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1. O ALVO BIOLOGICO 

Um defensivo necessita ser ap1icado em areas I:alvos"ocupados por um in 

seta, doenca ou erva daninha. 
Normalmente, a proteção das culturas contra danos de insetos ou doenças 

e aceito como um processo agrícola comum, semelhante a adubação ou controle de ervas 
daninhas. Desta maneiras o agricultor adquire defensivos, da mesma forma como ele CO~ 

pra fertilizantes, para espalhar sobre determinadas cu1turas. Por ;sto~ e aceito que a 
aplicação de defensivos agrícolas 50 e eficiente quando o defensivo e uniformemented;~ 
tribu1do sobre toda a superfície da planta, e quando a maior parte possivel e retida 
no campo para o qual foi destinado, isto e, a recuperação é maximizada (JOYCE et ali; ~ 

1977). t este conceito de "eficiência" que e a primeira causa dos efeitos locais inde 
sejados na pulverização de culturas, e que tem levado HIMEL (1974) descrever o atua1 
sistema de aplicação de defensivos como o processo industria1 mais ineficiente já pr~ 

ticado. 
Em termos comparativos. SPILLMAN (1982) ilustra a ineficiência da apli 

cação de defensivos, quando diz que, se um atiradorínic;ar seus disparos nos primej 
ros instantes do 19 dia de fevereiro e continuar metralhando i razão de 4 tiros por 
segundo visando um determinado alvo, existe a probabilidade que somente lã pelo i9 dia 
do mes de março ele atinja o alvo. 

As aplicações de defensivos podem ser eficazes mas não são eficientes 
(COURSHEE, 1960), pois a eficiincia da aplicação de defensivos pode ser conseguida ape 
nas por uma definicio mais rigorosa do alvo biolõgico, que e selecionado levando em 
consideração o conhecimento dohãbito da praga e a rota de entrada do defensivo escolhi 
do. A natureza do alvo biolõgico determina o tamanho da gota que deve ser usada para 
assegurar o objetivo específiCO da aplicacão (JOYCE et alii,1977). Desta maneira, o 
equipamento de aplicação que maximizar o numero de gotas de tamanho õtimo e o conheci 
ffi2nto do mecanismo de transferência àe tais gotas para 
gados para melhorar a eficiência na aplicação. 

A definição do alvo biologico necessita 

o seu destino, devem ser emore . -

de um conhecimento da biologia 
da praga, na ordem de determinar em qual estágio ela é mais vulnerável ao defensivo.I~ 
felizmente, apenas uma pequena parte da população da praga pode estar num estágio mais 
suscetivel em um determinado tempo. Os insetos tem vários estágios distintos durante o 
seu ciclo de vida, por exempio. ovos, ninfas e adu1tos ou estágios larvais e pupaisd;~ 
tintos. Da mesma forma com ervas daninhas, a folhagem pode ser afetada por herbiciàas~ 
onde as sementes podem permanecer intactas, possibilitando às ervas daninhas reco1oni 
zar a area. 



Ur.~ definição teórica de alvo biológico ê dada por JOYCE el alii(1977), 
como sendo uma entidade abstrata~ para uma população de entidades semelhantes, que tem 
uma distribuição no tempo e no espaço. 

O alvo para uma determinada cultura pode variar enormemente. dependendo 
das especies da praga. Por exemplo~ considerando algumas lagartas da folha de algodão~ 
a ~}abam~ argillacea Hb. no seu terceiro instar movimenta-se sobre as superfícies ex 
postas das folhas e podem ser facilmente controladas por gotas de pulverizacão que se 
depositam no topo das plantas; por outro lado, certas Spodopteras spp, movimentam-se so 

~~~--- -
bre as folhas somente durante a noite~ de maneira que, os inseticidas pulverizados a 
baixo volume ã noite são mais efetivos que quando aplicados de manhã. Entretanto, ou 
tras ?pdopt,eras spp, movimentam-se na face i rlferio'!" das fol has e permanecem muito bem 
protegidas dos inseticidas (MATTHEWS~ 1977). 

Uma maneira de se controlar os insetos seria a distribuição dos adultos~ 

apesar de nesta fase e em numerosos casos não produzirem danos na cultura, mas s evi 
tar-se~ia, a concepção de sua descendência (BALS, 1971). A fase migrante do adulto~ po 
de ser o alvo mais lógico que o estágio larval ~ especialmente porque um grande numero 
de larvas não são detectadas facilmente durante o 39 ou 19 instar, devido ao fato de 
que e1as podem se alimentar na superficie inferior das folhas, ou perfurações dentro 
GilS hastes Ol! fl'~utos. Quando são detectadas ,jâ pode ter ocorri do clano cons i derãve 1 e 
as larvas podem ser tão grandes que seriam necessárias doses relativamente grandes do 
defensivo para cusar uma mortalidade significativa (MATTHEWS~ 1977). 

Muitas vezes o alvo ê o habitat e/ou suprimento a1imentar da praga. In 
felizmente~ o habitat eíou suprimento alimentar da praga ê tambem na maioria dos casos 
o nosso suprimento alimentar e a deposição do defensivo diretamente sobre o alvo e im 
possível ou impraticável! sendo necessário portanto; um metodo indireto de contamina 
ção da praga (BALS~ 1973). 

O a1vo para herbicidas pode ser~ normaimente~ a semente da erva daninha 
para prevenir a germinação ou matar as plantulas imediatamente após a germinação; as 
raizes~rizQmas ou outros tecidos subterrâneos; o tronco~ especialmente quando aplicados 
para plantas arbõreas; a folhagem; ou as gemas apicais. 

O a1vo para fungicidas seria a planta toda para prevenir a geh~inação 

dos espaços do fungo (BALS, 1973). mas MATTHEWS (1977) diz que a cobertura seletiva 
tem conseguido bons resultados quando o fungicida tem sido dirigido para o mesmo local 
dos esporos. 



1.1. A Dose - Alvo 
• -... e 

No controle de insetos, o alvo final que se deseja atingir e o seu cen 
tro nervoso em algum estigio de seu desenvolvimento e e, sob este aspecto, provavelme~ 

te 1 ppm de inseticida seria suficiente para matar um inseto (BALS, 1971, 1973). 
Algums pesquisadores tem trabalhado no sentido de se determinar a dose 

de ingrediente ativo capaz de matar determinadas pragas na agricultura. BROWN (1951)i~ 

formou que seriam necessãrios 3x10-2 ug de inseticida para matar um inseto; conseque~ 
temente, para uma população de um milhão seriam necessãrios que apenas 30 mg atingisse 
o alvo~ não obstante, 3.000 vezes esta dose são normalmente aplicados para o controle 
efetivo da praga no campo. Da mesma forma) JOYCE et a1ii(1977) concluiram que para rn~ 

tar 10.000 lavras de Heliothis armí,]era Hb, população esta capaz de causar dano econo 
mico no algodão, seriam necessários apenas 100fl9 de DOT, sendo que entretanto, eram 
aplicados ,~O kg~ ou seja, 107 vezes a dose necessãria. 

O objetivo da aplicação de defensivos e colocar a quantidade certa de 
principio ativo no alvo desejado B com a máxima eficiência~ sem afetar o meio ambiente 
e da maneira mais econômica possive1. Não se pode 1 imitar a afirmacão que uma ptaga po~ 
sa ser controlada pela aplicação de X gramas de ingrediente ativo por hectare$ pois a~ 
sim, nunca será melhorada. a baixa eficiêncía da aplicação de defensivos que e tlpica a 
aplicacão agrlcola atual. A eficiência na aplicação de defensivos agricolas só pede 
ser conseguida se for feita uma definição mais rigorosa do alvo biológico, pois a nat~ 
reza do alvo determina o tamano das part1culas com o defensivo, a quantidade e a apli­
cação especifica que deve ser usada. 

2. CLASSlfICAÇ~O DOS MtTODOS DE APLICAÇAO DE DEFENSIVOS 

Atualmente~ osmetodos de aplicaçao de defensivos podem ser fundamental 
r!lente classificaàos de acordo com ° meterial diluente das formulações. ou seja, aplic~" 
cões de sólidos e gases. A aplicação de gases, sendo de interesse restrito, não sera 
abordada no curso. 

2.1. Aplicação ~eSólidos 

Dependendo da granulometria! do material empregado. a aplicação de 561i 
dos encerra duas moda lidadas: aplicação depôs a apl icação de grânulos. 

2.1.1. Aplícação de Pôs 
','" : 

Segundo ROSE (1963) a aplicação de formulação ilpÕ secoll pode ser feita 
atraves de 5 tipos de aparelhos. A divisão e~tã baseada nafonte de potência empregada. 



Desta forma, as polvilhadoras poderiam ser operadas pela mão, pelo movimento de rodas 
no solo, pera tomada de força de um trator ou por um motor. A quinta fonte seria aqu~ 
la que ê comumente usada quando o polvi1hamento ê feito por avião~ ou seja, ar ê fo.:::. 
cada em um estreito ventur1& pelo movimento desenvolvido pelo avião, e no seu percu.:::. 
so ele coleta o pó. 

Todas as polvilhadol"as consist$m~ fundômentaimente, de um reservatório 
(depósito). um sitema de agitação para manter o pó em movimento de maneira a facili 
tar-lhe a passagem através de um mecanismo de alimentacão B para uma corrente de ar , 
que o conduz para a salda. na forma de uma nuvem turbulenta de partlculas. A corrente 
de ar pode ser produzida por um ventilador, um venturi ou foles. Estes componentes b~ 
sicos tem sido incorporados numa siris de projetos de vãrias polvilhadoras. 

A aplicação dep5 tem uma vantagem principal no fato de que o produto 
não necessita ser diluído ou misturado pelo usuario. 

As pol lhadoras são equipamentos normalmente de baixo custo e de fã 
cil manut.enção e são de alta capacidade operacional. 

Como desvantagens poderiam ser apontadas as seguintes: grande perigo 
de inalação das particulas; custo de tt~anSpOt'te de ingrediente ativo maior do que o~ 

tras formulações (grande volume de di1uente); baixa retenção das partículas nos alvos; 
der-iva excessiva, etc, Estes incovenientes fazem com que o pclvilhamento seja atua-j 

mente um processo cada vez menos empregado. 

o equipamento aplicador de gr~nulDs (granuladorasl i bastante simples ~ 

constitu1do de um depósito com saída regulãvel e um conduto direcionãvel para o loca1 
de aplicação. Existem poucos fabricantes especializados para tais equipamentos e nlui 

tas vezes são improvisados nas próprias fazendas (MATUD» 1980). 
Segundo WALKER (1976) uma boa granu1adora deveria possuir as seguintes 

características: 

a) fornecer com precisão a quantidade calibrada, continuamente ou inter 
mitentemente; 

b) espalhar as partículas uniforwremente; 

c) evitar 'danos nas part1cul as por trituramento ou por impactos; 
d) misturar e alimentar adequadamente o material para o sistema dosador-; 

e) fácil de usar, calibrar, reparar ou substituir partes gastas; 
f) as versões leves, manuais ou costais necessitam ser confortáveis p~ 

ra carregar; 

f) deve ser robusto; 
h) deve ser a prova de corrosão t abrasio e umidade; 
i) deve ser barato. 



2.2. Aolicacão de Liquidos 
-.li .)1''-'. • 

A aplicação de llquidos i feita por meio de pulverizadores. Todos os pul 
verizadores tem tris funções comuns. A calda ~ armazenada em um recipiente (tanque), do 
qual i movimentada, por um sistema de bomba de pressão ou gravidade, para uma ou mais 
saTdas denominadas de "bicos", Um bico ê~ estritamente, o final de um tubo ahavês do 
qua1 o llquido pode emergir como um jato. Para os propósitos deste curso, o termo i1bi 

co P ~ usado com um significado mais amplo de algum artifTcio atrav~s do qual o liquido 

~ emitido na forma de gotas, dispersadas a curtas distâncias. Distribuiç~esmais dista~ 

tesdas gotas da pUlverizaçâo são influenciadas principalmente pm' movimentos do ar na 
tural) embora em certos pulverizadores usa-se um fluxo de ar que arrasta e direciona as 
gotas para o a1vo apropriado. 

Normalmente a quantidade de lfquido pulverizado ~ dosada pelo prõprio bi 
co! mas em alguns pulverizadores tais como os puiverizadores costais motorizados o 11' 

quido e dosado por .meio óe um 1 imitador (restr;ctod separado. O bico e, sem duvida, a 

parte mais importante de um pulve~izador. não obstante, ele ~ muitas vezes negligencia­
do e raramente checado para assegurar que os carrssimos defensivos sejam aplicados na 
qua.ntidade certa. Algumas vezes os bicos são chamados de "atomizadores lJ

, mas não sao 
produzidos atomos dos 11quidos e o uso da palavra l!atomizador!1 deVElria ser evitada. Nao 

existe um bico universal e diferentes modelos são usados para conseguir o espectro de 
gota apropriado. ~ necessâr1a energia para romper O liquido em gotas e os bicos são nQr 

malmente cíassficados de acordo com a energia utilizada, isto é, energia hidrãulica l g~ 

sosa, celltrTfoga~ cir.etica,termica e mais recentemente a emetgia e1étrica i como mosttê. 
a Tabela L 

2.2.1. ~1as2jficação dos Pl,.llverizô,dores 

Os bicos de energia hidrãulica tem sido os mais largamente usados em co~ 
paraçao com os outros tiposjã descritos no t6pico anterior, devido a enorme flexibi1i 
dade que pOde ser conseguida l na razio~ no padrão de pulverização~ etc, com baixo cus 
to. Os bicos hidrãulicos sio usados por uma grande sirie de pulverizadores, desde uma 
simples seringa at~ em equipamentos montados em aviões. 

Devido a existêncía de uma grande diversidade de equipamentos de aplic~ 

cão, uma das classificações que pode ser adotada está relacionada ã for~a de tracão dos 
aparelhos, ou seja, tração humana, animal, tratorizada e a~rea. 
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sist; ncia ideal na qua l a gota fique aprisionada, 
r~qui no Brasi1 o pape1 foto9ráfico tem sido uti'lizado para sutst~tui1- u_ 

Llmi na coberta com ôx ido de magnes io ou a. mah'Íl gt~axa; entretanto para cada l'1quido 

d~ pu lverização ~ necess~rio que se calcule o fator de espalhamento. 
A medição de gotas pode ser feita usando um microt6pio de bolso com um 

grat1culo de classificação com 4 tamanhos bãsicos de gotas - 50 - 100 - 200 e 400 ffil 

cr&metros. Quando ~ necessãrio medições mais precisas pode ser usado o gratlculo de 

Porton G 12. O uso de gratlculos ~ trabalhoso e cansativo e existem m~todos alternati­

VOS que aumentam a velocidade e precisão da medição. Existe o analisador Fleming que 

~ operado eletricamente; o instrumento tem vãrios canais que podem ser calibrados para 

diferentes tamanhos de gotas. l\tualmente exístem aparelhos ana-lisadores. computadol' 1z9_ 
dos e com raio laser em que as gotas produzidas por wn bico são medidas diretamente 

pOi~tanto, sem o auxl-1io de supel"flcies amostrê.dOr"i:1s. 

5. VOLUME DE APLICACAO 

-
O volume empregado para distr'ibuir o Hquido na forma de gotas? c U,G 

variável que diversas classificações s~o adotadas. Das diversas classificações duJS 

sao ilpre s~ntJdas nos Quadros I e 11. 
Os limites superior e inferior das categorias SôO estabelecidos atrav~s 

df: conceitos. AS$im~ entende-se como alto volume aquela apl"icação feita até o ponto que 

~ltrapassa a retenção m~xima da planta. acorrendo o escorimento (JOHNSTONE. 1973). O 
cc '-:c{~-ito de ultr-a-bi'llXO-vo1ume ê dado como o volume m1"nimo compat1vel com O çontrole e 

conêili i co (MATTHE}JS, -1982), 

Como os defensivos são biologicamente muito ativos, a efiç1~nc1a da apli 

caça0 só pode ser melhorada se, em vez de tentar mOlhar totalment.e o alvo. for seleci2. 

nado um tamanho de gota ótimo para aumentar a quantidade de defens-ivo que atinge o al 

vo. r necessária muita pesquisa para defirl'jr qual ê O tamanho ôtimo de gota para ser' 

coletada por det€:t~minados alvos; \11aS certas general"izacões podem ser' feitas, conforme 
apresenta MATTHEWS (1982)(Tabela 111). 

Quando a gota adequada é escolhida e conhecendo-se a est imat-l Vê! da den 

sidade de gotas necessârias. O volume de aplicação pode ser calculadO {JOHNSTONE, 1973). 

A área a rvú ql,le necessita o tratamentQ pOde ser muHo ma io~' elo que a 
-area do solo, e apesar disto, a HF:t1oria das recomendações de volumes dE: ap1icação t em 

sido reitas com base na ã~'ea do solo. Atuaimente, -inumeros pesqu-isadores já estão t o 

mando o cuidado de t~elacionar o volume de aplicação com a ãrea alve,. MATTHE~lS (19ü2) 

acha necessário estimar o lndice de área foliar (lAF) quando se pu~ver1zar folhagens. 

O IAF e a relação entre a ãrea foliar com a area do solo, e varia com diferentes cu 1 
turas e com os diferentes estãgios da planta. 
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