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A tecnologia de aplicagao de produtos fitossanitarios e,
entre eles, os reguladores vegetais, diz respeito ao uso ou
emprego de conhecimentos cientificos que proporcio-
nem a correta colocagao do produto, ou do ingrediente
ativo, em um determinado alvo (solo, patégeno e, na
maioria dos casos, planta), em quantidade (dose ou
concentragdo) necessaria, da maneira mais econémica
e eficiente (de maneira a cumprir o objetivo proposto)
e sem ou com o minimo de contaminacao de areas
ou culturas adjacentes, além buscar a preservagao do
meio ambiente.

Agrotoxicos, também denominados produtos fitos-
sanitarios, defensivos agricolas, agroquimicos ou
pesticidas, constituem parte importante e expressiva no
manejo fitossanitario, cultural e fitotécnico das diversas
culturas agricolas.

O uso dos reguladores vegetais, alguns utilizados como
desfolhantes, dessecantes, estimuladores do crescimento
ou inibidores do crescimento, e, até mesmo, alguns
fungicidas de efeito fisioldgico, entre outros produtos e
componentes, é regido pela legislagao fitossanitaria no



Brasil. Também conhecida popularmente como Lei dos
Agrotoxicos, refere-se a Lei n°. 7.802, de 11 de julho de 1989,
alterada pelo Decreto n°. 4.074, de 04 de janeiro de 2002,
que define agrotéxicos e afins, como sendo:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos,
guimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores
de producgao, no armazenamento e beneficiamento
de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossis-
temas e também de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao
da flora ou da fauna a fim de preserva-las da agao

danosa de seres vivos considerados nocivos;

b) substancias e produtos empregados como desfo-
Ihantes, dessecantes, estimuladores e inibidores

de crescimento;

A referida Lei define, também, componentes como os
principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias-
-primas, os ingredientes inertes e aditivos usados na
fabricagcao de agrotoxicos e afins.

Tal legislagao estabelece, ainda, a prescricao, orientacao
e emissdao de Receituario Agronémico, elaborado por
profissional da area de Ciéncias Agrarias (normalmente,
Engenheiro Agrébnomo) devidamente habilitado e



registrado em Conselho de Classe. Esse Receituario deve
levar em consideragao a cultura, a época de aplicacao,
utilizagcao de equipamento de protecao individual (EPI), a
forma de aplicagao, a formulagdo, a classe toxicolégica do
produto, dose efou concentracao, o tipo de equipamento
de aplicagcdo ou pulverizagao, o uso de aditivos e o clima,
além de outros fatores que podem interferir no éxito do
uso do agrotdxico ou regulador vegetal.

Trabalhadores rurais mostram vulnerabilidade frente ao
uso de agrotoxicos na producao de frutas (BEDOR et al.,
2009), agricultura (BRITO, GOMIDE; CAMARA, 2009) e
hortalicas em geral (PRESA; AUGUSTO, 2012), entre outros,
0 que pode acarretar riscos e ou prejuizos a saude. O uso
correto e seguro de reguladores vegetais deve ser feito
com critério, com consciéncia e ciéncia dos perigos, aten-
tando para aplicagao correta dos mesmos, além do uso
do equipamento de protecao individual (EPI) respectivo
e indicado para aquele tipo de produto e formulagcao
guimica, recomendado pelo fabricante, responsaveis
técnicos e profissionais da area.

O EPI, em geral, pode variar de acordo com a finali-
dade de uso. Contudo, para a aplicacao de agrotéxicos
e reguladores vegetais, os equipamentos encontrados
e indicados sdo: mascara ou respirador com filtro de
carvao ativado (para produtos quimicos), touca ou boné
arabe com protecdo para o pescoco e/ou ombro, 6culos



para produtos quimicos, calca e jaleco impermeaveis,
luvas de nitrila ou neoprene, avental impermeavel e
botas de borracha. Normalmente, o EPI pode ser usado
e reutilizado durante varias vezes, dependo do material
que é feito e do cuidado na utilizagao, limpeza e acondi-
cionamento das vestimentas, devendo ser seguidas as
instrucdes e recomendacgdes do fabricante.

Alguns conceitos devem ser conhecidos e levados em
consideragao no uso da tecnologia de aplicacao de agro-
toxico e reguladores vegetais, tais como (CHAIM, 2009,
ANTUNIASSI; BOLLER, 2011):

Aplicacdo: processo de se colocar o produto quimico
no alvo;

Alvo biolégico: entidade escolhida (folha, fruto, inseto,
solo) para ser atingida, direta ou indiretamente, pelo
processo de aplicagao;

Calda: mistura da agua com a formulagdo do agroto-

Xico na concentracdo para aplicagao;

Pulverizagcao: processo mecanico de geragado de
particulas (gotas) de uma calda (mistura, suspen-
sao ou diluicdo), de uma formulagdo comercial de
produto quimico em um liquido, geralmente agua,

colocada no tanque da maquina (equipamentos). Os



equipamentos de pulverizacao hidraulica podem ser:
Pulverizador costal manual; Pulverizador motorizado;
Pulverizador de barra; Pulverizadores montados (liga-
dos ao sistema hidraulico do trator); Pulverizadores de
arrasto (acoplados aos ao sistema de engate do trator);
Pulverizadores autopropelidos; Pulverizadores pneu-
maticos; Pulverizadores pneumaticos (atomizadores
do tipo canhao); Pulverizadores pneumaticos (atomi-
zadores do tipo costais motorizados); Pulverizador
costal motorizado; Pulverizadores hidropneumaticos
ou turbo pulverizadores; Pulverizadores eletroestaticos
(pouco utilizado); e Pulverizador costal com cilindro
pressurizado de CO, (mais utilizado para pesquisa,
Figura ).



Figura 1: Pulverizador costal pressurizado de CO»

com mandémetro.

Fonte: Jodo Paulo Tadeu Dias (2014).

Ingrediente ativo (i.a.): substancia quimica ou biolo-
gica que d& eficiéncia aos agrotéxicos (também
conhecidos como produtos fitossanitarios ou defen-

sivos agricolas).

Deriva: desvio da trajetéria das particulas liberadas

pelo pulverizador.



Bicos hidraulicos: dispositivos utilizados nos pulve-
rizadores para subdivisao dos liquidos em gotas,
proporcionando uniformidade na aplicagdo da super-

ficie desejada.

O bico é o conjunto de pegas conectado no final do
circuito hidraulico. Os bicos sao colocados a distancias
iguais entre si. Os espagcamentos mais utilizados sao
de 35, 45 e 50 cm.

Os bicos sdao constituidos das seguintes partes: ponta
(erroneamente chamado de bico de pulverizacao), filtro,
COrpo e capa (componente necessario a conexao da
ponta e filtro ao corpo). A capa pode estar conectada ao
COrpo no sistema de rosca e encaixe. As pontas podem
trabalhar em diferentes faixas de pressao e apresenta-
rem diferentes formas de jato. Quanto a forma do jato, as
pontas podem ser agrupadas em pontas de jatos planos
ou de jatos conicos. As pontas de jatos planos podem ser
convencionais, de faixa de pressao estendida, de deriva
reduzida, de jatos defletidos ou de impacto, de jato
descentrado e de jatos duplos. As pontas de jatos planos
e as de jatos cOnicos podem apresentar jato cénico vazio
ou cheio. O angulo de aspersao (angulo formado entre as
extremidades do jato), nas pontas de energia hidraulica,
geralmente esta compreendido entre 80° e 110°, podendo
atingir 145° em determinados modelos de pontas de jatos
planos. Em alguns modelos de pontas estao estampados



numeros que permitem a identificacao da vazao e do
angulo de aspersao numa determinada pressao e letras
que permitem a identificagao da faixa de vazao de acordo
com a faixa de cores (V = VisiFlow/VisioFlo color-coding)
do padrao de distribuicao (E = even = uniforme) ou
mesmo do material de confeccao (SS = stainless steel =
aco inoxidavel). Nessas pontas de pulverizagao os dois ou
trés primeiros nUmeros identificam o angulo de aspersao
e, os dois Ultimos, a vazao em décimos de galdes america-
nos por minuto numa determinada pressao. E oportuno
esclarecer que um galao americano (abreviagcao: gal.)
corresponde a 3,785 litros (BOLLER; RAETANQO, 2011).

Esse conjunto é composto de varias partes, no qual a
ponta € o mais importante. A ponta regula a vazao, o
tamanho da gota e a forma do jato emitido (veja na Figura
2 alguns tipos de pontas de cores e vazdes diferentes). Os
principais tipos de pontas utilizadas sao:

a) Pontas de aplicagao do tipo jato plano ou leque
(Figura 3);

b) Pontas de aplicagao do tipo jato plano defletor ou

de impacto (Figura 4);
¢) Pontas de aplicacao do tipo cone vazio/cheio (Figura 5);

d) Pontas de aplicagao do tipo indugao de ar.



Figura 2: Alguns tipos de pontas/bicos de plastico com
formato de jato plano leque uniforme ou de jato leque
plano uniforme defletor, nas cores amarelo, marrom,
castanho, laranja, azul, vermelho e verde, de diferentes
vazoes (01, 02 e 03 galdes americanos, sendo 1 galdo
americano = 3,785 L min.") e angulos de jato diferentes
(80° ou 110° e de jato plano defletor de 105 a 140°).

Fonte: Jodo Paulo T. Dias (fevereiro de 2018).



Figura 3: Corte transversal e formas do padréo de
deposi¢ao do liquido (calda) de pontas de jato plano leque.

Pontas de jato plano "leque"

Padrao Padrao
uniforme normal
(even)
Padr&o de distribuicéo Padr&o de deposi¢ao

Fonte: ANDEF (2004).

Figura 4: Corte transversal e formas do padrao de
deposicao do liquido (calda) de pontas de jato plano

defletor (defletivo ou de impacto).

Pontas de jato plano "de impacto"

Padrdo de deposicédo

Fonte: ANDEF (2004).



Figura 5: Corte transversal e formas do padrao de
deposicao do liquido (calda) de pontas de jato cdnico
cheio e vazio, bem como algumas partes importantes

para a formagdao do movimento circular do liquido, como o

difusor e a ponta.

Pontas de jato conico

Padrdo de deposicao Padrao de deposicdo

Difusor Difusor

Ponta Ponta

Fonte: ANDEF (2004).

O angulo do jato de pulverizacao, que sai da ponta
de aplicacao, depende principalmente da pressao.
Aumentam-se a pressao e o angulo. Diminui-se a pressao,
também diminui o angulo. De modo geral, os angulos de
abertura mais utilizados no mercado sao de 80° e 110°.



Aditivos: substancias adicionadas aos agrotoxicos para
melhorar a acao, funcao, durabilidade, estabilidade
ou facilitar o processo de produgao. Também se reco-
menda o uso de adjuvantes, substancias que melhoram
a eficacia de um ingrediente ativo, usados em quais-
quer tipos de formulagdes. Dentro destes, pode-se e
deve-se adotar surfactantes que sao capazes de propor-
cionar maior contato das gotas de pulverizacdo com a
superficie foliar; além de 6leos minerais e vegetais que
favorecem o espalhamento de absor¢cao da calda; adesio-
nantes, que melhoram a adesao do produto a um alvo;
antiespumantes, que reduzem a formacgao de espuma;
antievaporantes, que evitam perdas por evaporagao;
antideriva ou retardantes de deriva, que modificam
o espectro e o tamanho da gota; acidificantes e/ou
redutores do potencial hidrogénidénico (pH), como os
tamponantes, que sao substancias capazes de deixar o
pH do produto dentro da faixa desejada. O pH da agua
pode interferir na agcdo de um i.a,, pois altas concentra-
¢oes de hidrogénio (H*) e hidroxila (OH") podem diminuir
a eficiéncia do ingrediente ativo. A faixa de pH ideal para
preparagao da maioria das caldas é em tornode 4 a7
(levemente acido). Contudo, a bula e o rotulo do produto
devem ser consultados, bem como a recomendacao
do fabricante.

Além do pH, um fator preponderante para a eficiéncia do
produto quimico é a qualidade da agua, principal veiculo



de diluicdo e aplicacdo de caldas de agrotéxicos e/ou
reguladores vegetais. A qualidade da agua diz respeito a
presenca e a concentragao de cloro (Cl), enxofre (S), calcio
(Ca) e matéria organica, algas, entre outros. Concomitante
a isso, a dureza da agua pode ser definida como a concen-
tragdo de cations alcalinos terrosos na agua (Ca*?2e Mg*?).

A eficiéncia de aplicagao de uma calda também pode
estar relacionada a aspectos ligados a inspecao, regu-
lagem e calibragao dos equipamentos de pulverizacao
hidraulica. A inspec¢ao diz respeito a situagao geral do
equipamento, a verificacdo e substituicao de manguei-
ras desgastadas ou entupidas, avaliacao da localizagcao
das mangueiras, presenca de vazamentos, pontas de
pulverizacao com desgaste ou entupidas, erros nos
espacamentos dos bicos e tipos de ponta, avaliagao da
vazao das pontas, inspec¢ao dos filtros de linha e filtros
de sucgao, avaliagcao do estado geral dos antigotejadores
e protecao das partes moveis (eixo cardan e correias, por
exemplo), mandémetro em bom estado de conservagao e
uso, limpeza e conservacao de todo equipamento pronto
para uso, entre outras averiguagoes. A calibragdo consiste
em verificar a vazao das pontas, determinar o volume
de aplicacdo e a quantidade de produto a ser colocado
no tanque.



Aspectos considerados no momento da inspegao e,
principalmente, calibracdo dos equipamentos de pulve-
rizacdo (CHAIM, 2009; VELINI et al., 2009; ANTUNIASSI;
BOLLER, 2011):

Vazao: é o volume de um determinado fluido que
passa pela secdo de um condutor unidade de tempo,
sendo a unidade mais utilizada em litros por minuto
(L minT).

Pressao: forca aplicada a uma superficie por unidade
de area. As unidades do sistema internacional sdo
Pa (pascal), Psi (pound per square inch/libra por
polegada quadrada), Bar ou Lbf pol? (libra forca por
polegada quadrada). De maneira geral, adota-se a
pressdao de pontas do tipo jato leque entre 15 a 60 Lbf
pol? e pontas do tipo jato conico entre 60 a 200 Lbf
pol?2. Uma das formas de medir a pressao é através
do mandémetro. Recomenda-se que a ponta deve ser
substituida quando sua vazao diferir mais de 10% das
demais pontas utilizadas.

Volume de pulverizacdo: quantidade de solugéo ou
calda (dgua + defensivo), distribuida por unidade de
area (L ha'). O volume de pulverizacao deve ser apli-

cado na medida certa.



Dosagem: qualquer relagcdo que envolva dose,
expressa em quantidade de material por unidade de
peso, volume, comprimento ou area.

Dose: quantidade do produto, em peso ou volume
distribuido por unidade de adrea (Kg ha'ou L ha'). A
dose varia de acordo com o alvo, produto e com o

objetivo da aplicagao.

Faixa de deposicdo: largura da area passada relativa
a uma passada do equipamento onde cairdo as gotas

de calda.

O estudo da gota de pulverizacao pode ser um indicativo
da uniformidade e qualidade na aplicagcao de agrotoxi-
cos e/ou reguladores, sendo relevante o didmetro de
gotas, densidade de gotas, espectro de gotas e, conse-
qguentemente, o tamanho de gotas. Duas entidades
internacionais normatizam e padronizam estudos ou
trabalhos referentes ao estudo da gota g, especialmente,
referentes ao tamanho da gota: o Conselho Britanico de
Protecao a Lavoura (BCPC, sigla em inglés), na Inglaterra,
e a Associagao Americana de Engenheiros Agricolas
(ASAE, em inglés), nos Estados Unidos. O diametro de
gotas consiste no tamanho da gota, expresso em diame-
tro por micrémetro (plural = microns ou micra, simbolo
pm), e corresponde a 1 milionésimo de metro (1 x 10®* m, ou
seja, milésima parte do milimetro, 1/1000 mm). A Tabela



Tecnologia de aplicagdo de reguladores vegetais na agricultura

1 corresponde as classes de tamanho de gotas, simbolos
e cores, segundo normas da ASAE S-572 e BCPC, com
caracteristicas correspondentes ao diametro mediano
volumétrico (DMV) e potencial de risco de deriva (PRD).

Tabela 1: Classe de tamanho de gotas segundo normas da
ASAE S-572 e BCPC com caracteristicas correspondentes

ao diametro mediano volumeétrico (DMV) e porcentagem

do potencial de risco de deriva (PRD).

Class.e da~ Aprolzrn\;ndo DMV PRD
Pulverizagdo (Norma ASAE) (Norma BCPC) | (Norma BCPC)
Muito fina MF Vermelha <100 um <19 um >57%
Fina F Laranja 100-175um 119 -2016 um 20-57%
Média M Amarela 175 - 250 um 217 - 352 um 57-20%
Grossa G Azul 250 - 375 um 354 — 464 um 29-57%
Muito grossa MG Verde 375 - 450 um > 464 um <2,9%
Ext. grossa EG Branca > 450 um - -

Fonte: Adaptagdo de ASAE e BCPC.

A nuvem de gotas é composta por gotas grandes e/ou
pequenas, homogéneas ou ndo. A densidade de gotas
refere-se ao nUmero de gotas por unidade de area. O
espectro de gotas revela a variabilidade no tamanho das
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gotas produzidas por equipamento de pulverizagcao. Os
fatores que influenciam o espectro de gotas sao vazao,
angulo de pulverizagao, pressao do liquido, propriedades
da calda e tipo de ponta. Conhecer o espectro de gotas é
de grande importancia para evitar perdas e aumentar a
eficiéncia de aplicagcao. Para culturas com necessidade de
maior cobertura, adotam-se gotas mais finas (produtos
de contato). Para culturas com necessidade de menor
cobertura, adotam-se gotas mais grossas. Geralmente, as
gotas nao devem ser nem muito grandes e nem muito
peguenas. Gotas menores que 100 micrémetros e maio-
res que 800 micrémetros nao sdo recomendados para
aplicacao e pulverizagao devido a perdas por evaporagao
e escorrimento, respectivamente.

Diversos fatores afetam a aplicacdo/pulverizacdo e
devem ser levados em consideragao, tais como a textura
do solo, que influencia na dose do produto, a topogra-
fia do terreno, maquinas (regulagem, manutencgao e
caracteristicas operacionais), evaporagao e deriva (altas
temperaturas, baixa umidade e fortes ventos). De maneira
geral, devem ser seguidas as seguintes recomendacdes
para a escolha do momento ideal de pulverizagao (prefe-
rindo as primeiras horas da manha, entardecer ou até
durante a noite):



a) Velocidade do vento entre 3 e 10 Km h,

b) Temperatura maxima entre 27 e 30° C;

c) Umidade relativa do ar acima de 60%;

d) Utilizagdo de pontasde pulverizacdodotipo “antideriva”;

e) Pressdo ideal de trabalho para evitar perdas.

As perdas na aplicagao podem ser ocasionadas por
escorrimento de gotas mais grossas (500-600 micro-
metros), evaporacao (relacionada ao tamanho da gota,
ventos, temperatura e umidade do ar), aplicagao fora do
alvo por erro do operador ou piloto em aplicagao aérea,
ou, ainda, quando é feita uma aplicagdo em area total,
mas o alvo representava uma pequena fragcao da area
gue esta sendo tratada, equipamentos em mal estado
e desregulados.

Na atualidade, as variaveis em uma aplicagao ou pulve-
rizacao sao muitas. No entanto, aspectos referentes ao
sistema de controle eletrénico e navegacgao para pulveri-
zadores, assim como a aplicacao por via aérea, também
constituem uma tendéncia crescente em tecnologia de
aplicagdo de produtos, e com os reguladores vegetais nao
é diferente.



Consideracdes finais

O uso consciente e responsavel de reguladores vegetais
pode trazer inUmeros beneficios as diferentes culturas
agricolas e, consequentemente, aos agricultores. Deve
ser realizado de forma segura, correta e seguindo as
recomendagdes técnicas da bula e rotulo (fabricante),
além de consulta ao profissional habilitado que pres-
creve receituario agronémico e passa informacdes, bem
como recomendacdes sobre o uso seguro e eficiente
dos produtos.
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