamanho das gotas, pelo qual a pressdo tera interferéncia no volume da calda
aplicada e ndo diretamente na qualidade da gota gerada ficando esta, sob a influéncia da
rotacdo obtida. A velocidade de rotacdo é obtida modificando-se o ajuste do angulo das pas
(MINGUELA; CUNHA, 2013).

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




Para uma melhor formacdo das gotas durante a pulverizagcdo, podemos utilizar em
substituicdo ao sistema convencional, os atomizadores rotativos como o BVO (Baixo Volume
Oleoso) que forma neblinas com gotas mais homogéneas de diametros controlados
melhorando a distribuicdo da calda pulverizada em qualquer tipo de alvo ou cultura. O
sistema de pulverizacdo por BVO cresce no pais e se caracteriza por adotar volumes de calda
de 10 litros por hectares, com diametro das gotas entre 100 a 200 micrémetros, resultando
assim em maior produtividade operacional com reducdo dos custos operacionais da
pulverizag&o.

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
acdo do ar em movimento que incide nas pas de hélice. Entdo o liquido é conduzido a tela,
apos passar pela unidade de restricdo varidvel (VRU), responsavel pelo ajuste da vazdo do
liquido.

Conforme Lacerda (2014) o uso de atomizadores ou equipamentos com assisténcia de
ar sdo favoraveis na deposicdo 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 assisténcia de ar é grande, o que ira implicar em desafio para a
determinacéo de perdas por deriva e evaporacdo de gotas nessa operacao, principalmente com
condicdes climaticas desfavoraveis. Nesse contexto, a adicdo de adjuvantes a calda de
aplicacdo promove significativa minimizacdo dos efeitos das condi¢des climaticas e ndo
uniformidade no padréo das gotas.

Em trabalho realizado por Oliveira et al. (2011) utilizando bicos rotativos e bicos
hidraulicos, tornou-se possivel verificar que o bico de pulverizacéo rotativo do tipo Micronair,
na porcentagem de cobertura, houve diferenca significativa para o fator taxa de aplicacéo.
Sendo que para este caso a aplicagdo foi com uma vazdo de 10 litros por hectare,
apresentando assim, maior porcentagem de cobertura nas folhas. Ja com a utilizacdo de bicos
hidraulicos verificaram que ndo houve interacdo significativa entre os fatores estudados (taxa
de aplicacdo x angulo de pulverizagdo x posicdo do papel sensivel nas plantas) nas diferentes
variaveis analisadas, com excec¢do da interacdo dupla significativa existente entre a taxa de

aplicacdo e angulo de pulverizagéo para o percentual de cobertura.



2.3 Pulverizacéo Terrestre

Existe uma enorme variedade de maquinas agricolas, com grande diversidade de
modelos e caracteristicas. Desta forma, o produtor deve tomar conhecimento dos maquinarios
mais convenientes a sua necessidade e para o desenvolvimento da cultura, pois em
determinadas ocasifes, como na cultura do algoddo, dependendo do estdgio vegetativo,
podera ocorrer amassamento de plantas, acarretando em perda da produtividade da lavoura
(KLAVER et al., 2012).

As pulverizagdes terrestres sdo realizadas pelo préprio agricultor ou por funcionarios,
utilizando o proprio pulverizador que normalmente é auto propelido ou pulverizador
acoplados ao trator. A aplicacdo gera custos que podem ser variaveis em funcdo de alguns
componentes como: combustiveis, mao-de-obra do aplicador e até mesmo auxiliares, além do
uso de equipamentos de protecdo individual, depreciacdo do equipamento e a manutencéo
deste, além do amassamento da cultura, gerado pelo transito dessas maquinas. No caso da
cultura da soja pode reduzir a produtividade entre 0,5 e 4,0% (SCHRODER, 2007).

Conforme Costa (2009) o volume de calda aplicado é por unidade de comprimento,
area, peso ou volume. E o fator resultante da classe com tamanho e densidade de gotas que
serdo necessarias para uma aplicacao eficiente, com adequada cobertura do alvo. Desta forma
deve-se levar em consideracdo caracteristicas da cultura como arquitetura da planta que sera
pulverizada. Portanto, o melhor volume de calda na pulverizagdo terrestre ndo se limita
apenas ao valor exato, mas também, depende das condicGes climaticas, da cultura e do tipo de
pulverizador.

Exemplo disso, foi a conducdo de um experimento no estado do Parana com aplicagédo
terrestre nas culturas da soja, feijdo, batata e milho, pelo qual foi trabalhado com baixos
volumes de calda, entre 80 e 130 litros por hectare, os resultados encontrados garantiram
eficiéncia agronémica e confiabilidade para o controle de doencas (REZENDE, 2010).

Conforme Souza et al. (2012), menores volumes de calda proporcionam capacidade
operacional maior em pulverizadores, apresentando como vantagens a reducdo dos custos
operacionais e menores desgastes do maquinario, além da diminuicdo da quantidade de
combustivel e médo-de-obra, sendo favoravel, principalmente, em condic¢des climaticas boas.
Porém, essa reducdo necessita de boa tecnologia de aplicacdo para manter a eficiéncia das

aplicacoes.



3 CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento da demanda por alimentos e a procura por alta produtividade, faz-
se necessario o desenvolvimento de novos métodos e melhoria dos ja existentes para a
protecdo e reducdo do custo da producéo de alimentos.

Desta forma, é possivel concluir que para cada tipo de cultura podemos utilizar os
mais diferentes métodos e técnicas de pulverizacdo, sendo definido pelo produtor rural o
quanto quer investir em seu negocio. A pulverizacdo aérea vem ganhando espaco na
agricultura brasileira e mostrando sua viabilidade econdmica, em contra partida o recurso
aereo precisa de mais estudos para aumentar seu rendimento e reduzir as perdas na aplicacéo
dos defensivos agricolas.

Para a aplicacdo convencional terrestre, os fabricantes de equipamentos buscam a cada
dia melhorar sua produtividade e assim reduzir os custos operacionais das maquinas e também
a reducdo das perdas e da plantacdo devido a sua movimentacéo.

Diante disso, destaca-se que ndo ha um melhor método, que prevaleca sobre os
demais, uma vez que o melhor método a ser utilizado em determinada producao dependera de
um estudo especifico considerando a necessidade, demanda, produtividade e um menor custo

para a producéo.
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