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Resumo: O Estado de Mato Grosso é uma das regifes de maior importancia para a agricultura nacional. Os
pulverizadores sdo considerados equipamentos de grande valia ha mecanizacdo do processo produtivo e,
dentre seus componentes, grande destaque € dado para as pontas de pulverizacdo. O objetivo desse
trabalho foi caracterizar a taxa de aplicagéo e os tipos das pontas de pulverizacdo utilizadas nas aplicacdes
de produtos fitossanitarios no Estado de Mato Grosso. Para tanto foi realizada uma pesquisa de campo com
a aplicacdo de um questionario em vinte e trés cidades produtoras de soja localizadas no Estado do Mato
Grosso, na Safra 2010/2011, tendo como publico entrevistado os profissionais diretamente ligados a
aplicagdo de produtos fitossanitarios neste Estado. Os resultados mostraram que a maioria dos
entrevistados (70,7%) utilizam pontas de jato plano para a pulverizacdo de produtos fitossanitarios e,
desses entrevistados, 31,0% utilizam somente um tipo de ponta para todas as aplicacdes no decorrer da
safra. A maior parte dos profissionais utiliza taxa de aplicacdo igual ou menor a 100 L ha™ para as
aplicacBes de inseticidas, herbicidas e fungicidas. Existe uma preferéncia pelas aplicacbes em menores
taxas e pelo uso de gotas médias a finas nas aplicac6es no Estado de Mato Grosso.

Palavras chave: Taxa de aplicacdo, Pulverizadores, Produtos fitossanitarios.

Characterization of application rates and spray nozzles used in Mato Grosso State

Abstract: Mato Grosso State is one of the most important in Brazilian agriculture. Sprayers are considered
essential in the mechanization process and spray nozzles are the most important components of these
equipment. The aim of the present study was to characterize the application rates and types of spray nozzles
used in Mato Grosso State. In order to get the information, questionnaires were applied among soybean
farmers, technicians and professionals linked to the application of plant protection products in twenty-three
municipalities of Mato Grosso State during the 2010/2011 season. The results showed that the majority of
the interviewed (70.7%) used flat fan nozzles in their applications, while 31.0% used only one model of spray
nozzle along the season. Most of the respondents used application rate of 100 L ha™ or lower to spray
fungicides, insecticides and herbicides. The results showed that there is a general preference for low rate of
applications and for the use of medium to fine droplets.

Keywords: Application technology, Sprayers, Pesticides.

Introducéo
2011/2012 o Estado passou a ser o maior
O Estado de Mato Grosso foi responsavel produtor de grados do Brasil, com 40373 mil t
pela maior producéo agricola do Brasil na safra colhidas em 10969 mil ha (CONAB, 2013).
2012/2013. Essa produgdo representa quase Durante todo o ciclo de produgdo agricola,
24,53% da producdo nacional de grdos e 56,05% incluindo semeadura até a colheita, a méaquina
da producdo nacional de plumas. Na safra mais utilizada é o pulverizador. Portanto, o
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dominio da tecnologia de aplicacdo € uma tarefa
da mais alta importancia, pois, apresenta baixo
custo em relacao as outras operacdes de cultivo e
também porque cada erro representa uma perda
no processo produtivo o que oferece riscos ao
ambiente e ao operador (BAUER; PEREIRA,
2005; COSTA et al., 2007; VIANA et al., 2008;
QUEIROZ et al., 2011).

Antuniassi (2004) ressalta que dentro do
fator tecnologia de aplicacdo estda a selecédo de
pontas de pulverizacao, que esta ligada de forma
direta ao defensivo/alvo. Todo o conjunto formado
por capa, anel de vedagdo, filtro e ponta de
pulverizagdo é conhecido, da forma correta, como
bico de pulverizacdo. A ponta de pulverizacédo
representa, por exemplo, uma alternativa para
reducéo de deriva, quando se tem o0 aumento do
tamanho das gotas. Porém, muitas sdo as
duvidas a respeito do efeito final das pontas
(BOLLER; MARCHRY, 2007; FAGGION;
ANTUNIASSI, 2010). Em  pulverizadores
agricolas, as pontas de pulverizacdo sdo um dos
componentes mais importantes (CUNHA et al.,
2005). Tem por funcdes basicas, determinar a
taxa de aplicacdo e a distribuicdo da calda, além
do tamanho de gotas, o que altera diretamente a
deposicao e a eficiéncia da aplicacdo (CUNHA et
al., 2004; ROMAN et al., 2009; CONSTANTIN et
al.,, 2012). Mesmo assim, as pontas sao 0s
componentes que menos recebem atencdo e
controle durante a vida util do equipamento.

Para a aplicacdo de produtos néo
sistémicos € necessério 0 uso de estratégias que
aumentem a superficie de contato do produto
pulverizado com a area alvo, no sentido de
melhorar a cobertura. Uma das formas mais
simples é a diminuicdo do tamanho de gotas.
Entretanto, se o0 produto apresenta uma alta
mobilidade na planta (produto sistémico), como o
exemplo dos herbicidas 2,4-D e glyphosate,
sendo o glyphosate o produto mais utilizado para
dessecacdes e cada vez mais associado ao 2,4-D
(PROCOPIO et al. 2009), ndo sS40 necessarios
niveis elevados de cobertura. Portanto, pode ser
usada uma ponta que produza gotas maiores,
gue tem por vantagem a reducdo de perdas de
produto por deriva.

Outra importante variavel em aplicagfes é
a taxa de aplicacdo utilizada. Pratica comum no
passado recente era a utilizacdo de taxas
superiores a 200 L ha™. Porém, existe uma
tendéncia a se reduzir esta, o que diminui 0s
custos de aplicagdo e aumenta a eficiéncia
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operacional das pulverizagbes (SILVA, 1999;
ANTUNIASSI et al. 2002; BOLLER; MARCHRY,
2007). Portanto, uma menor taxa nas aplicagbes
aumenta a autonomia e a capacidade operacional
dos pulverizadores terrestres e aéreos (CUNHA et
al., 2006; BAYER et al. 2011). Por outro lado, a
reducdo da taxa de aplicacdo requer otimizacdo
da tecnologia de aplicacdo para que mantenha
uma qualidade e a eficiéncia das aplicacbes
(SOUZA; CUNHA; PAVANIN, 2012) o que torna a
selegdo das pontas de pulverizagdo bastante
criteriosa e importante.

Do ponto de vista pratico, € importante
buscar dados atualizados sobre o nivel de
informagédo técnica dos trabalhadores voltados a
area de aplicacdo de produtos fitossanitarios.
Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar a
taxa de aplicacdo e os tipos das pontas de
pulverizacdo utilizadas nas aplicacbes de
produtos fitossanitarios no Estado de Mato
Grosso por meio da aplicacdo de questionarios.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido através da
coleta de dados em vinte e trés cidades
produtoras de soja, localizadas em 4 regides do
Estado do Mato Grosso, representando
localidades produtoras com as caracteristicas
béasicas do centro-oeste brasileiro, como
apresentado na Tabela 1.

Os dados foram coletados em visitas as
propriedades no inicio da safra 2010/2011,
durante a realizacdo de dias de campo
organizados para o treinamento de técnicos e
operadores em temas ligados a tecnologia de
aplicacédo de produtos fitossanitarios.

Os dados foram levantados de forma
voluntaria por meio de um questionario distribuido
aos participantes dos dias de campo, em que a
resposta era opcional. Ressalta-se que o publico
alvo presente nos dias de campo foi selecionado
por técnicos que atuavam nas regides, levando
em conta a atividade desenvolvida e a ligagao
com aplicacéo de produtos fitossanitarios.

O questionario foi composto por trés
perguntas objetivas (Tabela 2). Antes da
aplicacdo dos questionarios foi feita uma breve
explicacdo sobre os objetivos do projeto, para que
houvesse um perfeito entendimento da forma de
preenchimento.
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Tabela 1 - Localidades contendo as regiées e os municipios do Estado de Mato Grosso e o nimero de

questionarios preenchidos em visitas as propriedades.

Regides Municipios N° de Questionarios
Nova Mutum 5
Norte Santa Rita do Trivelato 6
Tapurah 11
Sorriso 7
Sao José do Rio Claro 10
Diamantino 11
Tangara da Serra
Oeste Campo Novo dos Parecis
Sapezal
Campos de Julio 12
Comodoro 10
Nova Xavantina
Agua Boa
Leste Queréncia 11
Canarana 6
Gaucha do Norte
Jaciara
Guiratinga 10
Alto Taquari
Sul Campo Verde
Dom Aquino
Primavera do Leste
Santo Antonio do Leste 12
Tabela 2 - Questdes utilizadas na coleta de dados.
Questdes Descrigcéo
1 Descreva os tipos de pontas (bicos) que voceé utiliza no trabalho de pulverizagéo.
2 Em que situagBes vocé utiliza cada jogo de pontas? Exemplo: para aplicacdes de

inseticidas, fungicidas, herbicidas, etc.

Qual a taxa (volume) de aplicac@o vocé costuma utilizar em cada situagdo? Exemplo:
para aplicagfes de inseticidas, fungicidas, herbicidas, etc.
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Na explicagdo preliminar ao preenchimento
dos questionarios foram apresentadas as
seguintes consideracdes: na primeira questdo, a
resposta deveria ser uma breve descricdo sobre
os tipos de pontas utilizadas (se era de jato plano,
cbnico, jato plano duplo, jato plano com inducéo
de ar, cOnico com indugdo de ar e jato plano
duplo com inducdo de ar). Por meio desta
guestdo, foi possivel quantificar quantas pontas,
dentro dos grupos relacionados, os trabalhadores
consultados utilizam para todo o trabalho de
aplicacdo de produtos fitossanitarios. Os dados
obtidos com esta questdo foram analisados e
agrupados pelo numero de trabalhadores que
possuiam cada tipo de pontas.

A segunda questdo serviu como
complemento da primeira. Com essa pergunta
avaliou-se a importancia de se manejar pontas de
pulverizacdo para cada operacéo de aplicacédo de
produtos fitossanitarios, levando-se em conta o
alvo a ser atingido e o tamanho de gotas formado
por cada tipo de ponta.

Na terceira pergunta sobre a taxa utilizada
nas aplicagbes, os trabalhadores consultados
eram orientados a responder em litros por
hectare, para que houvesse uma padronizacéo
das respostas.

Ao todo foram consultados 191
trabalhadores, e os dados submetidos a analise
exploratéria, através de estatistica descritiva, com
distribuicdo de frequéncias.

Resultados e Discussao

aos 191 trabalhadores
responderam a  primeira

Em relacdo
consultados, que
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questdo, os dados estdo apresentados na Figura
1. Desses, 70,7% utilizam pontas de jato plano,
68,0% utilizam pontas de jato conico e os demais
modelos de pontas tiveram valores abaixo de
20,0%. Somando-se os valores percentuais, 0
valor sera maior que 100%, isso porque boa parte
dos trabalhadores utilizam mais do que um tipo
de ponta de pulverizagdo ao longo da safra.
Segundo Boller e Raetano (2011) as pontas de
jato plano sdo as mais encontradas nos
pulverizadores de barras.

Os resultados para a porcentagem de
trabalhadores que utilizam um ou mais modelos
de pontas ao longo da safra estdo apresentados
na Figura 2. A maioria dos trabalhadores (59,0%)
utilizam dois tipos de pontas para as atividades
de pulverizacdo ao longo de uma safra. Um total
de 31,0% dos consultados utiliza um Unico tipo de
ponta, o que demonstra a falta de informacéo
sobre a importancia de manejar pontas de
pulverizagdo para o melhor ajuste da técnica as
condicbes de cada pulverizacdo. Neste sentido,
Cunha et al. (2004) relataram que é observado no
campo uma falta de informacdo a respeito da
tecnologia de aplicacdo. Os autores ainda
relataram que as aplicacdes podem, em alguns
casos, até produzir o efeito desejado, mas de
forma ineficiente, devido a n&o utilizacdo da
melhor técnica disponivel ou o melhor
equipamento para a aplicacdo. Neste sentido,
Preza et al. (2011) alertam para a falta de
informacdo que os produtores se deparam no uso
de produtos fitossanitarios, principalmente com o
intervalo de seguranca e a dose adequada de
cada produto, 0 que esta diretamente ligado no
processo de aplicagdo com adequada técnica.

Figura 1 - Porcentagem de uso de cada tipo de ponta de pulverizacdo em relacdo aos 191 trabalhadores

consultados.

Coénica com inducéo de ar

Jato plano duplo com inducéo de ar

Jato plano duplo

Jato plano com inducéo de ar

Conica

Jato Plano

68.0%

70,7%

20
% dos trabalhadores consultados

40 60 80 100
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Figura 2 - Porcentagem de trabalhadores consultados, em relacdo aos 191 que responderam a questéo,
que utilizam um ou mais modelos de pontas de pulverizacdo ao longo da safra.

Estudo realizado por Cunha et al. (2006)
ilustra a necessidade de se adequar o tipo de
ponta as necessidades de penetracdo e cobertura
dos alvos em uma aplicacdo. Com efeito, estes
autores mostram que o desempenho esperado
das pontas de pulverizacdo que produzem os
diferentes padrdes de tamanho de gotas sera
variavel de acordo com a arquitetura das plantas
gue sdo alvo das aplicacdes, notadamente no
caso de aplicagdes com demandas especificas de
cobertura, como a ferrugem asiatica da soja.
Desta maneira, boa parte dos trabalhadores que
utiizam uma Unica ponta de pulverizagdo néo
realizam os trabalhos da melhor forma em algum
momento do processo produtivo, seja por ndo
oferecerem o espectro de gotas adequado para o
tipo de alvo, como pela utilizagdo de padrdes de
gotas inadequados frente as condi¢des climaticas
do momento das aplicacdes. Nesse sentido,
Preza et al. (2011) afirmam que todos os
agricultores participantes da sua pesquisa
relataram a auséncia de assisténcia técnica e que
a definicdo do modo de aplicar e preparar a calda
vem de vizinhos, da loja que vende o produto e
da bula do mesmao.

Segundo Matthews (2000), as pontas que
geram gotas de menor didmetro, classificadas
como muito finas, proporcionam grande
suscetibilidade em elevar a deriva, apesar de

B1 ponta
m2 pontas
B3 pontas

apresentarem capacidade de serem
transportadas para o interior do dossel das
culturas. O autor afirma que gotas grandes
conferem maior resisténcia em sofrer deriva e tém
uma  trajetéria  vertical mais definida,
apresentando maior deposicdo em alvos
localizados hum plano horizontal com relacéo ao
solo.

Para a questdo 2, que levantou as
situagbes em gque cada ponta de pulverizacdo era
utilizada, é importante ressaltar que as parcelas,
se somadas, totalizaram um valor superior a
100,0% devido aos trabalhadores utilizarem a
mesma ponta para véarias operagbes. Dos
consultados que utilizavam a ponta de jato plano,
78,0% utilizam esta para a aplicacdo de
herbicidas, 32,0% para a aplicacédo de inseticidas,
31,0% para fungicidas e 2,0% utilizam para outras
aplicacdes. Observa-se que muitos trabalhadores
utilizam a ponta de jato plano para todas as
operacdes. Entretanto, a maioria utiliza essa
ponta para aplicacoes de herbicida.
A popularidade de produtos sistémicos como o
2,4-D e o glifosato tem influéncia neste resultado,
pois estes produtos muitas vezes dispensam o
uso de gotas finas para que tenham eficiéncia,
sendo possivel a utilizacdo de gotas médias a
grossas, as quais permitem uma maior prote¢cdo
contra a deriva.
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Dos entrevistados que utilizam pontas de
jato conico, 92,7% utilizam esta para a aplicacao
de fungicidas, 58,3% utilizam para a aplicacéo de
inseticidas, 15,6% utilizam para herbicidas e 1,0%
para outras atividades, como adubacédo foliar.
Neste sentido, Cunha et al. (2004) recomendam a
utilizacdo de pontas de jato cbnico vazio para
aplicacbes de fungicidas e inseticidas,
principalmente em culturas com muita massa
foliar, cuja penetracdo das gotas no dossel e a
cobertura do alvo séo essenciais. Por outro lado,
€ necessario ressaltar que o uso de gotas finas e
muito finas, usualmente oriundas de pontas de
jato cobnico, jato plano duplo e jato plano,
normalmente apresentam maiores probabilidades
de ocorréncia de perdas e deriva, como descrito
por Chechetto e Antuniassi (2012). Assim, causa
preocupagdo o significativo percentual de
usuarios (15,6%) que aplicam herbicidas com
pontas de jato conico.

Para as pontas de jato plano duplo, que
tiveram porcentagem baixa de usuarios, 80,8%
desses utilizam estas para a aplicacdo de
herbicidas, 65,4% para a aplicacdo de fungicidas
e 57, 7% para situacbes de aplicacdo de
inseticidas, mostrando assim, um uso mais
distribuido nas variadas operacdes. No mesmo
sentido, Viana et al., (2008) recomendam a
utilizacdo de pontas de jato plano duplo, para a
soja, quando o alvo estiver localizado no terco
inferior, devido a uma deposicdo mais
homogénea no dossel da cultura. Schmidt (2006)
reforca o conceito de que a correta escolha das
pontas de pulverizagdo € fundamental para o
sucesso da aplicagdo de produtos fitossanitarios,
sendo que para cada operacdo envolvendo
diferentes tratamentos quimicos, uma diferente
ponta é requerida para a mais perfeita aplicacao.

Quando questionados sobre as pontas com
inducéo de ar, 85,7% dos trabalhadores utilizam
esta técnica para a aplicacdo de herbicidas,
19,0% para inseticidas e 14,3% para fungicidas.
Apesar dos resultados deste trabalho mostrarem
gue a adocéo deste tipo de ponta é relativamente
baixa no centro-oeste brasileiro (18,8% dos
entrevistados utilizam indug&o de ar na forma de
jato plano, 3,7 % como jato plano duplo e 0,5%
como jato cdnico), Bauer et al. (2006) afirmam
gue a tecnologia de inducdo de ar é muito
utilizada no centro-oeste brasileiro devido a esta
técnica sofrer uma menor interferéncia climatica,
sem alteracdo significativa na taxa de aplicagéo,
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mas com formacdo de gotas de didmetros
maiores. Entretanto, o que se pode observar na
prética é que as pontas de inducédo de ar acabam
sendo muito menos utilizadas do que as pontas
convencionais de jato plano, jato plano duplo e
jato cénico.

Somente um trabalhador relatou utilizar a
ponta de jato plano duplo com inducéo de ar para
a aplicacdo de herbicida. Segundo Matthews
(1999), em termos tedricos essa ponta permite
maior penetracdo da pulverizagdo no dossel das
culturas quando comparada as pontas de jato
plano padrdo e uma melhor uniformidade na
distribuicdo volumétrica em relagédo as pontas de
jato cbnico vazio. Com a inducdo de ar ha
formag&o de gotas maiores, reduzindo a deriva
comparada a pontas de jato plano duplo sem
inducdo de ar. Neste sentido, Souza et al. (2007)
utilizaram uma ponta de jato plano duplo com
indugdo de ar, em condi¢gdes climaticas nao
recomendadas para pulverizacdo, comparada
com uma ponta de jato cbnico, e a primeira
apresentou maior deposi¢do no terco inferior do
algodoeiro.

Na terceira questdo, os dados foram
analizados separadamente através das respostas
de taxa de aplicacdo utilizada para cada tipo de
produto fitossanitéario: inseticida, fungicida e
herbicida, os quais foram agregados em trés
classes de valores de taxa de aplicacdo: 100 L
ha™, abaixo de 100 L ha™' e acima desse valor.
Os resultados estdo expressos nas Figuras 3A a
3C.

Independente do tipo de produto, a maioria
dos entrevistados declarou utilizar taxas iguais ou
inferiores a 100 L ha™. No caso dos herbicidas e
inseticidas, esse percentual foi proximo a 80%,
enquanto 58,4% dos entrevistados declararam
utilizar taxas de aplicagédo iguais ou menores do
que a 100 L ha™ para fungicidas. O fato de 41,6%
indicar taxas maiores do que 100 L ha™ para a
aplicacdo de fungicidas (mais do que o dobro do
pecentual de usuario que utilizou taxas maiores
para inseticidas e herbicidas) demonstra a maior
preocupac¢do com a cobertura de alvos neste tipo
de aplicagdo. Entretanto, Schmidt (2006)
apresentou trabalho em que aplica¢cdes com 150,
250 e 350 L ha™ de calda ndo ocasionaram
diferencas na deposicéo da aplicagdo na cultura
da soja. Da mesma maneira, Cunha et al. (2008)
também ndo obteve diferenca em situagdo
semelhante. J& Farinha et al. (2009) nao
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observaram diferenca na deposicdo, para soja em
R1, com aplicagbes de taxas de 150, 200 e 250 L
ha™ para pontas com inducéo de ar e duplo leque.
Em geral, o que se pode observar € que 0s
produtores que utilizam taxas iguais ou menores
do que 100 L ha’ representam a maioria,
confirmando as descricbes de Silva (1999) e
Antuniassi et al. (2002) sobre a tendéncia de
reducdo da taxa aplicada.

Ainda com relacao as comparacgfes de resultados
entre aplicagBes com diferentes valores de taxa
de aplicacéo, estudos realizados
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Oliveira et al. (2010), utilizando diferentes taxas
de aplicagdo no controle de Pseudoplusia
includens, ndo observaram diferenca no controle
da praga na cultura da soja. A compilacdo destes
resultados mostra que o uso de menor
guantidade de calda, além de fornecer resultados
de controle semelhantes, representa economia de
agua, combustivel e desgaste das maquinas de
aplicacdo. Porém, Rodrigues et al., (2010)
indentificaram diferencas na deposicdo de
herbicidas em Commelina benghalensis para
taxas de 100 e 200 L ha™.

Figura 3 - Porcentagem de trabalhadores consultados, em relacdo aos 191 que responderam a questéo, e
as taxas utilizadas para a aplicacdo de herbicidas (A), inseticidas (B) e fungicidas (C).

Conclusoes

Apesar de haver uma variedade grande de
diferentes modelos de pontas no mercado, os
produtores tém maior preferéncia pelos modelos
de jato plano (padrdo) e jato conico.

Bacima 100 L ha

D100 L ha"
Babaixo 100 L ha

Existe uma preferéncia pelas aplicagcbes
em baixo volume e pelo uso de gotas finas a
médias.
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