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RESUMO

O aumento populacional previsto para os proximos anos exige aumento da produtividade de
alimentos para atender a demanda. Para obter elevadas produtividades ¢ necessario considerar
diversos fatores, como o solo, historico de produ¢do bem como o controle quimico de pragas e
doengas, as quais podem reduzir a produtividade em até 40%. Os pulverizadores utilizados na
aplicacdo de agrotoxicos devem estar corretamente regulados e calibrados para que o controle
seja satisfatorio. A aplicacdo de agrotoxicos além da dose recomendada (sobreaplicagdo)
aumenta o custo na produgado, além de causar danos ambientais. Diante do exposto, o trabalho
teve objetivo de avaliar a taxa de aplicagdo de catorze pulverizadores de barra da comunidade
Rio Correntes, em Lebon Régis-SC. A avaliacao foi realizada na propriedade de cada produtor,
cronometrando-se o tempo para percorrer 50 metros e em seguida determinada a vazao de cada
ponta de pulveriza¢ao durante um minuto. Apos a coleta do volume pulverizado foi realizada a
pesagem do liquido para obter a vazao em litros por minuto. Com a velocidade obtida e a vazao
das pontas foi calculada a taxa de aplicacdo e comparada com a taxa que o produtor desejava
aplicar. Foi considerada taxa adequada aquela cujo volume variou menos de 5%. Também foi
determinada a precisao da leitura do mandmetro através da comparag¢ao com a leitura em um
manometro novo. Com os dados obtidos foi calculado qual foi o aumento do custo com
agrotoxicos nos pulverizadores com sobreaplicagdo. Em apenas 35,71% dos casos estava com
a taxa de aplicagdo muito proxima da que era desejada pelo produtor. A vazdo dos bicos
apresentou pouca variagdo nos pulverizadores, com apenas um pulverizador apresentando
coeficiente de variagdo acima de 10%. O prejuizo causado pelo excesso de produto aplicado
em uma Unica aplicacao, pode ser maior do que o custo com a substitui¢ao de todas as pontas e
do manometro.

Palavras-chave: Regulagem. Manometro. Agrotoxico.



ABSTRACT

The population increase predicted for the coming years requires an increase in food productivity
to meet demand. To obtain high yields, it is necessary to consider several factors, such as soil,
production history as well as chemical control of pests and diseases, which can reduce
productivity by up to 40%. The sprayers used in the application of pesticides must be correctly
regulated and calibrated so that the control is satisfactory. The application of pesticides beyond
the recommended dose (overapplication) increases the cost of production, in addition to causing
environmental damage. Given the above, the study aimed to evaluate the application rate of
fourteen boom sprayers in the Rio Correntes community, in Lebon Régis-SC. The evaluation
was carried out on the property of each producer, timing the time to travel 50 meters and then
the flow rate of each spray tip was determined for one minute. After collecting the sprayed
volume, the liquid was weighed to obtain the flow rate in liters per minute. With the speed
obtained and the flow of the tips, the application rate was calculated and compared with the rate
that the producer wanted to apply. An adequate rate was considered when the volume varied by
less than 5%. The accuracy of the manometer reading was also determined by comparing it with
the reading on a new manometer. With the data obtained, it was calculated what was the
increase in the cost of pesticides in sprayers with overapplication. In only 35.71% of the cases,
the application rate was very close to that desired by the producer. The nozzle flow showed
little variation in the sprayers, with only one sprayer showing a coefficient of variation above
10%. The damage caused by the excess of product applied in a single application can be greater
than the cost of replacing all the tips and the pressure gauge.

Keywords: adjustment. Manometer. Pesticide.
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1 INTRODUCAO

A populagdo mundial deve chegar os 9,7 bilhdes de pessoas em 2050, segundo dados
da ONU (2019). Com a projecdo do grande crescimento populacional mundial, ha uma
demanda crescente de alimentos ¢ as areas destinadas a producao agricola em alguns paises sao
restritas (SAATH FACHINELLO, 2018), exigindo assim elevadas produtividades. Para obter
altas produtividades, deve-se considerar varios fatores como histérico da area, culturas
antecessoras, manejo do solo, além de realizar controle de pragas e doengas que podem causar
danos economicos (BORTOLON ef al. 2016). Segundo a FAO (2021) cerca de 40% de toda
produgdo agricola é perdida pela ocorréncia de pragas agricolas. A aplicacdo correta de
agrotoxicos faz com que os riscos de perdas por pragas e doengas sejam diminuidos, evitando
que os produtores tenham perdas severas de produgdo pela ocorréncia pragas e doencas
(WOHLENBERG et al. 2019).

Para a aplicacdo dos agrotoxicos, € utilizado o pulverizador agricola, seja para a
aplicacdo fungicidas, herbicidas e inseticidas, além de adubos foliares, maturadores ou
dessecantes (REYNALDO; MACHADO, 2015), indispensaveis para a producao de alimentos
em larga escala (CUNHA, 2008). A eficiéncia da aplicacdo desses produtos, bem como a menor
contaminag¢do do ambiente, depende da escolha do equipamento de pulverizagdo adequado, boa
funcionalidade de seus componentes, da correta regulagem e calibracio (SIQUEIRA;
ANTUNIASSI, 2011).

As orientagdes técnicas para uma correta aplicacdo muitas vezes ndo chegam até os
produtores. E comum encontrar maquinas que possuem pouco tempo de trabalho realizando
operagdes de forma insatisfatéria, devido a péssima manutencdo e do desconhecimento da
maneira correta de realizar a regulagem do equipamento (DUSTERHOFT et al. 2020). A ma
regulagem do equipamento resulta em aplicagdo de doses incorretas, que podem ter como
consequéncia a contaminagdo de solo, dgua e plantas que nao sdo alvos da aplicag¢do. Outra
consequéncia da incorreta regulagem do equipamento € o aumento do custo, seja pela aplicagdao
de excesso de agrotoxico, ou pela insuficiéncia de agrotoxico, necessitando realizar uma

reaplicagdo de produto (REIS, 2020).
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1  Objetivo Geral
Avaliar a vazdo dos pulverizadores de barra de 14 produtores da comunidade Rio
Correntes localizada no municipio Lebon Régis-SC.
1.1.2  Objetivos Especificos

- Comparar taxa aplicagdo realizada pelo equipamento e a recomendada. Para
determinar erros da taxa de aplicagao.
- Determinar a vazao individual de cada bico de pulverizagao.

- Estimar prejuizos causados aos produtores devido a sobreaplicacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGROTOXICOS

Os agrotoxicos sao conhecidos popularmente como defensivos agricolas, pesticidas ou
praguicidas. Esses produtos sdo substancias ou uma mistura de substancias quimicas que tem o
proposito de prevenir, repelir, destruir ou inibir, algum efeito causado por organismos vivos
que possuem o potencial de prejudicar culturas de interesse (SILVA; COSTA, 2012).
agrotoxicos sao compostos que tem grande variedade de moléculas quimicas, esses produtos
desenvolvidos de forma a potencializar uma agao biocida, com intuito matar, exterminar e
combater as pragas agricolas (VEIGA, 2007).

Quando se tem uma correta utilizacdo ou aplicagdo dos agrotoxicos faz com que os
produtores ndo tenham perdas de produtividade pela ocorréncia de pragas, doencas ou plantas
daninhas. Se ndo existissem os defensivos, a demanda por alimentos se tornaria maior que a
oferta, devido as perdas de produtividade (FERMAM; ANTUNES, 2009).

Os agrotdxicos sao responsaveis pela elevagdao do custo de produgdo, seu valor esta
sendo impulsionado pela alta ddlar, porem se ndo houvesse a utilizacdo de agrotoxicos em
determinadas culturas se tornaria invidvel cultivalas. Segundo levantamento realizado pela
Epagri (2021), a cesta de agrotoxicos (herbicida, fungicida, inseticida) para a cultura do milho
custaria 15,75 sacas de milho hectare e 4,05 sacas de soja por hectare.

Quando se tem erros em taxa de aplicacdo pode levar a prejuizos grandes, estimasse
que no norte do estado do Rio Grande do Sul em uma area de quatro milhdes de hectares se tem
prejuizos no valor de R$ 24.192.000,00, devido ou uso de pontas que apresentam desgaste,
além do prejuizo pela perca de agrotoxico, ainda temos uma maior contaminacdo ambiental

(ZELIK, 2018).
2.2 AGROTOXICOS NO AMBIENTE

Os agrotoxicos possuem alto poder de contaminagdo de dguas superficiais e devido a
ocorréncia de acdes erosivas no solo, a qual leva as moléculas desses produtos quimicos até a
agua (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003). Além disso, a contaminacao da agua se da também
pela deriva, que € ocasionada pela acdo do vento, levando moléculas de agrotoxicos pelo ar até

a agua (CUNHA, 2008).
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Quando ¢ realizada a aplica¢do de qualquer agrotdéxico, independente da forma que
este produto for aplicado, ele atingira o solo, se acumulando na superficie do solo, atingindo
organismos que estdo presentes no local, muitos desses responsaveis pela ciclagem de
nutrientes no solo (STEFFEN; STEFFEN; ANTONIOLLI, 2011).

A utilizagdo de bicos de pulverizagdo inadequadas pode ocasionar uma polui¢do
ambiental, pois quando se tem a produgao de gotas muito finas, elas sdo facilmente carregadas
pelo vento ocasionado a deriva. A deriva esta entre umas das principais causas de perda de
agrotoxicos, e consequentemente um dos principais causadores da contaminagdo ambiental. No
caso de dosagem excessiva do produto, as moléculas do vao se acumulando em maior
quantidade no solo e na agua (OLIVEIRA, 2021).

A deriva também causa fitotoxicidade nas culturas, pois quando aplicado um
agrotoxico as gotas finas da calda do produto sdo levadas pelo ar até outras culturas, e se a
cultura ndo apresentar seletividade ou resisténcia ao produto, havera perdas de produtividade.
Esta deriva ¢ ocasionada por diversos fatores como, tipo equipamento, tipo de ponta que esta

utilizando, condi¢des meteorologicas e a regulagem do pulverizador (BARBOSA, 2015).

2.3 ERRO NA TAXA DE APLICACAO

Para uma correta aplicacdo € necessario realizar a calibragdo e regulagem do
pulverizador. A calibragao do pulverizador consiste em determinar a taxa de aplicagdo em L ha
!, enquanto que a regulagem consiste no ajuste dos bicos, distincia entre bicos, altura da barra,
velocidade deslocamento do conjunto, rotacdo do trator e a pressdo (ADEGAS, 2017).

Segundo Silva et al., (2016), diversos fatores levam o produtor a errar a taxa de
aplicacdo, um dos principais fatores esta relacionado ao uso inadequado do pulverizador. Ja os
erros na calibragdo sdo mais frequentes, e a utilizagdo de bicos defeituosos deixam aplicagdo
mais desuniforme.

O espacamento entre os bicos também esta entre um dos principais fatores que levam
a erro da taxa de aplicagdo, sendo que, quando se tem uma distribui¢do uniforme entre bicos na
barra, a calda sera distribuida mais uniforme (PERECIN et al., 1999).

A falta de manutencdo nas maquinas agricolas faz com que elas percam a eficiéncia.
Desta forma, ¢ fundamental realizar a manutengdo periddica. Todos os componentes do

pulverizador devem ser inspecionados e substituidos se apresentarem defeitos de
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funcionamento. Segundo Siqueira e Antuniassi (2011), 70% dos pulverizadores apresentaram
erros na taxa de aplicagdo e o treinamento dos operadores ¢ fundamental para que diminuam os
erros na hora da regulagem e calibracao dos pulverizadores.

Quando o agrotoxico ¢ aplicado em excesso ou em sobreposi¢cdo de passadas, pode
causar fitotoxicidade, e quando aplicado em quantidade menor que a recomendada, a
deficiéncia de ingrediente ativo, deixa a planta suscetivel a doengas e pragas, além de nao ter
um controle eficiente do alvo (VIEIRA, 2013). Quando um agrotoxico ¢ aplicado em altas
quantidades, mesmo a cultura apresentando resisténcia ao produto, a planta pode apresentar
sinais de toxicidade (LUDWIG et al. 2010). Quando aplicado uma dose 100% maior do que a
maxima recomendada para o glifosato, o resultado foi a obtengdo de uma das piores

produtividades de graos (NASCIMENTO, 2015).
2.4 FATORES LIMITANTES PARA CALIBRACAO E REGULAGEM

Para uma correta aplicagdo ¢ de extrema importancia verificar se o pulverizador nao
possui vazamentos, acessorios do pulverizador funcionando corretamente, e se estdo presentes
todos os acessOrios necessarios para a correta calibragdo, pois a auséncia de algum acessorio,
como o mandmetro, dificulta a realizagdo da correta calibragao (LAMMEL, 2010).

Também, a falta de conhecimento dos agricultores de como proceder com a regulagem,
faz com que ocorram erros, pois muitos agricultores mesmo possuindo copos ou jarra de
calibragdo tem dificuldades ou ndo sabem utilizar (GABARDO et al. 2020).

Além disso, copo calibrador pode apresentar erro na graduagao da escala, o que limita
bastante na regulagem. Também pode ocorrer erro na leitura do copo em fungdo de o mesmo
nao ficar em um local nivelado no momento da leitura (SIQUEIRA, 2009).

Segundo Siqueira (2009) 46% das pessoas que sdo responsdveis pela aplicacdo
cometem erro na taxa de aplicagdo. O erro de leitura do copo calibrador e bastante frequente,
J& que o copo calibrador apresenta sua escala de 20 em 20 ml, o que dificulta a leitura correta
de sua escala. Esse método e facil e simples que pode ser feito a campo, porém nao se tem a

vazdo em L min’!.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DO ESTUDO

O experimento foi realizado durante a safra 2021/2022 em 14 propriedades da
comunidade Rio Correntes no municipio de Lebon Régis-SC que possuem pulverizadores de
barras. Nas propriedades, o tamanho das areas destinadas ao cultivo depende do tamanho da
propriedade, variando de 8 a 145 hectares. Essas propriedades t€ém em sua producao as culturas
de soja, milho, trigo, alho e cebola, culturas que demandam a realizacao de pulverizagao em
todo seu ciclo.

Em cada propriedade foi avaliada a taxa de aplicagio em L ha!, bem como a
verificagdo da leitura do mandmetro do pulverizador. Com auxilio da trena, recipientes de galao
de 5 litros, balanca de precisdo. A pesagem das amostras foi realizada por uma balanca digital
da marca CAERUS modelo CRS- 5610, com limite de peso 10.000 g, com precisao de 1 g, para
a cronometagao do tempo foi utilizado o cronometro do smartphone.

A avaliagdo foi feita através pesagem das amostras que foi coletada de cada ponta do
pulverizador, durante o tempo de 1 minuto, determinando assim a vazao em litros por minuto.

Os pulverizadores que foram avaliados todas eram montados, ou seja acoplado nos
trés pontos do trator, possuiam diferentes capacidade do tanque de calda e tamanho de barra

como possivel observar na Tabela 1.
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Tabela 1 -Pulverizadores avaliados na comunidade Rio Correntes

Capacidade Tamanho Velocidade

Pulverizador Marca Modelo
() barra (m) Km h!
Condor 800
1 Jacto 800 14 5,00
AM 14
2 Sudoeste 800 L 800 20 4,50
Condor 600 M
3 Jacto 600 14 5,46
14
Condor 600 M
4 Jacto 600 12 4,62
12
5 Rubemaq P800 800 14 5,0
6 Montana 600 600 16 5,63
7 Montana 600 600 12 4,62
8 Jacto Condorito 400 400 12 4,39
9 Gauruss GA 1000 Lts 1000 18 4,50
Condor 800
10 Jacto 800 14 3,83
AM 14
Condor 600 M
11 Jacto 600 12 4,74
12
12 Rubmaq P800 800 14 3,53
Condor 600 M
13 Jacto 600 12 4,86
12
Condor 600
14 Jacto 600 14 5,63
AM 14

Fonte: Autor (2022)
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3.2 VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DO EQUIPAMENTO

A velocidade de deslocamento do trator foi determinada através do tempo gasto para
percorrer uma distancia de 50 metros, com velocidade constante na marcha e na rotagao de
trabalho. Este percurso percorrido em area plana sem declives para ndo haver alteragdo de
velocidade do trator (SENAR, 2017). No inicio do percurso, foi fixada uma estaca de madeira
e outra estaca onde terminava o percurso, a 50 metros de distancia. Apos a fixacao das estacas,
o produtor percorreu os 50 metros na marcha e rotacdo que utiliza no trator para realizar
aplicagao.

O cronometro foi disparado quando o para-choque ultrapassou primeira estaca onde se
iniciava o percurso e o cronometro foi parado quando o para-choque dianteiro atingiu a segunda
estaca no final do percurso. Apds ser cronometrado o tempo que o trator levou pra percorrer o
percurso de 50 metros, foi calculada a velocidade em quilémetros por hora (km h™'), de acordo
com a equacao 1:

V=— equagao (1)

Onde:

V = velocidade de deslocamento (km h')

T= Tempo gasto em segundos pra percorrer 50 metros
33 COLETA DO VOLUME E PESAGEM

Para coletar o volume pulverizado por uma ponta, o trator ficou parado na
rotacao de trabalho e, com auxilio de alguns recipientes, esses recipientes utilizados eram galdes
de 5 litros usados de agrotdxicos, possuindo peso 214 g, foi colocado nos bicos do pulverizador
e coletado o volume durante o tempo de um minuto, obtendo-se assim a vazao em litros por
minuto.

O volume coletado em todos os bicos do pulverizador foi pesado individualmente na
balanca de precisdo, sendo descontado o valor da massa do recipiente. O valor obtido em
quilogramas foi entdo considerado como litros, considerando a densidade da 4dgua igual a 1,0.
Também foi realizado a medicao do espagamento entre bicos, esta medigao foi realizada com

uma trena com precisao de 0,001 m.
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Figura 1 - Pesagem das amostras.

Fonte: Autor, 2022

3.4 CALCULO TAXA DE APLICACAO

Com valor médio da vazio de todos os bicos foi determinada a taxa de aplicacdo através

da seguinte equacao.

_.60000
T VE

Q equacao (2)
Onde:

Q = Taxa de aplicacio (L ha')

q = Vazio do bico (L min™)

V = velocidade de deslocamento (km h™)

E = Espagamento entre bico (cm)

O resultado obtido para a taxa de aplicagdo foi comparado com a taxa de aplicagdo que
o produtor pretendia aplicar. Para considerar erro na taxa de aplicacdo foi adotado a
metodologia de Siqueira (2009) e Gandolfo et al. (2007), onde pulverizadores que estavam
aplicando 5% a mais da taxa desejada, foram considerados como estando com sobreaplicagao.
J4 os pulverizadores que estavam aplicando a menos de 5% da taxa desejada, foram

considerados como subaplicacao.
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3.5 INSPECAO MANOMETRO

Para a inspecao do mandmetro, este foi retirado do pulverizador e colocado em um
circuito junto a outro manometro da marca WERK-SCHOTT Pneumatica, com escala de 0 a
160 Psi, sendo considerado que, como este estava novo, a medida da pressdo era correta, a qual
foi comparada a pressdo obtida no mandmetro presente no pulverizador. A execucdo da
comparagdo foi realizada através da retirada do manometro do pulverizador e acoplado ao
mesmo circuito do mandmetro novo, o qual era pressurizado através de compressor de ar
Motomil modelo MAM-10/501 BR -2,5 HP, com capacidade do reservatério de 120 Ibf pol?,
sendo adotada a pressdo padrdo de 100 Ibf pol. O circuito de aferigio do mandmetro é
mostrado na Figura 2.

Figura 2- Sistema montado para afericdo dos manometros.

Fonte: Autor, (2022)
3.7 CALCULO PREJUIZO ECONOMICO DA SOBREAPLICACAO

Para o célculo do prejuizo causado pela sobreaplicacao foi levado em consideragdo o
uma estimativa de custo dos produtos utilizados pelos produtores durante safra 2021/2022, para
essa estimativa foi utilizado valores de cooperativa da COPERCON. Foram utilizados no
calculo inseticidas, fungicidas, herbicidas e adjuvante, considerando a dose comercial L ha™! e
o custo por litro do produto, obtendo, consequentemente, o custo do produto em R$ ha™!, como
podemos observar Tabela 2. Para determinar o prejuizo total de cada propriedade foi levado em
considera¢do tamanho da propriedade, a quantidade de calda ha mais que pulverizador estava

aplicando.
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Tabela 2 — Estimativa custo R$ ha "'de produtos comerciais utilizados na cultura da soja safra

2021/2022.
Custo
Produto Custo RS L-
Operacio Dose L ha™! produto RS
comercial 1
ha’l
Zapp QI 620 2,5 37,00 92,50
2,4-D 1,5 24,50 36,75
Dessecacio
Connect 1,0 49,00 49,00
Aureo 0,5 25,60 12,80
Zapp 2,5 37,00 92,50
Controle plantas
Engeo Pleno™ S 0,2 200,00 40,00
daninhas
Nimbus 0,5 24,50 12,25
Fox Xpro 0,5 290,00 145,00
Aureo 0,4 25,60 12,80
1 Tratamento
Engeo Pleno™ S 0,2 200,00 40,00
Spot 1,0 180,0 180,00
Fox Xpro 0,5 290,00 145,00
Aureo 0,4 25,60 12,80
2 Tratamento
Connect 1,0 49,00 49,00
Spot 1,0 180,00 180,00
3 Tratamento Cronoss 3,0 67,50 202,50

Connect 1,0 49,00 49,00
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3.7 ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados obtidos apos a realizagdo das coletas, foram realizados graficos e
tabelas a fim de melhor interpretar e apresentar os resultados, os graficos foram elaborados no

Microsoft Excel®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VELOCIDADE DESLOCAMENTO

A velocidade variou entre os conjuntos, ficando com uma média de 4,73 km h™!, sendo
que a maior velocidade foi de 5,63 km h™! e a menor de 3,53 km h™!, estando dentro esperados
pelos produtores, por as areas serem mais declivosas a velocidade conjunto e menor. Observou-
se que, os conjuntos que possuiam maior velocidade apresentaram menor taxa de aplicagdo.
Segundo Chagas et al. (2012), quando se tem uma maior velocidade e uma menor vazao se
aumenta a capacidade operacional tedrica do conjunto, com reducdo da taxa de aplicagdo se
tem um menor nimero de paradas para abastecimento e um menor transporte de dgua até a
lavoura, com isso se tem uma redug@o no custo de aplicacdo. Segundo Cornago Junior (2020),
Santa Catarina ¢ o estado que os pulverizadores possuem a menor capacidade operacional, cerca
de 5,33 ha h'!, isso se d4 devido a regido apresentar talhdes menores, menor tamanho de barra
e menor velocidade de trabalho em relagdo as demais regides.

Freitas et al. (2005) observaram que a velocidade de deslocamento do conjunto de 6
km h! a vazio em L ha™! era menor de quando se tinha a velocidade de 4 km h™!, diferindo dos
valores obtidos neste, pois alguns pulverizadores apresentavam, maior velocidade e também

vazoes maiores, esse fato pode se dar ao tipo de ponta utilizada e a pressao do sistema.

4.2 TAXA DE APLICACAO
A taxa de aplicagdo dos 14 pulverizadores avaliados apresentou grande porcentagem de

varia¢do, como podemos observar na Tabela 3.
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Tabela 3 — Comparac¢do entre a taxa de aplicacdo desejada pelo produtor e a real obtida.

Pulveri- Marea Modelo Taxa aplicacdo dese- Taxa aplicacio
Zador jada L ha’! real L ha'!
1 Jacto Condor 800 AM 14 200,00 196,00
2 Sudoeste 800 L 200,00 192,54
3 Jacto Condor 600 M 14 170,00 152,08
4 Jacto Condor 600 M 12 150,00 123,98
5 Rubemaq P800 200,00 206,58
6 Montana 600 200,00 202,22
7 Montana 600 120,00 160,00
8 Jacto Condorito 400 250,00 296,21
9 Gauruss GA 1000 Lts 200,00 182,00
10 Jacto Condor 800 AM 14 300,00 338,08
11 Jacto Condor 600 M 12 200,00 202,60
12 Rubmagq P800 350,00 378,65
13 Jacto Condor 600 M 12 200,00 187,93
14 Jacto Condor 600 AM 14 200,00 247,58

Fonte: Autor (2022)

Do total de pulverizadores, 9 (64,29%) possuem erros em sua taxa de aplicacao e
apenas 5 (35,71%) apresentaram taxa de aplicacdo compativel com a desejada pelo produtor.
Valores semelhantes foram obtidos por Siqueira (2009) que encontrou erros na taxa de
aplicacdo no estado do Parana em 70,60 % dos pulverizadores avaliados e no Rio Grande do
Sul de 60,20%. Segundo Siqueira (2009) esses erros na taxa de aplicacdo podem estar ligados
a diversos fatores, como, pontas com desgaste, erros da leitura do copo calibrador,
espagamento de bicos, vazamentos e a falta de conhecimento do operador em como proceder
a calibracdo.

Observa-se que somente 5 produtores estavam realizando a aplicacdo com a taxa de
aplicagdo proxima a desejada, sendo eles 1,2,5,6 e 11.
Na Figura 3, sdo apresentados os resultados da taxa de aplicacdo calculada em

compara¢do com a que o produtor desejava.
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Figura 3 - Comparagao entre taxa de aplicagdo real ¢ a desejada pelo produtor.
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Fonte: Autor, (2022)

Dos pulverizadores que apresentavam erro em sua taxa de aplicagdo, 4 pulverizadores
(28,58%) estavam subaplicando, ou seja, com a taxa de aplicacdo inferior a 5% do desejado
sendo eles Jacto condor 600 M 14, Jacto condor 600 M12, Gaurussu GA 1000 Lts e Jacto condor
600 M12, e 5 pulverizadores (35,71%) estavam sobreaplicando, com taxa de aplicagao superior
a 5% da desejada, sendo eles Montana 600, Jacto condorito 400, Jacto condor 600 AM14,
Rubmaq P800 e Jacto condor 600 AM14.

4.2.1 Variac¢ao da vazao dos bicos

A vazio individual dos bicos de cada pulverizador ndo apresentou variagdo significativa
para a maioria dos pulverizadores analisados, na Figura 4 apresenta apenas os pulverizadores
que possuiam maior variacdo na vazdo dos bicos. O espagamento entre bicos dos 14
pulverizadores apresentou todos em média de 50 cm.

A taxa de aplicagdo pode ser correta mesmo que alguns bicos apresentem variagdo na
vazdo, desde que a média esteja adequada. Porém, a uniformidade da aplicagdo fica
comprometida, ja que, em fun¢do da vazdo maior ou menor, pode haver a formagdao de
diferentes tamanhos de gotas, que potencializa a perda por deriva bem como excesso de calda

em algumas faixas onde estdo as pontas com maior vazao.
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Figura 4 — Vazao dos bicos dos pulverizadores
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Fonte: Autor, 2022

Do total de pulverizadores avaliados 7,14% necessita a troca das pontas de
pulverizacao, pois estes apresentam o coeficiente de variacao da vazao acima de 10%. Segundo
Bauer et al. (2009), quando se tem variagao de 10 % ou mais da vazio dos bicos, se recomenda
a troca dos bicos. Ja os 92,86% dos pulverizadores que apresentaram coeficiente de variagao
menor 10% ndo e recomendavel a troca dos bicos, ja que isso resulta em aumento do custo de

producao sem uma melhora significativa na qualidade da aplicagao.

O pulverizador que apresentou maior coeficiente de variacao 10,16%, foi pulverizador
7 Montana 600 com 12 metros de barra. O recomendavel para este pulverizador € realizar a
troca das pontas de pulverizacdo que podem estar desgastadas. Também e aconselhado a
limpeza dos filtros de bicos o que também pode estar ocasionando variagdo da vazio dos bicos.
O uso de pontas desgastadas ou inadequados contribui para ineficiéncia das aplicagdes, no caso
dos produtores que estdo com sobreaplicacdo, sugere-se a troca das pontas de pulverizagao,
sendo que com o valor total do prejuizo causado pela sobreaplicacdo, ¢ possivel adquirir pontas
novas de pulverizagdo, além de contribuir para menor contamina¢do do meio (QUEIROZ,

2020).
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4.2.2 Prejuizos econémicos devido a subaplicacio

Quando temos uma deficiéncia de dose em uma cultura podemos ter vdrias
consequéncias, como a entrada de doengas na cultura, resisténcia de plantas daninhas, ¢ a
infestagcdo de pragas quando nao bem controlada.

A reducdo da vazio do pulverizador pode ser devido a erros metodologicos a uso do
copo de calibragdo dos operadores e também por os produtores ndo valorizarem resto de caldas
que sobra no tanque ao final das aplicacdes (SIQUEIRA e ANTUNIASSI, 2011).

Nos pulverizadores avaliados, a maior diferenca de subaplicagdo foi observada no
pulverizador 4, modelo Jacto condor 600 M12, que estava aplicando 17,35% a menos do que
taxa desejada Tabela 4. Resultado semelhante encontrado por Kusma et al. (2020) que

encontrou valor de variagdo da subaplicacdo no municipio de Imbuia-SC de 17,33%.

Tabela 4 - Pulverizadores com taxa de aplicacdo que estavam subaplicando.

Quantidade
Modelo Quantidade
Pulverizador desejada L Varia¢ao %
pulverizador aplicada L ha!
ha’!
3 Condor 600 M14 152,08 170 10,55
4 Condor 600 M12 123,98 150 17,35
9 GA 1000 Lts 182,00 200 9,00
13 Condor 600 M12 187,93 200 6,04

Fonte: Autor (2022)

4.2.3 Prejuizos econdomicos devido sobreaplicacio

A estimativa do prejuizo causado pela aplicacdo desnecessaria de produtos, em funcao
do erro de taxa de aplicagio variou de R$ ha' 100,07 até RS ha! 441,32 dependendo do
pulverizador.

O maior prejuizo econdmico foi observado no pulverizador 14, onde o prejuizo chegou
a um valor R$ 5.262,58 por ano. Neste caso, o pulverizador ndo apresentou variagdo
significativa na vazao entre os bicos e o estava funcionando perfeitamente, indicando que o erro
na taxa de aplicacao se deve, provavelmente a falta de instrucgao técnica do produtor sobre como
realizar a regulagem do pulverizador.

O pulverizador 7, com largura de barra de 12 metros e 24 bicos, foi 0 que apresentou
maior erro em sobreaplicacdo, de 33,33 % (Tabela 5). Neste caso, o pulverizador ndo possuia

o0 manometro e o coeficiente de variacdo da vazao dos bicos foi 10,16%. O excesso de aplicacao
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devido a falta do mandmetro ¢ as pontas desgastadas, atingiu o valor de R$ 574,29 para uma
unica aplicagdo de dessecagdo. Levando em consideragdo os valores de mercado de R$ 11,40
por ponta da marca jacto ¢ modelo LEQUE JUF 110015, o prejuizo para uma unica dessecagao
seria superior ao valor da troca de todas as 24 pontas de pulverizacdo e aquisicdo de um
mandmetro novo pelo valor R§ 115,00.

A pulverizador que apresentou o menor prejuizo, entre as que se constatou
sobreaplicagdo, foi uma propriedade com prejuizo por ano de R$ 1129,99. Esses valores sdao
preocupantes, pois dependendo do erro da taxa de aplicacdo pode implicar em um maior custo

na produgao.

Tabela 5 - Prejuizos econdmicos causados por sobreaplicacdo
Area da proprie- Quantidade sobrea- Prejuizo (RS ha!) Prejuizo total

dade (ha) plicada (%) (R$ ano™)
9 33,33 441,32 3971,91
7 18,48 244,47 1711,33
8 12,69 141,24 1129,99
18 8,18 100,07 1801,3
23 23,79 228.8 5262,58

Fonte: Autor (2022)

4.3 MANOMETROS

Somente 85,71% dos pulverizadores avaliados possuiam o mandmetro. Em dois
pulverizadores ndo foi observada a presenca do mandmetro, apresentando apenas o regulador
de pressao (Figura 5). Em estudo semelhante realizado por Toffoli (2018) no municipio de
Fraiburgo-SC, foi observada a presenga do manometro em todos os dez pulverizadores

avaliados.
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ometro.
J

Figura 5 - Pulverizador sem a presenca do man:

- ™ S

Fonte: Autor, (2022

Como podemos observar na Tabela 6, dos cinco pulverizadores que estavam sem
manometro ou este apresentava mal funcionamento, 4 pulverizadores apresentavam erro na taxa
de aplicacdo. Quando ndo se tem o mandmetro para saber a pressdo de trabalho, pode ocorrer
reduc¢do tamanho de gotas, em fungdo da pressdo elevada, aumentando o risco de deriva e
diminui¢do da vida util das pontas. J4 com a pressao de trabalho abaixo da recomendada, as
gotas apresentam maior tamanho, o que dificulta a penetracdo no dossel de folhas, aumenta o

risco de escorrimento e também deficiéncia de cobertura pela calda (DEDORDI et al. 2014).
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Tabela 6 - Funcionamento dos manOmetros e percentual de erro taxa de aplicagdo.

Manémetro Taxa aplicacdo de-  Taxa de aplicacio Percentual de erro
sejada L ha! real L ha’! taxa aplicacio %
Funcionando 200,00 196,00 2,00
Funcionando 200,00 192,54 3,73
Funcionando 170,00 152,08 10,54
Funcionando 150,00 123,98 17,34
Mal funcionamento 200,00 206,58 3,29
Funcionando 200,00 202,22 1,11
Sem 120,00 160,00 33,33
Mal funcionamento 250,00 296,21 18,48
Funcionando 200,00 182,00 9,00
Mal funcionamento 300,00 338,08 12,69
Funcionando 200,00 202,60 1,03
Funcionando 350,00 378,65 8,18
Sem 200,00 187,93 6,03
Funcionando 200,00 247,58 23,79

Fonte: Autor (2022)

Ap0s a aferi¢ao de todos os mandmetros, foi observado que 75% estavam funcionando
corretamente, valor superior ao observado por Menezes (2019) onde nos pulverizadores que
foram avaliados na inspe¢ao periddica, apenas 43% dos montados no sistema de trés pontos e
67% dos pulverizadores de arrasto estavam funcionando corretamente.

O incorreto funcionamento ou a auséncia do mesmo foi constatada em 35,71% dos
produtores. Desta forma, ndo € possivel o produtor acompanhar a vazao e a regulagem pelo
manometro, sendo que a glicerina que contem no mandmetro diminui as oscilagdes ocasionados
pela agulha, desta forma fica mais facil o produtor realizar a leitura do manémetro (ALVAREZ,
2009).

Auséncia ou mal funcionamento do manometro permite que a taxa de aplicagdo possa
ser regulada corretamente, através da coleta do volume pulverizado. Porém, ndo se tem como
controlar o didmetro das gotas produzidas, podendo resultar em gotas finas ou gotas muito

grossas, o que interfere diretamente na qualidade da aplicagdo de no risco de deriva.
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O mandmetro ausente ou com mal funcionamento pode ser um dos fatores
responsaveis pelo erro na taxa de aplicacdo, ja que dentre os cinco pulverizadores que nao
tinham mandmetro ou que nao estava funcionando, quatro apresentaram erro na taxa aplicagao.
Também, houve pulverizadores em que o mandmetro estava funcionando adequadamente e o

pulverizador apresentou erro taxa de aplica¢do, o que pode ser devido a falta de instrug¢do do

operador.
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5 CONCLUSAO

Em apenas 35,71% dos casos estava com a taxa de aplicacdo muito proxima da que
era desejada pelo produtor.

A vazdo dos bicos apresentou pouca variagdo nos pulverizadores, com apenas um
pulverizador apresentando coeficiente de variagdo acima de 10%.

O prejuizo causado pelo excesso de produto aplicado em uma tunica aplicacao, pode

ser maior do que o custo com a substituicdo de todas as pontas e do mandmetro.
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