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APRESENTACAO

Este Manual integra a Série Manuais Técnicos da Produgdo Integrada de Uva para
Processamento — Vinho e Suco (Manuais Técnicos da PIUP), que tem como finalidade dar subsidios
a adogao voluntaria do sistema da Produgao Integrada (PI) na produgao de uvas para processamento,
possibilitando a obtengéo de produtos seguros, com alto nivel de qualidade e rastreabilidade de todo o
sistema de produgao, com o menor impacto ambiental possivel.

Dentro do planejamento estratégico atual do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para a PI Brasil, a PIUP faz parte do Programa Brasil Certificado, Agricultura de Qualidade, o
qual engloba todas as culturas agricolas passiveis de certificagéo pela PI.

A Producao Integrada da Uva é definida como a produgao econémica de uvas de alta qualidade,
dando prioridade a métodos seguros do ponto de vista ecolégico, os quais minimizam os efeitos
secundarios nocivos do uso dos agroquimicos, de modo a salvaguardar o ambiente e a saude humana
(OILB, 1999). Além disso, o PIF (Produgéo Integrada de Frutas) surgiu para atender a sustentabilidade
social e a rentabilidade da producéo, tornando o produtor mais competitivo em um cenario de economia
globalizada e mercados exigentes em qualidade e seguranca do alimento.

A adogédo da PIUP, adicionalmente, confere outros beneficios aos produtores, por conter
principios de sustentabilidade ambiental, permitindo o ajustamento de conduta junto a o6rgéos
ambientais. Traz, também, uma grande contribuicdo para a gestédo da propriedade, ja que direciona o
produtor a organizar e registrar suas informagdes, e isso garante analises econdémicas mais pertinentes
e confiaveis.

Para o consumidor, os produtos da PIUP garantem a reducéo dos riscos de contaminacgéo, seja
de ordem quimica (residuos de agrotdxicos, micotoxinas, nitratos e outros), fisica (solo, vidro, metais
ou outros) ou bioldgica (dejetos, bactérias, fungos e outros). Para atingir esses objetivos, deve-se
seguir normas desde o manejo do vinhedo até a embalagem do produto processado, passando pelo
cuidado na colheita e no transporte.

O crescimento da cadeia viticola brasileira tem trazido novos desafios, que possibilitem
associar a competitividade do negoécio quanto a sua sustentabilidade. Neste contexto, a obtencédo de
vinhos, sucos e espumantes seguros em sistemas sustentaveis de producao é uma iniciativa saudavel
para todos e fortemente alinhada as exigéncias do mercado brasileiro e internacional.

Diante do anseio do setor produtivo pela publicagdo em Diario Oficial das Normas PIUP, a
Embrapa Uva e Vinho, em parceria com a Federacdo das Cooperativas do Vinho do Estado do Rio
Grande do Sul (Fecovinho), a Cooperativa Central Nova Alianga (Coosenal), a Unido Brasileira de
Vitivinicultura (Uvibra), o Instituto Brasileiro do Vinho (lbravin), a Empresa Tecnovin, a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), representada pelo Departamento de Horticultura e Silvicultura,
a Emater-PR e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), coordena o projeto de
elaboragao e validagao das Normas PIUP.

O presente Manual faz parte de um conjunto de manuais que conferem o suporte técnico a
adocdo da PIUP ,e permite que os viticultores que fizerem uso dessas informagdes conhecegam as
normas técnicas e o sistema de registro das atividades que garante a rastreabilidade do sistema, que
devem ser observadas no sistema PIUP.

Bento Gongalves, novembro de 2014.
Mauro Celso Zanus

Chefe-Geral
Embrapa Uva e Vinho
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4. TECNOLOGIA DE APLICACAO DE AGROTOXICOS

4.1 Introducao

O sistema de producéo de uvas praticado atualmente é altamente dependente da aplicagcéo de
agrotoxicos. Em regides como o Norte e o Noroeste do Parana, onde nao existe um periodo de
chuvas bem definido e o inverno apresenta temperaturas altas, com dois ciclos de producao
no ano (safra e safrinha), ha um clima ideal para o desenvolvimento de doengas, exigindo dos
produtores muitas aplicagdes de fungicidas durante o ano. Em regides caracterizadas por clima
temperado, onde ocorre a dorméncia das plantas durante o inverno, inicia o desenvolvimento
vegetativo inicia nos meses de agosto e setembro, portanto, as cultivares ficam sujeitas a
temperaturas noturnas baixas, condicéo desfavoravel ao desenvolvimento de fungos. Assim,
ocorre menor necessidade de aplicagdes em fungao da menor pressao de indculo de doencgas.

Em regides tropicas com clima definido de periodo chuvoso durante o verao e inverno seco,
com necessidade de agua suplementada por irrigagdo, as cultivares vegetam durante todo
ano com sistema de producgao dividido em podas de formagédo de ramos ou em poda curta e
poda de produgao ou longa, todas realizadas de forma escalonada, o que permite a colheita
de uvas durantes os meses de julho a novembro. Essa pratica, que viabiliza a vitivinicultura em
regides de cerrado, mantém a pressao de inoculo em niveis elevados, havendo a necessidade
de tratamento fitossanitario durante todo o ano.

Além do elevado uso de agrotdxicos, muitas vezes os produtores ndo se preocupam em
conhecer os aspectos tecnoldgicos relacionados a aplicacdo de produtos para o controle de
pragas, doencas e plantas daninhas. A qualidade da tecnologia de aplicacao de agrotoxicos é
de extrema importancia, por envolver o uso de substancias toxicas, normalmente perigosas a
saude humana e ao ambiente.

Foto: Souza, R.T.

igura 1. Pulverizagdo realizada de forma inadequada
em parreiras de uva

De certa forma, ha dificuldades intrinsecas da conducido da cultura para o tratamento
fitossanitario. A conducao comercial da cultura a campo considera a pratica da poda drastica
uma vez por ano, o que implica numa abrupta reducdo da massa foliar a praticamente zero,
com consequente redugao da superficie a cobrir. Entretanto, nas diversas regiées de cultivo,
podera haver necessidade de pulverizagbes nessa condigdo.
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4. TECNOLOGIA DE APLICACAO DE AGROTOXICOS

Por definicdo a tecnologia de aplicacdo ndo se resume ao ato de aplicar o produto, mas na
interacdo de fatores, buscando a maxima eficiéncia dos tratamentos, economia, eficiéncia
operacional, adequacdo de maquinas, menor contaminagcdo ambiental e seguranca do
operador (MATTHEWS, 1992).

Neste contexto, o manejo integrado de pragas e doencas € um dos processos mais importantes
que o agricultor dispde para reduzir a quantidade de agrotoxico que é utilizado durante o ciclo
da cultura. Portanto, a adocéo de praticas como escolha criteriosa do local da implantacéo do
pomar é de grande importancia, considerando a topografia e presenca de ventos dominantes e
regides com depressodes caracterizadas por umidade relativa alta, que propiciam a propagacéao
de doencas. O manejo adequado da irrigacao interfere no microclima no vinhedo, a adubacao
balanceada para suprir as necessidades da planta proporcionando maior resisténcia ao ataque
de pragas e doencas, as épocas de podas ou podas verdes mantendo quantidade de folhas
adequadas a manutencao da produtividade em padrdes ideais para cada cultivar evitando a
sobreposicao dos ramos permitem maior uniformidade na deposi¢cao dos produtos aplicados.

O uso de agrotdxicos em nivel global, particularmente em regides tropicais, subtropicais ou
condicbes ambientais similares tem verificado expressivo aumento. Nessas regiées o manejo
integrado de pragas tem provocado pouco impacto sobre total de aplicagoes, diferentemente
do que ocorre na Europa com reducao significativa no nimero de aplicacbes durante o ciclo
da cultura (FRIEDRICH, 2004). Entretanto, no Brasil existem exemplos de programas em
andamento onde o Sistema de Producao integrada da maca tem apresentado sucesso e
alternativa viavel, produzindo de maneira sustentavel e segura atendendo as exigéncias
para exportacdo de acordo com normas internacionais estabelicidas pela Codex Alimentarius
Commission uma subsidiaria da FAO (Food and Agriculture Organization) e WHO (World
Health Organization) que estabelecem os limites maximos de residuos recomendados.

Mais especificamente para o cultivo da uva (SANTOS, 2005), incorporando ao sistema o
cultivo protegido, destacou que as exigéncias nos tratos fitossanitarios, foram reduzidas,
atingindo em média 89% de redugéo nas pulverizagdes com fungicidas nas areas cobertas
com plastico em relagcédo a nao coberta.

A Embrapa vem desempenhando esforcos no desenvolvimento e na implementacdo
da producgdo integrada de frutos para uva no Brasil, visando atender as necessidades de
produtores que pretendem atingir um padrao internacional do cultivo a pés-colheita da fruta.

Apesar dos esforcos da pesquisa em estabelecer e divulgar boas praticas de conducao das
culturas de forma sustentavel visando produtividade, segurangca ambiental e humana é comum
observar aplicagbes de agrotéxicos como a apresentada na Figura 1, onde se verifica uma
parreira mal projetada dificultando a pulverizacdo com uso de equipamentos tratorizados,
caracterizado pelo desconforto ao operador durante a execugao do trabalho e também pelo
nao uso de equipamentos de protecao individual, o que coloca em risco a sua saude pela
exposicao direta e a de comunidades vizinhas devido as perdas por deriva. Grande parte
das gotas formadas tem como destino o solo. Alguns produtos, devido a lixiviagdo € ao uso
constante podem contaminar o lencol freatico apresentando-se como mais uma forma de
dano ambiental.
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Uma das necessidades verificadas consiste na protecdo da cultura contra a infeccdo de
fungos, que poderao encontrar condigdes propicias devido a alta quantidade de ferimentos
nas plantas, decorrentes das podas. Com isso, a aplicacado de fungicidas sera eminente.

Outra necessidade é a aplicagao de hormdnios vegetais para promover a quebra de dorméncia
e para acelerar o desenvolvimento de brotos, que resultardo na safra seguinte. Essas
aplicagdes se iniciam com a planta praticamente sem folhas e se estendem até o enchimento
dos cachos das uvas. A técnica utilizada para aplicar varia desde rolinhos de espuma, como
os utilizados para pintura, até a pulverizacao. Nesse ultimo caso, como ha pouca superficie
capaz de reter as gotas, ha elevada suscetibilidade a deriva. O mesmo acontece com as
aplicagdes de produtos fitossanitarios.

Com os promotores de brotacdo e de desenvolvimento e com as condi¢cdes ambientais
favoraveis, o crescimento das plantas é extremamente rapido, o que torna as plantas tenras e
atrativas para pragas e suscetiveis a doencas. Para evitar, portanto, os prejuizos, os produtores
realizam os tratamentos fitossanitarios desde a fase de pouco enfolhamento (Figura 2).

Foto: Ferreira, M.C.

Figura 2. Aplicacado de produtos fitossanitarios em fase inicial da
cultura da uva, ainda com pequena quantidade de folhas

Para tanto, langam mé&o de diversos equipamentos, que serdo descritos a seguir.
4.2 Equipamentos de pulverizacao

4.2.1 Pulverizador costal manual

Esse equipamento é formado por um tanque com a capacidade de até 20 litros, normalmente
em polietileno de alta densidade, e com uma bomba de pistdo ou de diafragma com
acionamento manual, através de uma alavanca, para produzir a pressao diretamente no
tanque hermeticamente vedado. Pode-se utilizar com um ou mais bicos, com pontas de jato
cbnico ou plano, dependendo do tipo de produto e do controle que se deseja realizar. Pela
reduzida capacidade de seu tanque, é recomendado para areas pequenas ou intransitaveis
as maquinas grandes. Normalmente, trabalha com baixa presséo.

Pode ser utilizado em momentos de pouco enfolhamento das videiras, por permitir maior
proximidade e direcionamento do jato de calda ao alvo.
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4.2.2 Pulverizador costal motorizado, de jato transportado

Conhecido popularmente como atomizador rotativo ou turbina, é constituido por um ventilador
para o escoamento de ar a alta velocidade. As gotas sdo formadas por forga centrifuga em
um disco rotativo movimentado pelo ar do ventilador, que também atua no bordo do disco,
cisalhando o liquido com energia gasosa. Portanto, ha dupla energia para a formagao de
gotas, o que, em geral resulta em gotas finas a muito finas, com um padrao de uniformidade
maior do que o verificado nas gotas formadas em pontas de energia hidraulica. O equipamento
€ dotado de um motor a combustdo de dois tempos, a gasolina. A velocidade de rotac&do do
ventilador é dada pelo angulo, numero e geometria das pas, e esse atua pela velocidade do
fluxo de ar emitido pelo equipamento, que influencia no didmetro das gotas e na faixa de
deposigao. Como a pressao do liquido nao influi na formagao das gotas, ha formagao de gotas
finas, mesmo em baixas pressdes, 0 que ndo ocorre com as pontas de energia hidraulica.
A vazao é alterada pela substituicdo de uma célula dosadora, normalmente identificada por
sua coloracdo. Em termos praticos, opera entre 5 e 15 Ibf/pol2. E indicado tanto para culturas
anuais como para perenes, apresenta boa cobertura da area foliar e penetragcao na copa das
plantas.

Essespulverizadores normalmente sao utilizados nos estadiosiniciais da cultura, principalmente
por pequenos produtores ou para tarefas especificas nas maiores areas de cultivo.

Foto: Ferreira, M.C.

Figura 3. Aspecto da utilizagado de um pulverizador costal motorizado
4.2.3 Pulverizadores com Mangueiras

Esses equipamentos séo constituidos por tanque, bomba, mangueiras e langas ou pistola de
pulverizacdo. Normalmente, operam com uma ou duas saidas por equipamento. Quando se
utilizam duas saidas, aumenta-se a capacidade de trabalho. Sao utilizados para tratamentos
a volume alto, ou seja, até o ponto de escorrimento. A langa é formada por um bico, um tubo e
um sistema de registro e/ou regulador de jato a ser emitido. A vazao varia conforme a pressao,
o tipo do jato (estreito ou aberto) e o didmetro do bico utilizado. Pode ser constituida por um
ou mais bicos, um tubo normalmente de aluminio, um filtro e um registro. O volume ¢ alterado
pela troca de bicos, pela velocidade de caminhamento e pela alteracéo na posigéo do registro.

Sistemasestacionariosdesenvolvidospelos propriosviticultoresouporempresasespecializadas
em equipamentos de pulverizagdo sdo utilizados normalmente em areas de pequeno porte,
caracteristico de agricultura familiar. Entretanto, esse sistema n&o proporciona seguranga ao
aplicador. Segundo Ramos et al., (2002), a exposi¢cao dérmica do aplicador chega a ser 90
vezes maior comparando-se a aplicagdo com sistema estacionario e turboatomizadores.
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Do ponto de vista da tecnologia de aplicagdo, esse também & um equipamento que nao
proporciona um bom padrao de qualidade, por dificultar a obtencdo de uma deposigcéo uniforme
com um baixo consumo de calda.

4.2.4 Pulverizadores de arrasto tratorizados, de jato transportado

Conhecidos como turboatomizadores ou turbopulverizadores, os pulverizadores de jato
transportado sao equipamentos que projetam as gotas em direcdo ao alvo, por meio de uma
corrente de ar gerada por um ventilador semelhante ao utilizado no costal motor, acionado
pela tomada de forga do trator. Esse equipamento substitui os pulverizadores com langa, com
maior rapidez e uniformidade. No mercado, também existem equipamentos com sistema para
acoplamento no terceiro ponto do trator, com tanques de 200 a 800 litros, sendo chamados
de pulverizadores montados tratorizados, de jato transportado. Para os de tanques maiores,
o termo “montado” é substituido por “de arrasto”.

Esse equipamento pode ser utilizado em qualquer etapa do ciclo da cultura; entretanto, nos
estadios iniciais, devem-se orientar adequadamente os bicos para o alvo e utilizar somente a
guantidade necessaria de volume de aplicagao.

4.2.5 Pulverizadores eletrostaticos

A técnica de pulverizagdo com gotas carregadas eletricamente ja € conhecida de longa data.
Em termos gerais, consiste em transferir uma carga elétrica para a calda a ser aplicada
ou diretamente para as gotas aspergidas na pulverizagcdo. As gotas carregadas, ao se
aproximarem das plantas, que s&o alvos em equilibrio por estarem ligadas a terra, induzirdo
um campo elétrico que, por sua vez, gerara uma forga de atragao entre gotas e planta e vice-
versa. Essa atragdo aumentara a capacidade de deposi¢cao das gotas e a sua velocidade,
melhorando a deposi¢cao destas gotas.

Entretanto, o método pode ser indicado para situagdes de baixo enfolhamento. Quando
a cultura esta em pleno enfolhamento e com as bagas bem desenvolvidas nos cachos, a
cobertura das gotas aplicadas pela pulverizagao eletrostatica tendera a abranger somente as
estruturas mais expostas. Isso porque a atracéo entre as cargas das gotas e das plantas se
mantera para as estruturas mais expostas das plantas, depositando-se mais externamente.

Embora ja existam, no Brasil, alguns equipamentos eletrostaticos em utilizagao, o seu efeito e
eficiéncia ainda ndo foram estudados por aqui, carecendo de pesquisa sistematica.

Foto: Electrostatic Spraying Systems, Inc., no enderego: http://www.maxcharge.com

e

cultura da uva.

Figura 4. Aspeto de pulverizador elestrostatico para a
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4. TECNOLOGIA DE APLICACAO DE AGROTOXICOS

4.3 Componentes basicos do conjunto trator-pulverizador

As condicoes indispensaveis dos tratores e pulverizadores para a aplicagao de produtos
fitossanitarios com procedimentos corretos segundo Palladini e Krueger (2004), sao:

a) Cardan - esse componente que une o trator a bomba de pulverizagao, deve ter um
dispositivo de protecao, denominado prote¢ao de cardan, que evita acidentes com os
operadores;

b) Bomba - deve emitir um volume de calda suficiente para suprir a demanda de vazao
dos bicos, além de proporcionar um volume minimo para realizar a agitacao da calda
no tanque;

c) Agitador —ha modelos mecéanicos e hidraulicos. Em ambos os casos, ele deve garantir,
sob qualquer hipdétese, uma adequada homogeneizacao da calda no interior do tanque.
Inadequacdes do agitador podem significar intoxicacao de plantas e insucesso no
controle do alvo preconizado;

d) Indicador de nivel de calda — deve estar bem visivel, para orientar o operador sobre o
momento adequado para realizacao do reabastecimento;

e) Manoémetro — deve-se verificar se esta calibrado e funcionando corretamente. E item
obrigatério no momento da calibracao dos pulverizadores;

f) Filtros — devem ter a malha adequada a calda e a ponta de pulverizacao utilizada; deve-
se fazer a limpeza pelo menos duas vezes ao dia;

g) Bicos - constituidos por corpo, capa, filtro e ponta de pulverizacao, nao podem ter
vazamentos. Deve-se verificar o seu funcionamento periodicamente, para evitar que as
aplicacoes sejam realizadas com pontas entupidas. As pontas possuem caracteristicas
importantes, que serao detalhadas em seguida.

Todos os pulverizadores possuem trés fatores comuns: o liquido a ser pulverizado (calda)
é contido em um tanqgue, do qual é movido por uma bomba até uma ou mais saidas
chamadas bicos. O termo “bico” é usado num sentido amplo para qualquer dispositivo
através do qual o liquido é emitido em uma quantidade determinada, fragmentado em
gotas e disperso a certa distancia. Nos pulverizadores hidraulicos, a bomba desloca
o liquido sob pressao, forcando-o a passar por uma pequena abertura, de maneira
gue haja energia suficiente para formar uma lamina fina, que se fragmenta em gotas
(CRISTOFOLETTI, 1999).

4.3.1 Pontas (“bicos”) de pulverizacao

Nas aplicacoes de produtos fitossanitarios nos vinhedos, nao se deve utilizar um mesmo
tipo de ponta de pulverizacao para todas as aplicagoes necessarias durante o ciclo da
cultura, pois o alvo é dinamico o que exige, também, dispositivos distintos para fazer
com que as gotas atinjam o seu destino.

Em fruticultura, as pontas de pulverizagcoes mais utilizadas, ainda, sao as de jato conico
vazio e cheio, para o tratamento de fungicidas e inseticidas, e plano (leque ou de impacto),
para os herbicidas. No inicio dos anos 90, surgiram as pontas com inducao de ar (Al - Air
Injektor ou Indutores de Ar), que formam gotas com bolhas de ar no seu interior e tém
didmetro muito maior que as pontas convencionais com jato em cone. Das vantagens
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desse tipo de ponta, cabe citar a diminuicao da deriva (gotas que nao atingem o alvo) e
a menor influéncia do vento e do calor, alcangando melhor a parte alta da planta. A gota,
por ser maior, contém, consequentemente, maior quantidade de produto. Os bicos Al,
de jato em cone ou plano, podem ser utilizados em turbopulverizadores com o mesmo
sucesso. Alguns bicos Al no mercado nacional: AVI (Jacto) e ADIA (Magno).

4.3.1.1Durabilidade das pontas de pulverizacao

A durabilidade da ponta de pulverizacao depende de varios fatores tais como:

¢ Tipo de produto: quanto mais abrasivo, mais rapido sera o desgaste do material.
A maior abrasividade esta nas formulagoes com pdé molhavel e suspensao
concentrada;

® Pressao de trabalho: quanto maior ela for, maior sera o desgaste do material;
¢ Qualidade da agua: deve ser limpa, isenta de particulas em suspensao;

e Dos cuidados no momento da limpeza: nunca utilizar objetos metalicos e
pontiagudos para essa atividade; para a limpeza, utilizar sempre escova com
cerdas de nylon, como escovas dentais, destinadas exclusivamente para o
trabalho com as pontas, para evitar ricos de intoxicacao.

4.3.1.2 Resisténcia a abrasividade das pontas de pulverizacédo

A maioria dos produtos utilizados nos tratamentos da videira é composta por formulagoes
abrasivas, que causam desgaste acentuado das pontas de pulverizacao. Na fabricacao
dessas pontas a industria utiliza diferentes materiais e, consequentemente, a resisténcia
também é diferente. Recomenda-se que o produtor utilize pontas fabricadas com material
de alta resisténcia:

e ceramica: material de alta resisténcia ao desgaste com o uso de produtos
abrasivos e corrosivos. A sua vida util com tratamentos normais esta entre 400
e 600 horas de uso;

e aco inoxidavel endurecido: também possui alta resisténcia ao desgaste, boa
durabilidade e resisténcia aos produtos abrasivos e corrosivos. Porém, a sua
vida util € menor que a das pontas de ceramica;

® aco inoxidavel: apresenta boa resisténcia ao desgaste;

e polimero: sua resisténcia ao desgaste é de média a boa, porém o orificio é
facilmente danificado ao limpa-lo;

¢ |[atao: tem baixa resisténcia ao desgaste, sendo suscetivel a corrosao.
4.3.1.3 Vazao de pontas de pulverizacao

No mercado nacional, estao disponiveis varias marcas de pontas de pulverizacao.
Os fabricantes fornecem tabelas com diferentes vazoes em diferentes pressoes para
pontas disponiveis ao produtor. A pressao de trabalho mais utilizada para as pontas nos
tratamentos fitossanitarios dos pomares varia entre 150 e 200 Ibf/pol?.

As tabelas de vazao dos diferentes tipos de pontas (bicos) podem ser obtidas nas
revendas de material para pulverizacao.
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4.3.1.4 Desgaste das pontas de pulverizacao

Periodicamente, deve-se verificar a vazao das pontas que estao sendo utilizadas nos
tratamentos. Quando estiver maior que 10% da vazao nominal da tabela do fabricante,
deve-se proceder a troca. Os fabricantes, de maneira geral, disponibilizam catalogos
com as vazoes de seus modelos de pontas de pulverizagao, em fungao da pressao
de trabalho. Lembramos que o custo das pontas é baixo quando comparado ao dos
agrotdxicos ou com 0s prejuizos que as pragas, doengas ou plantas daninhas causam
na producgao, devido a ineficiéncia de uma pulverizagao.

4.4 Fatores que interferem na cobertura do alvo

A eficiéncia da aplicagao de produtos fitossanitarios esta em colocar a quantidade de
ingrediente ativo necessario no alvo para que este exerga sua agao sobre as pragas de
forma segura, sem riscos ao ambiente e a saude humana. Sendo assim, equipamentos
adequados e calibrados, manuseados por aplicadores treinados, sao condigcoes
essenciais para a manutencao da eficiéncia na cobertura do alvo.

A cobertura do alvo estéa relacionada ao volume de aplicagao ou litros de calda aplicados
em um hectare; ao uso de agentes tensoativos ou surfatantes que quebram a tensao
superficial da dgua e aumentam a superficie de contato da gota gerada no processo
de pulverizacao; aos acessorios incorporados aos pulverizadores que aumentam as
chances de recuperacao das gotas, como, por exemplo, o uso de assisténcia de ar que
direciona as gotas e provoca agitacao das folhas, permitindo maior penetragao no dossel
da planta ou, ainda, esse sistema somado ao uso de energia eletrostatica que carrega
a gota com cargas negativas ou positivas e, dessa forma, ao atingir a proximidade da
folha sao atraidas pelas mesmas nos pontos que apresentam cargas opostas.

Por outro lado, a cobertura também é influenciada pela area foliar da planta e o
diametro das gotas gerado no processo de pulverizagao. Corshee (1967) demonstrou a
interdependéncia entre esses fatores pela equacgao

2
C=15 VKR onde: C= Cobertura do alvo (%)

DA V= volume de calda (L ha™)
K= constante de espalhamento
R= fator de recuperagéao
D= didametro das gotas
A=area foliar

Verifica-se, pela equacgdo, que aumentando os fatores do denominador ou diminuindo o
numerador, ocorre aumento na porcentagem de cobertura (MATUO, 1998). Em funcao do
aumento da area foliar com o avanco nos estadios de desenvolvimento da cultura, os fatores
tém que ser ajustados, lembrando, ainda que, a interferéncia do ambiente no momento da
aplicagao é de extrema importancia.

4.4.1 Volume de aplicacéao

Existem propostas de varios autores com diferentes escalas para expressar as variagdes de
volumes aplicados (MATTHEWS, 1979). Entretanto, esse fator sera abordado de modo pratico
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como a quantidade de calda necessaria para proporcionar a maxima cobertura em funcao do
equipamento ou técnica de pulverizagao utilizados até o limite em que se inicia o escorrimento
como alto volume, sendo esse elemento perceptivel ao olhos do responsavel pelo trabalho de
pulverizagéo, e o minimo de volume utilizado que proporcione o efeito biolégico desejado, ou
seja, eficiéncia de controle, como baixo volume.

Abi Saab e Antuniassi(1997), ao avaliarem depdsitos de pulverizagao utilizando um pulverizador
estacionario equipado com diferentes pontas e condigdes de trabalho (Tabela 1), verificaram
que em todas as condicbes avaliadas houve perdas elevadas. Quando se utilizaram os bicos
D5 (1 e 2), houve perdas menores do que aquelas com bicos TXVK4 e nao houve diferenca
de deposito de calda sobre as folhas entre as condigdes de pulverizacao avaliadas. Variagoes
no volume de calda ndo resultaram em modificagdes significativas no depdsito de calda nas
folhas, indicando que, no menor volume utilizado (703 L ha™), o limite de retengéo de calda
nas folhas foi atingido ou ultrapassado para a superficie foliar da area tratada, concluindo que,
independentemente do volume aplicado, o equipamento com esse sistema de aplicagao é
inadequado para uso no sistema de producao da videira.

Tabela 1. Descrigao dos tratamentos e condi¢cbes das aplicagées.

Condicao e Pressao DMV  Vazao* Tempo médio EEe—
ponta calda
(Ib/pol?) | (um) | (Lmin™) | (segundos/10m?) médio
1 D5 58 159 1,055 40 703
2 D5 89 120 1,505 41 1035
3 TXVK4 88 138 1,05 59 1033
4 TXVK4 195 100 1,59 46 1219

* Vazao total da langa com 3 bicos.
Fonte: Abi Saab e Antuniassi (1997).

Chaim et al. (2004) demonstraram que a eficiéncia da aplicagcao de agrotéxicos em videira
€ relativamente baixa, considerando as porcentagens das dosagens reais que atingem as
folhas da parreira (Tabela 2), ao avaliarem diferentes pontas e volumes de aplicagdo com
pulverizadores com cortina de ar em experimento realizado em uva ‘ltalia’, 70 dias apos a
brotacdo, desbaste de ramos improdutivos € com aproximadamente 46 folhas por metro
quadrado. Observou-se que a ponta com jato cone vazio JA-1, que produz gotas pequenas,
apresentou melhores deposicdes que as demais. Entretanto, o pulverizador Arbus 200, com
dois bicos muito inclinados para as laterais, resultou numa elevada contaminagao do solo.

Verifica-se, ainda, que a eficiéncia da deposi¢do nao depende do volume aplicado e a escolha
da ponta e o padrao de gotas produzido é fundamental para o sucesso da aplicacao (Tabela
2). A calibragao dos pulverizadores, associada a um manejo adequado de poda da videira,
para permitir uma maior penetragcdo das gotas ou um melhor arejamento da cultura, pode
proporcionar uma sensivel redu¢cao do numero de pulverizagdes.
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Tabela 2. Distribuicdo percentual de tracador em videiras, comparando diferentes bicos e
pulverizadores.

Regiao de Pulverizadores
amostragem FMC-Uva Airbus 200 Airbus 500 Airbus 200 Airbus 500
Pontas Yamaho D3 JA-1 APl 110-015
Volume de calda L ha 600 372 246 501 503
Planta 61 67 82 46 47
Solo 5 23 8 20 19
Evaporacao/deriva 34 10 10 34 34

O aumento da cobertura com o aumento no volume de aplicacdo ocorre até certo limite.
Palladini e Souza (2004), ao avaliarem os depdsitos de pulverizagdo com turboatomizadores
nos volumes de 280, 380, 560 e 780 L ha™" verificaram que a maior eficiéncia na deposigcao
sobre as folhas ocorreu a 560 L ha™.

Nao ha um volume fixo de calda a ser utilizado por hectare, podendo variar, por exemplo, entre
150 a 700 L/ha, de acordo com varios fatores, dos quais se destacam o tipo de pulverizador,
o porte das plantas, a distancia entre filas de plantas, as condi¢bes climaticas, a praga a ser
controlada e o estagio vegetativo da planta. Para aumentar ou diminuir o volume de calda
a ser aplicado por hectare pode-se, diminuir ou aumentar a velocidade de deslocamento,
aumentar ou diminuir a pressdo, aumentar ou diminuir 0 nimero de bicos ou usar pontas
de maior ou menor vazao, respectivamente. Essas alteracdes sao possiveis de se realizar
desde que dentro de limites, sem exagerar na velocidade e seguindo-se a faixa de pressao
recomendada pelo fabricante das pontas.

A tendéncia atual, devido as perdas de tempo para reabastecimento do pulverizador, é a
pratica de modalidades que requerem menor volume de aplicagao, visando, com isso, diminuir
o custo e aumentar a rapidez do tratamento. A diminuigdo do volume de aplicag&o, por sua
vez, implica no emprego de gotas menores, para manter uma adequada cobertura do alvo
(MATUO, 1998).

4.4.2 Gotas de pulverizacao

A nuvem de particulas de pulverizacao € constituida por gotas de diferentes didametros, o que
forma o espectro de gotas. O tamanho de gota (no espectro) que divide o volume em duas
partes iguais (metade do volume é formado por gotas de tamanho inferior € a outra metade
por gotas de tamanho superior) € definido por didmetro mediano volumétrico (DMV) e sua
classificacado é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Classificagdo das gotas de acordo com o didmetro mediano volumétrico.

Classe de pulverizagcao Diametro Médio Volumétrico (DMV) em pm
Aerosol <50
Muito Fina 51-100
Fina 101 - 200
Média 201 -400
Grossa 401 - 600
Muito Grossa > 600
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No entanto, com o surgimento das pontas com inducao de ar, estao disponiveis para o produtor
tamanhos de gotas muito superiores a 600 m. Por conta disso, ha uma comissao europeia
trabalhando na reclassificagao do tamanho das gotas, sendo esperada uma tabela.

4.4.2.1 Fatores que afetam o tamanho de gotas

Tipo da ponta: pontas de jato plano, jato cone cheio e cone vazio, respectivamente, apresentam
tamanho de gotas decrescentes quando trabalhadas na mesma pressdo e com a mesma
vazao.

Pontas com o mesmo tipo de jato podem apresentar diferentes padrdes de gotas, de acordo
com diferentes modelos projetados pelas empresas fabricantes, citando-se como exemplo
os modelos XR, DG e TT fabricados pela TEEJET, que, na mesma pressao, produzem gotas
finas, médias e grossas, respectivamente, dependendo da vazao. Dentro do mesmo tipo de
jato, entretanto, com angulos diferentes, como por exemplo XR 11002 e XR 8002, também
apresentam-se diferentes padrdes de gotas. Quanto maior for o angulo, menor sera o tamanho
de gota.

Quanto maior for a vazao, maior sera o tamanho da gota, quando trabalhadas na mesma
pressao. Por exemplo, pontas JA 1 produzem gotas menores do que JA 2.

Um mesmo tipo de ponta tem diferentes padroes de gotas quando submetida a diferentes
pressdes. O tamanho da gota é inversamente proporcional ao aumento da pressao, ou seja,
guanto maior for a pressao, menor sera o tamanho da gota.

Propriedades do liquido: quanto maior forem a viscosidade e a tensao superficial, maiores
serdo as gotas e maior a quantidade de energia necessaria para pulverizagao, para pontas
de energia hidraulica.

4.3.3 Fator de espalhamento

A agua é o principal veiculo utilizado nas pulverizagdes, sendo compativel com a maioria das
formulagdes de agrotéxicos. Apresenta alta tensao superficial e, ao ser pulverizada, forma
gotas esféricas e com menor superficie de contato. Para alterar essa caracteristica, faz-se
uso de surfactantes, que, adicionados a calda de pulverizagéo, diminuem a tensao superficial,
aumentando a superficie de contato.

Existem varios tipos de surfactantes no mercado e, entre eles, os que apresentam a maior
capacidade de reduzir a tensao superficial sdo os organo-siliconados. Segundo Kogan e
Pérez (2003), a grande diminui¢cao da tensao superficial permite maior aderéncia das gotas de
pulverizacdo em superficies foliares altamente repelentes a agua. Entretanto, esse surfactante
pode causar uma menor retengao e escorrimento superficial em superficies lisas, quando se
utilizam volumes altos de calda. Na viticultura, € comum o uso de volumes altos de aplicacéao,
e a utilizacao de surfactantes com essas caracteristicas pode aumentar os riscos de perdas
por escorrimento.

4.4 Efeito do ambiente na pulverizacdo
O vento, a temperatura e a umidade relativa do ar sao fatores meteoroldgicos que atuam

diretamente na pulverizagdo, agindo mais intensamente nas gotas de tamanho menores. A
evaporacao € um fenémeno ligado a relacdo da superficie com o volume da gota, que sera
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tanto maior quanto menor for o seu didmetro. A medida que a umidade do ar é mais baixa,
mais rapidamente a agua evapora, sendo que o chamado “tempo de vida” é determinado
pelo tempo para a evaporacgao total do liquido contido na gota (CHRISTOFOLETTI,1999).
Portanto, quanto maior for a evaporacéo, menor sera o tempo de vida da gota.

A medida que a gota perde volume por evaporacao, o peso (massa) também diminui, ficando
mais lenta a sua queda, em fungao da forca de gravidade. O tempo de vida e a distancia de
queda de gotas de trés diametros distintos podem ser vistos na Tabela 4, em duas condi¢oes
climaticas diferentes, dando a ideia do comportamento das mesmas.

Tabela 4. Tempo de vida e distancia de queda de gotas de diferentes tamanhos em duas
distintas condicbes ambientais.

Temperatura = 20 °C

Temperatura = 30,0 °C

Er(:\rt])(ijel(i]?:iss (T $€co — T Umiglo) =2,2°C (T $€co — T Umi_do) =77 °C
Umidade relativa = 80 % Umidade relativa = 50 %
Diametro Tempo até Distancia de Tempo até Distancia de
inicial (m) extingao (s) queda (m) extincao (s) queda (m)
50 14 0,5 4 0,15
100 57 8,5 16 24
200 227 136,4 65 39

Fonte: Matthews (1992).

Palladini e Souza (2004) quantificaram porcentualmente as diferencas negativas nos depdsitos
de pulverizagao em diferentes horarios de aplicagdo, com turboatomizadores e, para melhor
visualizacao, das perdas, consideraram o tratamento com melhor média de depdsitos nas
folhas proporcional a 100% (Figura 5), verificando menores porcentagens de depdsitos sobre
as folhas com o0 aumento da temperatura e diminuigdo da umidade relativa do ar. Mesmo sob
condicbes ambientais consideradas adequadas, as diferengas entre a primeira e a ultima
condicao de aplicagao chegaram a 17%.

100

100

90

80

Deposito (%)

70

60
UR 76% - T. 24°C

UR 70% - T. 25°C

UR 64% - T. 27°C UR 58% - T. 28°C

Umidade relativa e temperatura do ar.

Figura 5. Depdsitos porcentuais de pulverizagao sobre folhas de maga em diferentes condigbes ambientais no
momento da aplicagéo.
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4.5 Velocidade e Direcdao do Vento

Fatores como o tamanho da gota e sua velocidade descendente, turbuléncia de ar e altura
da barra afetam a distancia que uma gota percorre antes de se depositar no alvo. Porém,
velocidade de vento normalmente é o fator mais critico de todas as condi¢des meteoroldgicas
que afetam a deriva. Quanto maior for a velocidade de vento, maior sera a distancia para fora
do alvo que uma gota de um determinado tamanho sera levada. Quanto maior for a gota,
menos sera afetada pelo vento sera e mais rapido se depositara. Porém, ventos em alta
velocidade também podem desviar gotas maiores para fora do alvo (OZKAN, 2005).

Varios autores consideram que gotas de 100 micrometros (um) ou menores sao facilmente
carregadas pelo vento e evaporam muito rapidamente, sofrendo mais intensamente a agéo
dos fatores meteoroldgicos. Outros pesquisadores consideram um limite mais rigido, de 150
pum. Entretanto, é importante reconhecer que a deriva ndo comega ou para nesses limites de
100 pym ou 150 um. O potencial de deriva aumenta gradativamente a medida que as gotas
forem menores que esses diametros e, continuadamente, decresce a medida que elas forem
maiores.

A direcao do vento é tao importante quanto a velocidade na reducédo do dano causado pela
deriva. A presenca de vegetacao sensivel ou comunidades proximas ao local de pulverizagao,
particularmente na dire¢cao do vento, € uma das primeiras coisas que deveriam ser avaliadas
ao se iniciar uma pulverizagdo, mas é frequentemente negligenciada ao se iniciar uma
pulverizacéo trazendo riscos ao ambiente ou a saude humana.

Recomendam-se pulverizagcdes com vento dentro dos limites de 3 a 9 quildmetros por hora,
desde que ajustes nos padroes de gotas sejam feitos para trabalho dentro desse limite.
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