PULVERIZACAO

E preciso melhorar muito a eficiéncia

Uma retrospectiva mostra
que as técnicas de
pulverizagéo evoluiram
muito com o passar dos anos,
mas 0 problema do
desperdicio de defensivos
ainda é cronico. Na verdade,
este € um desafio para o novo

milénio

Aldemir Chaim, pesquisador da Embrapa Meio

Ambiente (Jaguariuna/SP)

empre houve competicdo por ali-

mentos entre outros seres vivos e
0 homem e, desta forma, este procu-

rou usar sua inteligéncia para obter um ba-

lango favoravel nessa luta. Uma de suas ar-
mas foi a utilizacdo de produtos para con-
trolar as pragas, doencas e ervas daninhas
e para aumentar a produgdo de alimentos.
Resumo histérico do aparecimento dos
agrotdxicos aponta que 0s romanos ja usa-
vam a fumaca proveniente da queima de en-
xofre para controlar pulgbes que atacavam
as plantag@es de trigo. Também é conheci-
do que usavam sal para controlar ervas da-
ninhas. Nos primérdios do século XIX, os
chineses j4 utilizavam arsénico misturado
a agua para controlar insetos. Descobriu-
se, no inicio do século 20, que produtos de-
rivados de plantas como a roterona e a pi-
retrina controlavam diferentes tipos de in-
setos. O Verde Paris, uma mistura de arsé-
nico e cobre, foi descoberto em 1865 e mui-
to utilizado, desde entdo, no controle do be-
souro-da-batata do Colorado, nos Estados
Unidos. Em 1882, descobriu-se que uma
mistura de sulfato de cobre e cal — Mistu-
ra Bordeaux — era um excelente fungicida
para o controle de uma doenga em videira
denominada mildio (Plasmopora viticula
— Berk & Curtis e Berl & Detoni). Essa
mistura continua a ser utilizada até hoje,
com grande sucesso, no controle de doen-
cas em varias culturas. Em 1890, um po
contendo mercario comegou a ser utiliza-
do para tratamento de sementes e, em 1915,
foi desenvolvida uma formulacdo liquida
para ser empregada em controle de doen-
¢as flngicas e tratamento de sementes. Os
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primeiros herbicidas surgiram por volta de
1900, mas o grande avango no desenvolvi-
mento dos agrotéxicos, de maneira geral,
aconteceu por volta de 1940, com a redes-
coberta do DDT (diclorodifeniltricloroe-
tano) e toda a gama de organoclorados.

O desenvolvimento do controle de pra-
gas pode também ser subdividido em trés
periodos. O primeiro refere-se a época an-
terior a 1867, em que se utilizavam produ-
tos odorificos ou irritantes, tais como ex-
crementos e cinzas, mas também se come-
cava a utilizar enxofre, roterona, piretro, ni-
cotina, 6leos animais ou petroleo. O segun-
do, compreendido entre 1867 a 1939, cor-
responde ao periodo da descoberta e refi-
namento da mistura Bordeaux, bem como
de outras formulagdes cupricas. Exatamente
durante esse periodo, comegou o desenvol-
vimento mais significativo nos equipamen-
tos de aplicacdo desses produtos. O tercei-
ro periodo inicia-se a partir de 1939, com a
era dos organossintéticos. Cada um desses

periodos foi acompanhado por seus méto-
dos especificos de aplicagéo.

Antes de 1868, as plantas eram esfre-
gadas ou lavadas com panos ou escovas,
embebidos com a mistura “téxica”. Tam-
bém se utilizavam determinados tipos de
regadores, para aumentar a velocidade de
aplicacdo e a uniformidade da distribui¢do
do produto nas culturas. Nesse periodo, co-
mecaram a ser utilizados espanadores ou
vassouras para arremessar liquidos sobre as
plantas, num processo que atualmente é
denominado de “benzedura”. Foram desen-
volvidos alguns equipamentos contendo
tanques sobre rodas, bombas manuais de
recalque e alguns tipos de “espanadores”
especiais para essas maquinas. Também co-
mecaram a ser utilizadas seringas para es-
guichar liquido sobre as plantas. Essas se-
ringas foram aperfeigoadas com a coloca-
¢do de uma valvula que permitia o bombe-
amento intermitente do liquido.

O  grande surto de desenvolvimento nos

equipamentos de aplicacdo surgiu no segun-
do periodo, entre 1867 e 1900. Isso ocor-
reu, em parte, devido ao interesse dos agri-
cultores em aumentar as produgdes e me-
lhorar a qualidade dos produtos; e também



como consequéncias da Revolucdo Indus-
trial, a qual promoveu um grande éxodo ru-
ral e uma maior concentracdo de pessoas
nas areas urbanas, aumentando a demanda
de produtos agricolas, mas diminuindo a
disponibilidade de méao-de-obra para tra-
balhar no campo. Isso forgcou o desenvol-
vimento de novas tecnologias para aumen-
to de producdo, principalmente aquelas que
permitissem que poucos individuos culti-
vassem areas extensas, favorecendo, por-
tanto, a pratica da monocultura.

As praticas de monocultura, em algu-
mas regides, facilitaram o aparecimento de
pragas e doengas. Os problemas fitossani-
tarios mais sérios dessa época foram: o
mildio, doenca fUngica em videiras que di-
zimou planta¢des na Europa; a invasdo do
besouro-da-batata, nos Estados Unidos; e
a sama-da-batatinha, na Inglaterra e Irlan-
da. A sama-da-batatinha praticamente di-
zimou a cultura da batata e isso trouxe,
como conseqliéncia, graves problemas so-
ciais e econdmicos, inclusive a morte por
fome e pobreza de aproximadamente 500
mil pessoas, além da migracdo de aproxi-
madamente um milhdo de individuos para
outros paises. Todos esses fatos contribui-
ram para acelerar o processo de moderni-
zacdo da agricultura e, entre 1867 e 1939,
houve uma grande melhoria na qualidade
dos projetos das bombas, e a energia, na
forma de pressdo, pbde ser utilizada nos
bicos de pulverizacdo, para aplicagcdo de
agrotdxicos. Da mesma forma, a eficiéncia
na producdo de gotas acompanhou a evo-
lucdo dos projetos dos bicos de pulveriza-
¢do. No inicio, um simples tubo fino ou um
orificio produzia um jato fino de liquido
que, com a friccdo e resisténcia do ar, pro-
movia a formacdo de grandes gotas. Mas o
processo evoluiu e, em 1896, ja eram des-
critas trés categorias de bicos utilizados na
agricultura:

1) bicos com orificios em forma elipti-
ca ou retangular, que emitiam jatos em for-
ma de leque;

2) bicos com obstrucdes colocadas ime-
diatamente a frente do orificio de saida de
liquido, que também produziam jatos em
forma de leque — bicos de impacto; e

3) bicos que promoviam a rotagdo do
liquido imediatamente antes de sua emer-
géncia pelo orificio de saida, produzindo
um jato com formato conico e vazio — nao
eram produzidas gotas no interior do cone.
Esses bicos sdo os mais utilizados até hoje
na aplicacdo de agrotéxicos, mas, de 1896
até nossos dias, houve uma evolugdo fan-
tastica nos processos de sintese quimica,
com o aparecimento de milhares de novos
produtos. A eficacia do controle dos pro-
blemas fitossanitarios aumentou sensivel-
mente e, atualmente, existem produtos tdo
poderosos que sdo necessdrios menos de
10 gramas de jngrediente ativo para con-
trolar com sucesso determinadas pragas. A
eficacia do controle € obtida gracas ao po-
deroso efeito tdxico dessas novas molécu-
las, o qual compensa a pobre e deficiente
deposicdo obtida com as pulverizagdes. De

certa forma, o método de aplicagéo utiliza-
do atualmente é 0 mesmo que se emprega-
va no final do século passado e objetiva es-
tabelecer uma barreira téxica na superficie
do alvo, para impedir o ataque de pragas e
doencgas.

No caso das plantas, a inten¢do é mo-
Ihé&-las totalmente, de maneira que se for-
me uma pelicula de material téxico sobre
sua superficie. Para que esse molhamento
seja obtido, sdo gastos grandes volumes de
calda, que escorre e atinge o solo. A conse-
gliéncia disso € que, apesar da eficacia dos
produtos ser elevada, a eficiéncia da apli-
cacdo dos agrotdxicos atualmente é muito
baixa. Baseados na quantidade de agroto-
Xicos necessaria para controlar uma popu-
lacdo de pragas que produz dano econdmi-
co em determinadas culturas, certos auto-
res tém afirmado que, em alguns casos, mais
de 99,98% dos principios ativos aplicados
sdo desperdicados.

A aplicacdo de agrotéxicos é uma cién-
cia aplicada de natureza multidisciplinar,
envolvendo, as areas de Medicina, Ecolo-
gia, Biologia, Quimica, Fisica, Engenharia,
Sociologia, Economia e comércio. A falta
de visdo da dimensdo desta ciéncia tem re-
sultado em falta de interesse das universi-
dades em manter disciplina especifica so-
bre o tema. Além da deficiéncia na forma-
¢do de profissionais com conhecimentos
mais amplos em fitossanidade, as pesqui-
sas para melhoria do processo de aplicacdo
de agrotdxicos ficam prejudicadas por fal-
ta de cientistas especializados. A falta de
pesquisa basica resulta em desconhecimen-
to dos mecanismos envolvidos no proces-
so de aplicacdo de agrotoxicos. Em conse-
qéncia, os desperdicios que ocorrem du-
rante as aplicagdes de agrotoxicos séo ex-
tremamente elevados.

A Embrapa Meio Ambiente tem desen-
volvido métodos para quantificar esses des-
perdicios, para algumas culturas. Alguns
dos resultados ilustrados nas Figuras 1,2 e
3 representam as médias das porcentagens
determinadas em trés fases de crescimento

FIGURA 1- DISTRIBUIGAO DE
AGROTOXICOS NA CULTURA DE
TOMATE ESTAQUEADO

DERIVA 37%
PLANTA 33%
SOLO 30%

Pulverizador motorizado costal com
boca! eletrostatico

de cada cultura.

Considerando as informagdes das Figu-
ras, observa-se que as perdas sdo extrema-
mente elevadas, apesar de se utilizar equi-
pamentos rigorosamente calibrados. Assim,
além do treinamento de técnicos, extensio-
nistas e aplicadores em tecnologia de apli-
cacdo, seria necessario um grande investi-
mento em pesquisas para minimizar os pro-
blemas das apliéacdes dos agrotoxicos.

A Embrapa Meio Ambiente também
esta desenvolvéndo tecnologias de aplica-
cdo para redugdo dos desperdicios. Neste
sentido, desenvolveu um bocal eletrostati-
co para ser adaptado em pulverizadores
motorizados costais. Testes realizados na
cultura de tomate estaqueado demonstraram
que a nova tecnologia aumenta 19 vezes a
deposicdo de agrotdxicos nas plantas e re-
duz em 13 vezes a contamina¢do dos apli-
cadores. O desperdicio para o solo € extre-
mamente reduzido, pois as gotas carrega-
das com eletricidade estatica sdo fortemente
atraidas pelas plantas. Se a quantidade de
agrotdxico depositada nas plantas pelo pro-
cesso de pulverizagdo convencional é sufi-
ciente para controlar o problema fitossani-
tario, teoricamente, 0 mesmo controle po-
deria ser conseguido com a pulverizacao
eletrostatica, reduzindo-se 19 vezes a dose
aplicada.

A tecnologia da pulverizagdo eletrosta-
tica ainda ndo tem sido amplamente difun-
dida no exterior, porque a grande maioria
dos projetos ndo tem resultado em niveis
de carga ou tamanho de gotas adequados
para esse processo possibilitar o aumento
da deposicdo nas plantas. No Brasil, a Em-
brapa Meio Ambiente ja desemvolveu dois
bicos pneumaticos eletrostaticos que geram
pequenas gotas com alto nivel de carga, que
poderdo ser utilizados em pulverizadores
costais ou tratorizados. Algumas empresas
fabricantes de equipamentos ja se mostra-
ram interessadas nessa nova tecnologia e,
provavelmente, dentro de alguns meses,
alguns equipamentos estardo disponiveis no
mercado.

FIGURA 2 - DISTRIBUICAO
DE AGROTOXICOS NA CULTURA
DE FEIJAO

DERIVA 19%

PLANTA 32%

SOLO 49%

FIGURA 3 - DISTRIBUIGAO DE
AGROTOXICOS NA CULTURA DE
TOMATE RASTEIRO

DERIVA 35%
PLANTA 44%

SOLO 21%
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