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Introdução

A aplicação de agrotóxicos tem sido uma das táticas de controle de pragas, 
doenças e plantas daninhas mais utilizadas pelos produtores convencionais 
em cultivos de tomate e pimentão. Este uso se deve, principalmente, à alta 
ocorrência de doenças e às altas populações de pragas nestas culturas, inclusive 
em ambiente protegido. Dentre os tratos culturais comumente realizados durante 
o processo de produção dessas culturas, a aplicação de agrotóxicos, apesar 
de muitas vezes negligenciada, é considerada um dos métodos de controle de 
pragas e doenças mais importantes.

Nesse contexto, os fungicidas garantem altas produtividades por meio do 
controle das doenças, enquanto inseticidas e acaricidas controlam insetos e 
ácaros, que causam danos diretos às plantas e/ou transmitem importantes 
viroses. Os herbicidas controlam plantas daninhas que competem com as 
culturas por água, nutrientes, luz solar, espaço, etc., que também hospedam 
insetos e ácaros e servem de fontes de inóculo para algumas doenças. 
Entretanto, alguns cuidados com a preservação do meio ambiente e a segurança 
dos operadores e consumidores são necessários e de extrema importância, de 
modo a garantir a sustentabilidade dessa atividade agrícola.

Atualmente, o uso de agrotóxicos tem sido realizado de forma intensiva e, na 
maioria dos casos, de forma inadequada e indiscriminada, podendo colocar 
em risco a vida dos aplicadores e consumidores. Muitas vezes, o excesso de 
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aplicações de agrotóxicos se deve à ineficiência 
da aplicação dos produtos. Trabalhos recentes 
têm evidenciado que, de modo geral, a qualidade 
das pulverizações comumente realizadas pelos 
agricultores está muito abaixo dos padrões 
desejáveis. Isso ocorre em função do mau estado de 
conservação dos equipamentos de pulverização, da 
falta de calibração e regulagem dos pulverizadores, 
bem como da falta de capacitação de agricultores e 
trabalhadores rurais.

A utilização de técnicas corretas para a aplicação 
do agrotóxico é fundamental para garantir a 
eficiência do produto. Além disso, uma aplicação 
de qualidade permite redução nos custos de 
produção, maior produtividade, menor acúmulo de 
resíduo nos alimentos, menor risco ambiental e de 
contaminação do aplicador e consumidor. Para isso, 
devem-se considerar vários fatores, como o alvo 
a ser atingido, as características do produto a ser 
aplicado, os equipamentos utilizados e as condições 
ambientais no momento da aplicação. A interação 
desses fatores garantirá a eficácia de controle.

Essa Circular Técnica tem como objetivos orientar 
produtores de tomate e pimentão quanto aos 
cuidados a serem adotados na aplicação de 
agrotóxicos nas culturas do tomate e do pimentão 
cultivados em ambiente protegido, auxiliar na 
escolha dos equipamentos de aplicação mais 
adequados e na realização de sua calibração, assim 
como orientar quanto às condições ambientais 
favoráveis para sua aplicação, sem colocar em 

risco a saúde do aplicador e dos consumidores. 
Além disso, visa orientar os olericultores a obter a 
máxima eficiência do agrotóxico, a fim de reduzir os 
custos com as aplicações. Contudo, vale ressaltar 
que a maioria das informações apresentadas 
também poderão ser utilizadas para a aplicação de 
agrotóxicos em outras culturas.

Pulverizadores

Os pulverizadores mais utilizados e recomendados 
para a aplicação de agrotóxicos em cultivos 
protegidos de tomate e pimentão são os 
pulverizadores costais (manual e motorizado) e 
os pulverizadores motorizados (estacionários, 
portáteis e de engate). A escolha do pulverizador 
fica a critério do produtor que deverá levar em 
consideração o custo de aquisição do equipamento, 
o tamanho da área de produção e as vantagens e 
desvantagens de cada equipamento, para obter o 
melhor desempenho na aplicação e o melhor custo/
benefício.

Pulverizadores costais manuais 

São equipamentos de baixo custo, com pequena 
capacidade de armazenamento, variando de 10 a 
20 litros, e indicados para aplicações em pequenas 
áreas de produção (Figura 1). A compressão da 
calda é feita pelo acionamento de uma alavanca 
lateral, que aciona um pistão e, consequentemente, 
promove o bombeamento da calda, a qual é 
conduzida por uma mangueira até a lança de 
pulverização. A alavanca de acionamento deve 
ser movimentada várias vezes até que se obtenha 
uma pressão interna suficiente para que a calda 
a ser pulverizada comece a sair, com a pressão 
necessária.

Esse equipamento não permite a regulagem correta 
da vazão, o que pode incorrer em erro na aplicação. 
Entretanto, esse efeito pode ser minimizado com 
alguns cuidados durante a operação. O aplicador 
deve manter uma velocidade de caminhamento 
constante e acionar a alavanca de acionamento de 
forma cadenciada durante a aplicação para que a 
pressão e a vazão da calda sejam o mais uniforme 
possível. O pulverizador costal pode ser usado com 
barra de dois ou mais bicos, desde que as pontas 
de pulverização sejam de menor vazão, aumentando 
dessa forma o rendimento.

Nota – Lei de Agrotóxicos

A Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, define 
agrotóxicos como “produtos e agentes de processos 
físicos, químicos ou biológicos, destinados ao uso 
nos setores de produção, no armazenamento e 
beneficiamento de produtos agrícolas, nas pastagens, 
na proteção de florestas, nativas ou plantadas, e de 
outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hídricos 
e industriais, cuja finalidade seja alterar a composição 
da flora ou da fauna, a fim de preservá-las da ação 
danosa de seres vivos considerados nocivos, bem 
como as substâncias e produtos empregados como 
desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores 
de crescimento”. Esta Lei é regulamentada pelo Decreto 
nº 4.074, de 4 de janeiro de 2002, e este classifica 
os agrotóxicos, de acordo com o uso em: acaricida; 
adjuvante; bactericida; espalhante adesivo; feromônio; 
fungicida; herbicida; inseticida; nematicida e; regulador 
de crescimento.
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As principais vantagens do pulverizador costal é o 
baixo custo de aquisição. Como desvantagens têm-
se a dificuldade em se manter a pressão e a vazão 
constantes, implicando na desuniformidade na 
aplicação e no baixo rendimento.

Pulverizadores costais motorizados

Basicamente existem dois tipos de pulverizadores 
costais motorizados, o de combustão e o elétrico. 
Os pulverizadores costais motorizados de 
combustão possuem capacidade de armazenamento 
de 10 a 25 litros. São mais pesados que os 
demais pulverizadores costais, o que os torna 
mais desconfortáveis e cansativos de se usar por 
longos períodos e promovem elevado ruído pelo 
acionamento do motor. A compressão da calda 
é feita por uma bomba acoplada ao reservatório, 
acionada pelo motor de combustão a gasolina. Esse 
equipamento também é composto por um sistema 
de ventilação do motor e um pequeno reservatório 
de combustível.

Já os pulverizadores costais motorizados elétricos 
são equipamentos com capacidade de calda menor, 
variando de 10 a 15 litros, devido ao peso do 
sistema elétrico e da bateria de 12 volts (Figura 2). 
Estes são silenciosos e exigem menos esforço 
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Figura 1. Pulverizador costal manual (A) e seus principais componentes (B). 

dos operadores. Em geral, as baterias possuem 
autonomia de oito horas para as aplicações.

A principal vantagem dos pulverizadores 
costais motorizados em relação ao pulverizador 
costal manual é o controle da pressão e, 
consequentemente, da vazão do bico, do 
tamanho das gotas e do volume de aplicação, 
além da facilidade operacional de aplicação, 
pois os operadores não precisam se preocupar 
com o bombeamento manual. Contudo, esses 
equipamentos são mais caros que os pulverizadores 
costais manuais.

Figura 2. Pulverizador costal motorizado elétrico. 
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Pulverizadores motorizados

São equipamentos utilizados principalmente para 
aplicação de agrotóxicos em grandes áreas ou em 
um grande número de estufas. Estes podem ser 
estacionários, portáteis (com e sem reservatório 
acoplado) ou de engate (Figura 3). O reservatório 
da calda é independente e possui sistema de 
agitação. Geralmente são utilizados tanques com 
capacidade superior a 100 litros de calda. As 
bombas utilizadas nesses pulverizadores possuem 
elevada vazão, podendo ser utilizado maior número 
de bicos de pulverização, o que acarreta em 
maior rendimento de trabalho. Os pulverizadores 
motorizados utilizam mangueiras em PVC de alta 
pressão, capazes de atingir grandes distâncias, o 
que possibilita a aplicação em um maior número 
de estufas, quando estacionários. Caso contrário, 
podem ser deslocados até as proximidades do local 
de aplicação. 

Figura 3. Pulverizadores motorizados: estacionário (A), portátil com (B) ou sem reservatório acoplado (C) e de 
engate (D).

Os pulverizadores estacionários geralmente são 
fixados a uma bancada ou cavalete, permanecendo 
protegidos das chuvas. Os portáteis são fixados 
em plataformas com rodas, juntamente com 
o reservatório, enquanto os de engate podem 
ser acoplados a tratores e tracionados para as 
proximidades da área de aplicação.

Esses equipamentos são compostos basicamente 
de reservatório de calda, registro geral, filtro de 
linha, motor elétrico ou de combustão, no caso 
dos pulverizadores motorizados estacionários e 
portáteis, bomba de pressão, medidor de pressão 
(manômetro), válvulas de controle de pressão/
agitação, registro de retorno, mangueiras e lança de 
pulverização (Figura 4). No caso dos pulverizadores 
motorizados de engate, a bomba de pressão é 
acionada pela tomada de potência do trator.
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Figura 4. Principais componentes dos pulverizadores 
motorizados.

Existe uma diversidade de bombas utilizadas nestes 
pulverizadores, que variam em relação à capacidade 
de pressão e sistemas de pressão. As mais 
comumente utilizadas são as bombas de pistão 
(Figura 5), podendo também ser usadas bombas 
centrífugas, de rolete e diafragma.

Figura 5. Bomba de pistão utilizada em 
pulverizadores motorizados.

Bicos e pontas de pulverização

Os bicos e as pontas de pulverização são 
componentes fisicamente pequenos, mas de grande 
importância. O uso de componentes inadequados ou 
danificados pode resultar em desperdício e custos 
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adicionais ou em baixo rendimento ou necessidade 
de uma nova aplicação. A escolha correta garantirá 
a uniformidade da aplicação, a quantidade correta 
dos produtos aplicados na área e a distribuição do 
produto aplicado.

Os bicos de pulverização mais utilizados para as 
aplicações de agrotóxicos são do tipo hidráulico. 
Estes fragmentam o líquido pela ação da pressão 
exercida por uma bomba, que força o líquido passar 
por um orifício, adquirindo velocidade e energia 
no difusor para subdividir-se em pequenas gotas 
ao sofrer o impacto com o ar. O que se chama 
genericamente de bico é o conjunto de peças 
colocado no final do circuito hidráulico, através 
do qual a calda é emitida para fora da máquina. 
Esse conjunto é composto de várias partes, como 
o corpo, filtro, ponta de pulverização, difusor no 
caso de pontas dos tipos cone cheio e cone vazio, 
e capa, das quais a ponta de pulverização é a mais 
importante (Figura 6).

Figura 6. Componentes dos bicos de pulverização: 
corpo, filtros, pontas de pulverização, difusor e 
capa.

As pontas de pulverização determinam a vazão 
do bico, o tamanho médio das gotas e a forma 
como será a distribuição da calda pulverizada, ou 
seja, o ângulo de abertura do jato. Estas também 
se diferenciam em relação à pressão de trabalho 
e o material de fabricação, o que influenciará na 
durabilidade dos bicos.

O uso de pontas de pulverização que propiciem a 
formação de gotas do tamanho ideal é fundamental 
para garantir o recobrimento mínimo das plantas. 
Gotas menores que 100 µm são passíveis de perda 
por evaporação em condições de umidade relativa 
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do ar baixa e por deriva, quando são arrastadas 
facilmente pelo vento no sentido contrário ao da 
cultura. Contudo, promovem maior cobertura das 
plantas (Figura 7). Por outro lado, gotas muito 
grandes são mais pesadas, o que dificulta o 
alcance das plantas mais distantes ou localizadas 
em cultivos mais densos. Além disso, apresentam 
menor superfície de contato, o que reduz a 
cobertura da superfície das plantas.

Nota – Deriva

Deriva positiva – quando as gotas são arrastadas pelo 
vento no sentido da cultura, ajudando no recobrimento 
do alvo e melhorando a eficiência da aplicação.

Deriva negativa – quando as gotas são arrastadas pelo 
vento no sentido contrário ao da cultura, prejudicando 
o recobrimento do alvo e contribuindo para a baixa 
eficiência da aplicação.

Para aplicações de fungicidas, inseticidas e 
acaricidas de contato, geralmente recomenda-se 
a utilização de gotas finas, que propiciam maior 
cobertura da superfície das plantas, mesmo em 
cultivos muito densos. No caso de fungicidas, 
inseticidas e acaricidas sistêmicos recomendam-
se gotas finas ou médias, pois não é necessária a 
plena cobertura da superfície das plantas, o que 
contribuirá para a redução de perdas por deriva e 
evaporação. No caso de herbicidas, geralmente 
recomendam-se gotas médias. Gotas grossas são 
recomendadas para aplicações em pré-emergência 

(no solo) e, em alguns casos para aplicações em 
pós-emergência (translocação apossimplática) e/
ou para o controle de plantas daninhas de baixa 
densidade e porte (Tabela 1). Contudo, vale 
ressaltar que tais parâmetros podem ser alterados 
em função das condições ambientais, tais como 
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do 
vento.

Tabela 1. Parâmetros de densidade de gotas 
recomendadas para a aplicação de agrotóxico.

Produtos
Cobertura 

(gotas/cm²)
Classificação

Fungicidas, inseticidas 
e acaricidas de contato

70 - 100 Fina

Fungicidas, inseticidas 
e acaricidas sistêmico

40 - 70 Fina - Média

Herbicidas aplicados 
em pré e pós-
emergência

20 - 30
Média - 
Grossa

Basicamente três tipos de pontas de pulverização 
são utilizados em aplicações de agrotóxicos em 
cultivo protegido de tomate e pimentão: cone cheio, 
cone vazio e leque plano (Tabela 2). As pontas 
de pulverização dos tipos cone cheio e jato plano 
(leque) são geralmente indicadas para aplicação 
de herbicidas. Contudo, as pontas do tipo cone 
cheio, por produzirem gotas menores capazes 
de atingir as folhas mais baixeiras, são mais 
indicadas quando as plantas daninhas se encontram 
muito densas. Nas aplicações de herbicidas, nas 
entrelinhas dos cultivos de tomate e pimentão, 
recomenda-se o uso de um protetor conhecido 
como chapéu de Napoleão (Figura 8A), uma vez 
que nestes cultivos os produtores geralmente 
utilizam o mulching (cobertura plástica) para o 
controle de plantas daninhas nas linhas (Figura 
8B). Nas pulverizações com fungicidas, inseticidas 
e acaricidas recomendam-se pontas do tipo cone 
vazio, que produzem gotas menores e apresentam 
maior capacidade de penetração e cobertura das 
plantas, mesmo em cultivos mais densos.

As pontas de pulverização são projetadas para 
produzir os jatos de pulverização com determinado 
ângulo em certa pressão. Contudo, algumas pontas 
trabalham com ângulos menores ou maiores quando 
submetidas a pressões menores ou maiores, 
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Figura 7. Influência do tamanho das gotas no 
recobrimento foliar.
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Para cada tipo de ponta de pulverização e vazão 
recomenda-se uma pressão de trabalho. A pressão 
é aferida por meio do manômetro, que pode ser 
expressa em Bar, PSI (libras/pol²) ou kgf/cm². 
Quando maior a pressão, maior o ângulo do jato de 
pulverização, menor o tamanho das gotas e maior 
a vazão do bico (Tabela 3). Por outro lado, quanto 
menor a pressão, menor o ângulo de abertura do 
jato de pulverização, maior o tamanho das gotas e 
menor a vazão do bico. Atualmente estão disponíveis 
no mercado válvulas de pressão constante que 
possibilitam maior uniformidade de aplicação de 
agrotóxicos com pulverizadores costais manuais.

Tabela 3. Interferência da pressão de trabalho no 
desempenho das pontas de pulverização. 

Pressão Ângulo do 
jato

Tamanho 
de gotas

Vazão

Maior Menor Maior

Menor Maior Menor

Características Cone cheio Cone vazio Jato plano

Ângulo do jato 80°, 85° e 90° 70°, 80°, 85° e 90° 80° e 110°

Pressão de 
trabalho

Bar ¹ 3 a 6 3 a 6 2 a 4

PSI ² 40 a 80 40 a 80 30 a 60

Distância do bico à 
superfície do alvo

30 cm 30 cm
40 cm (110°)
45 cm (80°)

Indicação Herbicidas
Fungicidas, inseticidas   e 

acaricidas
Herbicidas

Tabela 2. Principais características das pontas de pulverização utilizadas para aplicações de agrotóxicos em 
cultivos protegidos de tomate e pimentão.

¹ Bar (105 Pa – pressão atmosférica): 1 Bar = 14,5 PSI. ² PSI (libra por polegada quadrada): 1 PSI – 0,07 Bar.
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Figura 8. Chapéu de Napoleão utilizado como 
protetor nas aplicações de herbicidas em pré e 
pós-emergência (A) e uso no mulching no cultivo de 
pimentão (B).

Fo
to

s:
 A

le
xa

nd
re

 P
. 

de
 M

ou
ra A B

respectivamente. As pontas de pulverização do 
tipo cone cheio são disponíveis com ângulos de 
80°, 85° e 90°, enquanto as pontas do tipo cone 
vazio são disponíveis nos ângulos de 70°, 80°, 
85° e 90°. Já as pontas do tipo jato plano são 
disponíveis nos ângulos de 80° e 110°. A distância 
de trabalho, ou seja, a distância do bico à superfície 
do alvo varia com relação ao ângulo do jato, de 
forma que quanto maior o ângulo de abertura do 
jato menor a distância de trabalho. Contudo, esta 
não deve ser inferior a 30 cm.
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Independente do tipo, a escolha da ponta de 
pulverização deve ser feita em função do tamanho 
médio de gotas e da vazão desejada. Após a escolha, 
seleciona-se a pressão de trabalho. Os fabricantes de 
pontas de pulverização disponibilizam catálogos com 
informações que auxiliam os agricultores na escolha 
do tipo de ponta de pulverização ideal para as suas 
condições de trabalho. 

O filtro do bico deve ser compatível com a vazão da 
ponta de pulverização. O uso de filtros com malhas 
muito finas pode reter o produto a ser aplicado, no 
caso de formulações que não são solúveis em água 
(pó molhável – PM ou WP). Por outro lado, o uso 
de filtros com malhas muitos grossas podem não 
ser suficientes para reter as impurezas (Figura 9). 
Estas informações também estão disponíveis nos 
catálogos das empresas fabricantes.

Outro fator a ser considerado é a durabilidade 
das pontas de pulverização, que está diretamente 
relacionada ao material de fabricação, pressão 
de trabalho, qualidade da água e formulação dos 
agrotóxicos. Pontas de pulverização produzidas 
em termoplásticos e cerâmicas apresentam maior 
durabilidade que as produzidas com plástico kematal 
e aço inoxidável, que por sua vez são mais duráveis 
que as pontas produzidas em naylon ou latão.

Figura 9. Representação de filtros compostos por 
diferentes malhas e suas implicações. 

Informações da bula

Consultar a bula dos agrotóxicos antes de realizar a 
aplicação é muito importante. Nela são apresentadas 
informações sobre o(s) ingrediente(s) ativo(s) e 
concentração, a dose a ser utilizada em cada cultura 

para o controle de determinado alvo (praga, doença 
ou planta daninha), o volume de calda a ser aplicado 
na cultura, o intervalo mínimo entre aplicações, 
o período de carência, o momento adequado da 
aplicação, além de instruções de segurança quanto 
ao uso, armazenamento e procedimentos no caso 
de irritações e intoxicação dos aplicadores.

A legislação federal de agrotóxicos exige que 
as informações contidas nas bulas e rótulos de 
agrotóxicos sejam legíveis e de fácil compreensão, 
e que estas sejam repassadas ao agricultor 
por intermédio de um profissional qualificado, 
visto que, muitas vezes as informações são 
exageradamente técnicas e desconsideram a cultura 
e linguagem próprias do agricultor, dificultando sua 
interpretação. Assim, cabe ao responsável técnico 
recomendar o agrotóxico ao agricultor e orientá-
lo sobre os procedimentos de uso, segurança e 
armazenamento, conforme indicação da bula do 
produto.

A seguir é apresentado um tutorial para facilitar 
a localização, compreensão e interpretação de 
informações importantes presentes na bula dos 
agrotóxicos.

Os agrotóxicos podem ser classificados quanto 
às indicações de uso, grau de toxicidade (risco 
à saúde humana) e potencial de periculosidade 
ambiental. Com relação às indicações de uso, os 
agrotóxicos são classificados em Classes, tais 
como acaricidas, fungicidas, herbicidas, inseticidas, 
nematicidas, etc. Quanto ao grau de toxicidade, 
estes são classificados como: Extremamente tóxico 
(Classe I – Faixa vermelha), Altamente tóxico 
(Classe II – Faixa amarela), Medianamente tóxico 
(Classe III – Faixa Azul) e Pouco tóxico (Classe 
IV – Faixa verde). Em relação ao potencial de 
periculosidade ambiental, eles são classificados 
como: Altamente perigoso ao meio ambiente 
(Classe I), Muito perigoso ao meio ambiente 
(Classe II), Perigoso ao meio ambiente (Classe III) 
e Pouco perigoso ao meio ambiente (Classe IV). 
Estas classificações estão presentes nas bulas dos 
agrotóxicos e podem contribuir para a escolha do 
produto mais adequado para determinada situação. 

A identificação do(s) ingrediente(s) ativo(s) dos 
agrotóxicos, assim como o grupo químico ao qual 
ele pertence também estão presentes na bula. 
Estas informações são de extrema importância, 
visto que um mesmo ingrediente ativo ou diferentes 
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ingredientes ativos pertencentes a um mesmo 
grupo químico e que apresentem mesmo modo 
de ação devem ser utilizados no máximo, em três 
aplicações sucessivas, geralmente agindo sobre 
única geração do alvo biológico, de modo a evitar 
e/ou retardar a seleção de populações das pragas 
resistentes a esse(s) produto(s). Outra informação 
importante é o tipo de formulação do produto, 
pois agrotóxicos nas formulações pó molhável e 
suspensão concentrada apresentam abrasividade 
relativamente alta e aceleram o processo de 
desgaste dos bicos, o que torna necessário maiores 
cuidados com os procedimentos de manutenção 
dos equipamentos de aplicação.

Nos exemplos apresentados a seguir (Figura 10), 
segmentos de bulas de agrotóxicos de diferentes 
graus de toxicidade são apresentados, de modo 
a facilitar a identificação e localização dessas 
informações.

Nas bulas também são apresentadas informações 
sobre as culturas e pragas que o agrotóxico 
possui registro, bem com as doses e volumes de 
calda recomendados para as aplicações, modo de 
aplicação, número, época e intervalo de aplicações 
para cada praga (inseto/ácaro, planta daninha e 
patógeno) (Figura 11). Outras informações sobre o 
intervalo de segurança, intervalo de reentrada de 
pessoas nas culturas e áreas tratadas, limitações de 
uso e dados relativos à proteção da saúde humana 
também são apresentadas (Figuras 12A e B). Estas 
informações devem ser rigorosamente seguidas 
a fim de evitar problemas de intoxicação dos 
aplicadores ou consumidores.

As informações prescritas nas bulas dos 
agrotóxicos devem ser seguidas rigorosamente 
pelos responsáveis técnicos e agricultores, de 
modo a evitar intoxicações pelo mal-uso ou pela 
manipulação dos agrotóxicos. Ademais, aplicações 
realizadas de forma inadequada podem trazer 
prejuízos econômicos ao agricultor, seja pelo 
controle ineficiente do produto sobre a praga-alvo, 
ou por penalidades aplicadas aos agricultores, pelo 
uso inadequado ou excessivo dos agrotóxicos nas 
lavouras.

Quanto ao intervalo de reentrada de pessoas 
nas culturas e áreas tratadas, o atendimento 
às orientações constantes na bula para cultivos 
em ambiente protegido é ainda mais relevante. 

Nessa condição de cultivo a formação de gases 
provenientes da aplicação dos produtos é maior, 
principalmente, devido às elevadas temperaturas 
dentro das estufas, o que pode causar intoxicação 
grave por via respiratória. No caso de estufas 
cultivadas com tomateiro, a não observância a 
essas recomendações pode se mostrar ainda mais 
perigosa, uma vez que esta cultura é uma das 
poucas em que doenças e pragas são igualmente 
importantes, necessitando de aplicações frequentes 
de agrotóxicos, ao longo de todo seu ciclo de 
cultivo.

Água e preparo de caldas

A qualidade da água utilizada na pulverização 
de agrotóxicos também deve ser considerada, 
principalmente quanto à presença de substâncias 
químicas, em especial de cálcio, cloro, enxofre e 
magnésio, bem como de elementos em suspensão, 
tais como argila, areia e matéria orgânica. Estes 
elementos podem afetar diretamente a durabilidade 
e o funcionamento dos equipamentos de 
pulverização, especialmente a vida útil de bombas, 
filtros e bicos de pulverização, mas também na 
qualidade da aplicação e na própria eficiência 
desses compostos.

água no fruto, enquanto o uso do vinagre ou ácido 
fosfórico possibilita a medição apenas em duas 
ocasiões: no período seco e no chuvoso, permitindo 
o estabelecimento de uma quantidade definida de 
vinagre ou ácido fosfórico para um determinado 
volume de água.

Nota - Monitoramento de Resíduos de Agrotóxicos em 
Alimentos

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 
realiza, por meio das Agências Estaduais e Municipais 
de Vigilância Sanitária, coletas de alimentos em 
diversos mercados varejistas (supermercados e 
sacolões), com base em dados de consumo obtidos 
na Pesquisa de Orçamento Familiar. Estes alimentos 
são analisados em laboratórios competentes quanto 
ao resíduo de agrotóxicos, e os resultados são 
divulgados anualmente no Relatório de Atividades do 
Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos em 
Alimentos (PARA). No relatório divulgado em outubro 
de 2014, a ANVISA constatou a presença de resíduos 
de agrotóxicos em níveis acima dos Limites Máximos 
de Resíduos (LMR) permitidos em 1,9% do total de 
amostras coletadas; de agrotóxicos não autorizados 
(NA) para a cultura em 21% das amostras; e, de 
amostras com ambas as irregularidades (LMR + NA) 
em 1,9% das amostras coletadas, sendo as culturas 
da abobrinha e da alface aquelas que apresentaram o 
maior percentual de amostras irregulares (48% e 45%, 

respectivamente) (ANVISA, 2014).
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Figura 10. Segmentos de bulas de agrotóxicos com destaque para o ingrediente ativo (1), sua concentração 
(2), indicação de uso (Classe) (3), grupo químico (4), tipo de formulação (5), grau de toxicidade (Classe 
toxicológica) (6), potencial de periculosidade ambiental (7), e faixa colorida contendo os pictogramas (8). 
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Figura 11. Segmento de bula de agrotóxico, contendo as culturas e alvos biológicos (pragas) para os quais o 
produto tem registro, doses, número de aplicações, intervalo de aplicação, modo de aplicação e volumes de 
calda.

A presença de partículas em suspensão, tais como 
argila, areia e matéria orgânica ou de elementos 
químicos, principalmente cálcio, cloro, enxofre 
e magnésio podem, ainda, influenciar no bom 
funcionamento dos equipamentos de pulverização, 
além de apresentarem capacidade de se associarem 
aos agrotóxicos e adjuvantes, causando-lhes 
inativação ou tornando-os ineficientes.

Nesse aspecto, a verificação da qualidade da 
água quanto à sua “dureza” e seu pH (potencial 
hidrogeniônico) é de fundamental importância, pois 
influenciam na qualidade química da água.

Dureza

A água pode ser classificada de acordo com os 
teores de sais (carbonatos, cloretos, sulfatos e de 

nitratos e cálcio e magnésio) dissolvidos e recebe 
a denominação de água mole, média ou dura. A 
dureza total está relacionada, portanto, à avaliação 
e determinação de todos esses sais dissolvidos. 
Entretanto, quando da determinação da dureza da 
água, quase sempre se refere, apenas, ao teor de 
cálcio presente na água, na forma de carbonato de 
cálcio (CaCO3), o que denomina a dureza cálcica, 
e recebe a classificação de muito branda, branda, 
semidura, dura e muito dura. Os laudos de análises 
da dureza da água expressam os teores de sais 
dissolvidos em “partes por milhão” (ppm), ou 
seja, quanto maior a quantidade em ppm de um 
determinado sal, mais dura será considerada a água 
(Tabela 4).

A dureza da água pode afetar negativamente a 
qualidade da calda dos agrotóxicos, pois, em 
suas formulações, esses produtos apresentam 
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Figura 12. Segmento de bula de agrotóxico, contendo informações sobre intervalo de segurança, intervalo de 
reentrada de pessoas nas culturas e áreas tratadas, limitações de uso e dados relativos à proteção da saúde 
humana.
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Tabela 4. Classificação da água quanto à dureza.

Classe CaCO3 (ppm)
Graus de dureza 

(°d)

Muito branda < 71,2 < 4

Branda 71,2 – 142,4 4 – 8

Semi dura 142,4 – 320,4 8 – 18

Dura 320,4 – 534,0 18 – 30

Muito dura > 534,0 > 30

Fonte: CONCEIÇÃO (2003).

adjuvantes como óleos ou pós, responsáveis 
por sua emulsificação ou dispersão na água, 
respectivamente, os quais são bastante 
influenciados pela dureza da água. Os adjuvantes 
têm o papel de atuar no equilíbrio de cargas que 
envolvem o(s) ingrediente(s) ativo(s) presente(s) 
no produto formulado, equilíbrio que poderá ser 
alterado pelo tipo de água, notadamente a que 
apresente elevados teores de sais. Alterações 
nesse equilíbrio poderão resultar em floculação ou 
precipitação dos componentes da formulação do 
agrotóxico, o que poderá causar redução na eficácia 
do produto e a obstrução de filtros e pontas de 
pulverização.

No Brasil, de modo geral, as águas coletadas em 
açudes e rios e utilizadas pelos produtores para 
a preparação das caldas dos agrotóxicos são 
classificadas como brandas ou muito brandas. 
Entretanto, águas oriundas de poços artesianos 
são, em geral, classificadas como duras, ou seja, 
são ricas em minerais dissolvidos na água, devido à 
rocha matriz que originou o solo da localidade onde 
o poço foi perfurado. 

De posse dos laudos de análises da água, uma 
vez constatada a dureza da água, recomenda-
se adicionar à agua substâncias adjuvantes 
que apresentem características tamponante e 
sequestrante (quelatizante) de cátions, como o 
ácido cítrico, o ácido fenólico e o EDTA (ácido 
etilenodiamino tetra-acético).

No Brasil, a Associação Brasileira de Normas 
Técnicas (ABNT) estabelece que as formulações 
dos agrotóxicos sejam compatíveis com 20 ppm de 
CaCO3, o que difere das classificações das águas 
encontradas no país. Nesse sentido, as indústrias 

brasileiras geralmente formulam seus produtos para 
serem compatíveis com 20 ppm, 320 ppm e até 
superiores a 500 ppm de CaCO3.

pH – Potencial hidrogeniônico

O potencial hidrogeniônico (pH) refere-se à 
concentração relativa de íons de hidrogênio 
presentes na água que será utilizada no preparo 
da calda de um agrotóxico e indica, em escala 
logarítmica que varia de zero a 14, sua acidez, 
neutralidade ou alcalinidade. O valor zero dessa 
escala representa a acidez máxima, o valor 14 a 
alcalinidade máxima, enquanto o valor 7 representa 
a neutralidade (Figura 13). O pH pode variar de 
acordo com a temperatura e a composição da 
água a ser utilizada (concentração de sais, ácidos, 
metais, etc.).

Figura 13. Escala de pH.

O pH da água utilizada pode afetar a estabilidade 
do ingrediente ativo do agrotóxico (degradação 
por hidrólise) e a estabilidade física da calda a ser 
aplicada. Os produtos formulados toleram alguma 
variação no pH das caldas. Contudo, variações 
extremas podem afetar a eficácia e a estabilidade 
desses produtos.

Tanto a dureza da água quanto o pH da calda são 
relevantes, porém, o pH é mais importante, pois 
este pode interferir na qualidade dos agrotóxicos, 
estando associado a incompatibilidade entre 
produtos, principalmente quando se realizam 
misturas de dois ou mais produtos no tanque de 
pulverização, quer sejam agrotóxicos ou não, no 
caso, adubos foliares. Entretanto, vale ressaltar 
que a mistura em tanque de produtos agrotóxicos 
distintos é proibida pela legislação.
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Em relação à correção do pH, o mais comum é a 
necessidade de se realizar a redução do pH, ou 
seja, a acidificação da calda, pois a maioria dos 
agrotóxicos apresentam maior eficácia quando 
preparados em caldas levemente ácidas. Isto 
ocorre, pois, muitos agrotóxicos tendem a sofrer 
hidrólise alcalina quando em caldas com pH acima 
de 7. Existe correlação positiva entre aumento do 
pH e aumento na hidrólise de um produto, ou seja, 
quanto mais alto o pH, mais rapidamente ocorre a 
hidrólise, sendo que em alguns casos, pode ocorrer 
em questão de minutos.

De modo geral, os agrotóxicos apresentam maior 
eficiência quando em caldas com pH variando entre 
6,0 e 6,5. Essa correção pode ser alcançada por 
meio da adição de um ácido fraco ou de um ácido 
forte diluído. De forma prática, os agricultores 
podem utilizar sumo de limão, vinagre ou ácido 
fosfórico diluído para ajustar o pH das caldas. 
Contudo, inicialmente deve-se medir o pH da água 
utilizando-se de quites ou aparelhos portáteis de 
medição de pH disponíveis no mercado e realizar 
o ajuste do pH de forma cautelosa, medindo o 
pH sempre que adicionar um pouco do corretivo, 
para que este não ultrapasse o valor desejado 
(Figura 14). A utilização do sumo de limão no ajuste 
da calda exige aferições do pH a cada preparo 
da calda pois o pH varia com a cultivar de limão 
utilizada, com o grau de amadurecimento e com o 
teor de água no fruto, enquanto o uso do vinagre 
ou ácido fosfórico possibilita a medição apenas 
em duas ocasiões: no período seco e no chuvoso, 
permitindo o estabelecimento de uma quantidade 
definida de vinagre ou ácido fosfórico para um 
determinado volume de água.

Figura 14. Aferição do pH com peagâmetro digital.  

Condições climáticas ideais para a 
aplicação de agrotóxicos

O monitoramento das condições climáticas é 
importante para garantir uma boa aplicação 
e, consequentemente, assegurar a eficácia 
dos agrotóxicos. Nesse aspecto, devem ser 
considerados, principalmente, fatores climáticos 
como umidade relativa do ar, temperatura e 
velocidade do vento.

Devido às grandes variações existentes nas formas 
e tamanho das estruturas utilizadas para cultivo de 
pimentão e tomate em ambiente protegido, muitas 
vezes, a umidade relativa do ar e a temperatura 
ambiente assumem maior importância. Em 
ambientes que não apresentam ventilação forçada, 
tais como estufas fechadas por telas laterais (telas 
antiafídicas) ou por plástico, verifica-se baixa 
velocidade do vento em comparação ao ambiente 
externo (Figura 15). Desta forma, a renovação do 
ar no interior dessas estruturas é menor, podendo 
resultar em aumento da temperatura e redução da 
umidade relativa mínima do ar.

Figura 15. Ambiente de cultivo protegido (estufa). 

As condições consideradas limites para a 
realização da aplicação de um agrotóxico são de 
umidade relativa do ar mínima de 50% a 60%, 
temperatura mínima de 7°C e máxima de 30°C 
e velocidade do vento entre 3 km/h e 10 km/h, 
exceto para pontas de pulverização com indução 
de ar. Vale lembrar que a interação desses fatores 
é mais importante do que cada fator considerado 
isoladamente.

É comum verificar recomendações de aplicação 
de agrotóxicos na ausência de vento. No entanto, 
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essa recomendação não é correta, principalmente 
quando a pulverização resulta na formação 
de gotas pequenas, uma vez que estas não 
apresentam energia suficiente para alcançar o alvo, 
permanecendo em suspensão no ar e movendo-se 
muito lentamente, o que pode resultar em perda da 
calda aplicada por evaporação. O recomendável é 
que a aplicação ocorra na presença de brisa leve, a 
qual fornece energia suficiente às gotas, para que 
estas possam atingir o alvo. Os efeitos negativos 
decorrentes da ausência de vento em cultivos em 
ambiente protegido aberto lateralmente são menos 
pronunciados, o que favorece ao alcance das 
condições ideais de temperatura, umidade
relativa do ar e de vento para a realização da 
aplicação de agrotóxicos. O valor médio da 
velocidade do vento no ambiente protegido é
cerca de 6% da velocidade medida em condições 
de campo aberto.

As aplicações devem ser realizadas em períodos 
com temperaturas mais amenas, ou seja, antes
das 9:00 horas da manhã ou após as 5:00 horas 
da tarde. A pluviosidade não apresenta
importância nesse tipo de ambiente de cultivo,
pois o fornecimento de água às plantas é
realizado por meio de sistemas de irrigação 
localizada, principalmente por gotejamento, 
inexistindo a possibilidade de lavagem da calda 
aplicada ou a necessidade de interrupção da 
aplicação.

Em ambiente protegido as perdas decorrentes da 
deriva, ou seja, devido a desvios na trajetória das 
gotas, impedindo que estas atinjam o alvo, são 
menores, quando se considera apenas a velocidade 
do vento. No entanto, perdas podem ocorrer por 
evaporação, causadas por temperatura elevada, 
baixa umidade relativa do ar, formação de gotas de 
menor tamanho, maior tempo de permanência das 
gotas no ar, etc., bem como por volatilização do 
ingrediente ativo.

Para minimizar as perdas, principalmente aquelas 
causadas por evaporação, recomenda-se adequar 
os tamanhos das gotas, em função das condições 
climáticas de temperatura e umidade relativa do ar 
do ambiente de cultivo, conforme apresentado na 
Tabela 5.

Tabela 5. Limites ideais para aplicação de 
agrotóxicos em função das condições climáticas 
locais.

Fatores

Classes de gotas de acordo com as 
condições climáticas

Muito finas 
ou finas

Finas ou 
médias

Médias ou 
grossas

Temperatura
abaixo de 

25°C
25°C a 
28°C

acima de 
28°C

Umidade relativa 
do ar

acima de 
70%

60% a 70%
abaixo de 

60%

Fonte: ANDEF (2013).

Manutenção, regulagem e calibração 
de equipamentos

A manutenção dos pulverizadores deve ser 
feita regularmente. Estes devem ser lavados 
imediatamente após as aplicações. Os filtros de 
linha e os filtros dos bicos devem ser retirados e 
lavados a cada uso. Para evitar o ressecamento dos 
reservatórios dos pulverizadores, quando este não 
estiver em uso, recomenda-se manter um pouco 
de água limpa nos reservatórios após sua utilização 
e limpeza. Pulverizadores mal conservados podem 
prejudicar as aplicações, mediante vazamentos, 
entupimentos e corrosões por restos de produtos.

Pulverizadores costais

Para realizar a calibração de pulverizadores costais 
é necessário determinar inicialmente o volume de 
calda (água + produto) aplicado uniformemente 
por área. Para tal determinação, devem-se seguir 
os seguintes passos, conforme esquematizado na 
Figura 16:

 Demarcar uma distância de 50 metros em 2 
(duas) linhas de cultivo vizinhas;

 Abastecer o pulverizador com uma quantidade de 
água conhecida e ajustá-lo nas costas;

 Pulverizar ambos os lados das linhas demarcadas 
a uma velocidade confortável, acionando a alavanca 
de pressão de forma cadenciada, tomando o cuidado 
para que todas as folhas das plantas sejam atingidas 
sem que ocorra o escorrimento de água nas folhas;
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 Medir a quantidade de água que restou no 
pulverizador e subtrair do volume inicial para obter a 
quantidade de água aplicada;

 Calcular a quantidade de calda a ser aplicada em 
um hectare de cultivo, conforme a seguinte fórmula: 

Em que: 

 Vc = volume de calda a ser aplicada em um 
hectare, em litros; 

 Ec = espaçamento entre as linhas de plantio da 
cultura, em metro; 

 Qa = quantidade de água aplicada, em litros e; 

 Lp = número de linhas de 50 metros 
pulverizadas de ambos os lados.

Figura 16. Procedimentos para a regulagem do 
pulverizador costal.

Exemplo: se para pulverizar duas linhas de cultivo 
de tomate de 50 metros, de ambos os lados, serão 
necessários 16 litros de água, e o espaçamento 
entre as linhas de plantio do tomateiro é de 2,0 
metros, tem-se: Vc = (200/2,0) x (16/2) = 800 
litros de calda/hectare. Desta forma, a dose do 
produto a ser aplicado em um hectare de tomate 
deverá ser diluída para um volume de 800 litros de 
calda.

Pulverizadores estacionários, portáteis ou 
de engate

Para realizar a calibração de pulverizadores 
estacionários, portáteis ou de engate é necessário 

inicialmente determinar o volume de calda aplicado 
uniformemente por área. Para tal, devem-se seguir 
os seguintes passos, conforme esquematizado na 
Figura 17.

 Demarcar uma distância de 50 metros em 4 
(quatro) linhas de cultivo vizinhas;

 Abastecer o pulverizador somente com água 
limpa;

 Registrar o tempo em segundos necessário 
para pulverizar as linhas de cultivo demarcadas, 
de ambos os lados, a uma velocidade confortável, 
tomando o cuidado para que todas as folhas 
das plantas sejam atingidas sem que ocorra o 
escorrimento de água nas folhas;

 Com o pulverizador em funcionamento, deve-
se coletar o volume de calda pulverizado em um 
recipiente durante o tempo registrado na etapa 
anterior, e com um copo graduado quantificar o 
volume da calda;

 Repetir a operação anterior mais uma vez;

 Calcular a quantidade de calda a ser aplicada 
em um hectare de cultivo, conforme a fórmula 
apresentada em “Pulverizadores costais”.

Figura 17. Procedimentos para a regulagem de 
pulverizadores estacionários, portáteis ou de engate. 

Exemplo: se para pulverizar quatro linhas de cultivo 
de pimentão de 50 metros, de ambos os lados, são 
necessários 24 litros de água, e o espaçamento 
entre as linhas de plantio de pimentão é de 2,0 
metros, tem-se: Vc = (200/2,0) x (24/4) = 600 
litros de calda/hectare. Desta forma, a dose do 
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produto a ser aplicado em um hectare de pimentão 
deverá ser diluída para um volume de 600 litros de 
calda.

Ao calibrar os pulverizadores, verifique na bula 
se o volume de calda calculado está dentro dos 
limites recomendados para o produto. Se o volume 
obtido for inferior ou superior a 10%, mude as 
pontas de pulverização para vazão superior ou 
inferior, conforme a situação. Caso necessite 
realizar a troca, o procedimento de calibração 
dos pulverizadores deve ser repetido. Nos casos 
em que a dose de produto é recomendada em 
concentração, exemplo 150 mL/100 L de calda, o 
volume de calda adequado pode ser determinado 
com o início da visualização do escorrimento da 
calda nas plantas pulverizadas.

Teste de eficiência das aplicações

É importante o produtor verificar a eficiência de 
cobertura das suas aplicações, o que contribui 
para a redução de perdas causadas pela aplicação 
inadequada, seja pela pulverização insuficiente ou 
excessiva de calda (ocasionando o escorrimento), 
tamanho de gotas inadequado, baixa penetração do 
jato de pulverização, etc.

Uma das formas de avaliar a eficiência da cobertura 
das aplicações é o uso de papel sensível à água 
com revestimento especial. Trata-se de um papel 
de cor amarela, que quando exposto às gotas 
da pulverização, é tingido de azul (Figura 18A). 
Este deve ser distribuído aleatoriamente em parte 
da cultura, tomando-se o cuidado para fixá-lo 
junto ao alvo a ser atingido, ou seja, no caso de 
fungicidas, inseticidas e acaricidas, devendo ser 
fixado junto às folhas mais internas da planta, e no 
caso de herbicidas, junto às plantas daninhas mais 
rasteiras e/ou às mais difíceis de serem atingidas 
pela pulverização. Alguns agricultores têm utilizado 
suco artificial de uva como calda para teste e papel 
branco de forma alternativa aos papeis sensíveis, 
obtendo resultados similares (Figura 18B).

Como resultado do teste, deve haver boa 
distribuição e homogeneidade das gotas no papel 
e ausência de escorrimento. Caso tenha baixa 
cobertura, o produtor deverá avaliar se esta ocorreu 
devido ao tamanho das gotas, ou ao baixo volume 
de calda utilizado. No caso de escorrimento, deve-
se reduzir o volume de calda aplicada. O volume de 

aplicação adequado não condiz necessariamente 
com a eficiência da aplicação.

Figura 18. Papel sensível a água (A) e papel branco 
tingido de suco de uva (B) utilizados para avaliar a 
eficiência das pulverizações de agrotóxicos. 

Cuidados especiais

Como os agrotóxicos são compostos capazes 
de causar sérios prejuízos à saúde humana, 
inclusive podendo levar a morte, estes devem 
ser manuseados ou aplicados fazendo-se uso de 
equipamentos de proteção individual, conhecidos 
como EPIs. Após a aplicação dos agrotóxicos, 
os EPIs também devem ser utilizados ao entrar 
na área tratada antes do término do intervalo de 
reentrada, na realização de manutenção e limpeza 
dos equipamentos de aplicação e durante a tríplice 
lavagem da embalagem (aplicável a embalagens 
rígidas que contiverem formulações miscíveis ou 
dispersíveis em água, quando do esvaziamento 
destas). O uso de EPIs também é obrigatório 
durante o procedimento de descarte de embalagens 
vazias, quando se deve utilizar: macacão de tecido 
hidro-repelente com mangas compridas, luvas de 
nitrila e botas de borracha.

Compõem os EPIs o jaleco e calça ou macacão 
(tecido hidro-repelente), o avental impermeável, a 
touca ou boné árabe, a viseira facial, a máscara 
(respirador), as luvas de nitrila e as botas de 
borracha (Figura 19). Estes devem ser vestidos ou 
retirados obedecendo uma sequência correta, a fim 
de evitar riscos de contaminação pelos produtos, 
conforme apresentado na Tabela 6.
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Figura 19. Equipamentos de proteção individual 
(EPIs).

Tabela 6. Sequência de vestir e retirar os 
equipamentos de proteção individual (EPI).

Ordem Vestir Retirar
1° Calça (ou macacão) Touca ou boné árabe
2° Jaleco Viseira facial
3° Botas Avental
4° Avental Jaleco
5° Máscara Botas
6° Viseira facial Calça (ou macacão)
7° Touca ou boné árabe Luvas
8° Luvas Máscara

Os EPIs devem ser lavados e passar por 
manutenção após cada aplicação de agrotóxico. 
Deve-se ter atenção em relação ao tempo de 
uso da máscara de proteção para substituir os 
filtros sempre que necessário, seguindo-se as 
especificações do fabricante. 

Não se deve comer, beber ou fumar durante os 
procedimentos de manuseio e/ou aplicação de 
agrotóxicos e, imediatamente após a aplicação, 
deve-se tomar banho. As roupas que compõem 
os EPIs devem ser lavadas separadamente, não 
misturando-as às demais roupas da família.

Considerações finais

O controle químico, quando necessário e inevitável, 
deve ser realizado de forma consciente e sempre 
com a orientação de um agrônomo. Aplicações 
de produtos realizadas de forma inadequada ou o 
uso de equipamentos mal calibrados podem trazer 
prejuízos ao agricultor com a elevação dos custos 
do tratamento fitossanitário, bem como riscos de 
intoxicação do aplicador, de contaminação de frutos 
com resíduos e do meio ambiente. Além disso, os 
agrotóxicos devem ser aplicados com a certeza da 
expressão de sua máxima eficácia, cuja confirmação 
poderá ser realizada por meio do controle adequado 
de pragas, doenças e plantas daninhas.
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