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Tecnologia de Aplicacao de Agrotoxicos em
Cultivo Protegido de Tomate e Pimentao

Introducéo

A aplicacao de agrotéxicos tem sido uma das taticas de controle de pragas,
doencas e plantas daninhas mais utilizadas pelos produtores convencionais

em cultivos de tomate e pimentao. Este uso se deve, principalmente, a alta
ocorréncia de doencas e as altas populacdes de pragas nestas culturas, inclusive
em ambiente protegido. Dentre os tratos culturais comumente realizados durante
o processo de producao dessas culturas, a aplicacao de agrotéxicos, apesar

de muitas vezes negligenciada, é considerada um dos métodos de controle de
pragas e doencas mais importantes.

Nesse contexto, os fungicidas garantem altas produtividades por meio do
controle das doencas, enquanto inseticidas e acaricidas controlam insetos e
acaros, que causam danos diretos as plantas e/ou transmitem importantes
viroses. Os herbicidas controlam plantas daninhas que competem com as
culturas por agua, nutrientes, luz solar, espaco, etc., que também hospedam
insetos e acaros e servem de fontes de indculo para algumas doencas.
Entretanto, alguns cuidados com a preservacao do meio ambiente e a seguranca
dos operadores e consumidores sao necessarios e de extrema importancia, de
modo a garantir a sustentabilidade dessa atividade agricola.

Atualmente, o uso de agrotéxicos 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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aplicacdes de agrotdxicos se deve a ineficiéncia

da aplicacdo dos produtos. Trabalhos recentes

tém evidenciado que, de modo geral, a qualidade
das pulverizacoes comumente realizadas pelos
agricultores estd muito abaixo dos padrdes
desejaveis. Isso ocorre em funcado do mau estado de
conservacao dos equipamentos de pulverizacao, da
falta de calibragcao e regulagem dos pulverizadores,
bem como da falta de capacitacdo de agricultores e
trabalhadores rurais.

A utilizacao de técnicas corretas para a aplicacao
do agrotéxico é fundamental para garantir a
eficiéncia do produto. Além disso, uma aplicacao
de qualidade permite reducao nos custos de
producao, maior produtividade, menor acimulo de
residuo nos alimentos, menor risco ambiental e de
contaminacao do aplicador e consumidor. Para isso,
devem-se considerar varios fatores, como o alvo

a ser atingido, as caracteristicas do produto a ser
aplicado, os equipamentos utilizados e as condi¢cdes
ambientais no momento da aplicacdo. A interacao
desses fatores garantird a eficacia de controle.

Essa Circular Técnica tem como objetivos orientar
produtores de tomate e pimentao quanto aos
cuidados a serem adotados na aplicacao de
agrotdxicos nas culturas do tomate e do pimentao
cultivados em ambiente protegido, auxiliar na
escolha dos equipamentos de aplicacao mais
adequados e na realizacao de sua calibracao, assim
como orientar quanto as condicdes ambientais
favoraveis para sua aplicacdao, sem colocar em

Nota — Lei de Agrotdxicos

A Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, define
agrotéxicos como “produtos e agentes de processos
fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados ao uso

nos setores de producao, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens,
na protecao de florestas, nativas ou plantadas, e de
outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos
e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao
da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acao
danosa de seres vivos considerados nocivos, bem
como as substancias e produtos empregados como
desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores
de crescimento”. Esta Lei é regulamentada pelo Decreto
n® 4.074, de 4 de janeiro de 2002, e este classifica

os agrotéxicos, de acordo com o uso em: acaricida;
adjuvante; bactericida; espalhante adesivo; feromoénio;
fungicida; herbicida; inseticida; nematicida e; regulador
de crescimento.

risco a saude do aplicador e dos consumidores.
Além disso, visa orientar os olericultores a obter a
maxima eficiéncia do agrotéxico, a fim de reduzir os
custos com as aplicagcdes. Contudo, vale ressaltar
que a maioria das informacdes apresentadas
também poderao ser utilizadas para a aplicacao de
agrotéxicos em outras culturas.

Pulverizadores

Os pulverizadores mais utilizados e recomendados
para a aplicacdo de agrotéxicos em cultivos
protegidos de tomate e pimentdo sao os
pulverizadores costais (manual e motorizado) e

os pulverizadores motorizados (estacionarios,
portateis e de engate). A escolha do pulverizador
fica a critério do produtor que deverd levar em
consideracao o custo de aquisicdo do equipamento,
o tamanho da area de producéao e as vantagens e
desvantagens de cada equipamento, para obter o
melhor desempenho na aplicacdo e o melhor custo/
beneficio.

Pulverizadores costais manuais

Sao equipamentos de baixo custo, com pequena
capacidade de armazenamento, variando de 10 a
20 litros, e indicados para aplicacdes em pequenas
areas de producao (Figura 1). A compressao da
calda é feita pelo acionamento de uma alavanca
lateral, que aciona um pistao e, consequentemente,
promove o bombeamento da calda, a qual é
conduzida por uma mangueira até a lanca de
pulverizacao. A alavanca de acionamento deve

ser movimentada varias vezes até que se obtenha
uma pressao interna suficiente para que a calda

a ser pulverizada comece a sair, com a pressao
necessaria.

Esse equipamento ndo permite a regulagem correta
da vazao, o que pode incorrer em erro na aplicagao.
Entretanto, esse efeito pode ser minimizado com
alguns cuidados durante a operacao. O aplicador
deve manter uma velocidade de caminhamento
constante e acionar a alavanca de acionamento de
forma cadenciada durante a aplicacdo para que a
pressao e a vazao da calda sejam o mais uniforme
possivel. O pulverizador costal pode ser usado com
barra de dois ou mais bicos, desde que as pontas
de pulverizagdo sejam de menor vazao, aumentando
dessa forma o rendimento.
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-- Lancga de pulverizagao
Pistao --

Foto: Alexandre P. de Moura

--Tampa do reservatoério
--Peneira de filtragem

Camara de presséo --

Valvula de saida -
--Gatilho

Agitador -
Cilindro da bomba -

Alavanca de acionamento -

--- Mangueira
Valvula de entrada -

Figura 1. Pulverizador costal manual (A) e seus principais componentes (B).
As principais vantagens do pulverizador costal é o dos operadores. Em geral, as baterias possuem
baixo custo de aquisicdo. Como desvantagens tém- autonomia de oito horas para as aplicagées.
se a dificuldade em se manter a pressao e a vazao
constantes, implicando na desuniformidade na A principal vantagem dos pulverizadores
aplicacdo e no baixo rendimento. costais motorizados em relacao ao pulverizador

costal manual é o controle da pressao e,

. . . consequentemente, da vazao do bico, do

Pulverizadores costais motorizados tamanho das gotas e do volume de aplicacdo,
além da facilidade operacional de aplicacao,

pois os operadores ndo precisam se preocupar

com o bombeamento manual. Contudo, esses

Basicamente existem dois tipos de pulverizadores
costais motorizados, o de combustao e o elétrico.
Os pulverizadores costais motorizados de
combustdo possuem capacidade de armazenamento
de 10 a 25 litros. Sdo mais pesados que os

demais pulverizadores costais, o que os torna

mais desconfortdveis e cansativos de se usar por
longos periodos e promovem elevado ruido pelo
acionamento do motor. A compressao da calda

equipamentos sdo mais caros que os pulverizadores

costais manuais.

é feita por uma bomba acoplada ao reservatério,
acionada pelo motor de combustédo a gasolina. Esse
equipamento também é composto por um sistema
de ventilacdo do motor e um pequeno reservatoério
de combustivel.

Fotos: Alexandre P. d.e Moura

Ja os pulverizadores costais motorizados elétricos
sdo 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 s&o silenciosos e exigem menos esforco Figura 2. Pulverizador costal motorizado elétrico.
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Pulverizadores motorizados

S3do equipamentos utilizados principalmente para
aplicacao de agrotéxicos em grandes dreas ou em
um grande numero de estufas. Estes podem ser
estacionarios, portateis (com e sem reservatoério
acoplado) ou de engate (Figura 3). O reservatério
da calda é independente e possui sistema de
agitacdo. Geralmente sao utilizados tanques com
capacidade superior a 100 litros de calda. As
bombas utilizadas nesses pulverizadores possuem
elevada vazao, podendo ser utilizado maior nimero
de bicos de pulverizagcdo, o que acarreta em
maior rendimento de trabalho. Os pulverizadores
motorizados utilizam mangueiras em PVC de alta
pressao, capazes de atingir grandes distancias, o
que possibilita a aplicacdao em um maior nimero

de estufas, quando estacionérios. Caso contrario,
podem ser deslocados até as proximidades do local
de aplicacao.

Os pulverizadores estaciondrios geralmente sao
fixados a uma bancada ou cavalete, permanecendo
protegidos das chuvas. Os portateis sao fixados
em plataformas com rodas, juntamente com

o reservatoério, enquanto os de engate podem

ser acoplados a tratores e tracionados para as
proximidades da area de aplicacéao.

Esses equipamentos sdao compostos basicamente
de reservatério de calda, registro geral, filtro de
linha, motor elétrico ou de combustao, no caso

dos pulverizadores motorizados estaciondrios e
portateis, bomba de pressdo, medidor de pressao
(mandémetro), valvulas de controle de pressao/
agitacao, registro de retorno, mangueiras e lanca de
pulverizacao (Figura 4). No caso dos pulverizadores
motorizados de engate, a bomba de pressao é
acionada pela tomada de poténcia do trator.

Figura 3. Pulverizadores motorizados: estacionério (A), portatil com (B) ou sem reservatério acoplado (C) e de

engate (D).

Foto: C - Ricardo B. Pereira
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g -- Tampa do reservatério

™ _ Bicos y T - Peneira de N
- [ filtragem \
|

- Lanca de |
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pulverizagao Reservatorio ‘

|
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-- Agitador /

- Mangueira | -- Linha de retorno

H—- Registro l -- Filtro de linha
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Valvula reguladora ()
de press&o ------------ I

Saidas e registrosh

Figura 4. Principais componentes dos pulverizadores
motorizados.

--A-r----F=- Mandémetro

-- Bomba e Motor

Existe uma diversidade de bombas utilizadas nestes
pulverizadores, que variam em relacdao a capacidade
de pressao e sistemas de pressdao. As mais
comumente utilizadas sdo as bombas de pistao
(Figura 5), podendo também ser usadas bombas
centrifugas, de rolete e diafragma.

Figura 5. Bomba de pistado utilizada em
pulverizadores motorizados.

Bicos e pontas de pulverizacao

Os bicos e as pontas de pulverizacado sao
componentes fisicamente pequenos, mas de grande
importancia. O uso de componentes inadequados ou
danificados pode resultar em desperdicio e custos

adicionais ou em baixo rendimento ou necessidade
de uma nova aplicacdo. A escolha correta garantira
a uniformidade da aplicacdo, a quantidade correta
dos produtos aplicados na area e a distribuicdao do
produto aplicado.

Os bicos de pulverizacdao mais utilizados para as
aplicacdes de agrotéxicos sdo do tipo hidraulico.
Estes fragmentam o liquido pela acao da pressao

exercida por uma bomba, que forga o liquido passar

por um orificio, 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 pecas
colocado no final do circuito hidrdulico, através
do qual a calda é emitida para fora da maquina.
Esse conjunto é composto de varias partes, como
o corpo, filtro, ponta de pulverizacao, difusor no
caso de pontas dos tipos cone cheio e cone vazio,
e capa, das quais a ponta de pulverizacado é a mais
importante (Figura 6).

Filtro
" base reta
2 base conica

Ponta de
pulverizagao
" cone cheio + difusor
2 cone vazio + difusor
2 leque plano

Corpo Capa

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

As pontas de pulverizacdo determinam a vazao
do bico, o tamanho médio das gotas e a forma
como serd a distribuicao da calda pulverizada, ou
seja, o angulo de abertura do jato. Estas também
se diferenciam em relacédo a pressao de trabalho
e o material de fabricacao, o que influenciard na
durabilidade dos bicos.

O uso de pontas de pulverizagcdo que propiciem a
formacao de gotas do tamanho ideal é fundamental
para garantir o recobrimento minimo das plantas.
Gotas menores que 100 ym sado passiveis de perda
por evaporacdo em condicdes de umidade relativa

Arte: Ricardo B. Pereira
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do ar baixa e por deriva, quando sao arrastadas
facilmente pelo vento no sentido contrario ao da
cultura. Contudo, promovem maior cobertura das
plantas (Figura 7). Por outro lado, gotas muito
grandes sdo mais pesadas, o que dificulta o
alcance das plantas mais distantes ou localizadas
em cultivos mais densos. Além disso, apresentam
menor superficie de contato, o que reduz a
cobertura da superficie das plantas.

& 400 ym @ 200 pm

)

Laa

e <
¢

<+

Laa

»

=

1
@ 100 ym V@50 um

[04} aad

Figura 7. Influéncia do tamanho das gotas no
recobrimento foliar.

Nota — Deriva

Deriva positiva — quando as gotas sdo arrastadas pelo
vento no sentido da cultura, ajudando no recobrimento
do alvo e melhorando a eficiéncia da aplicacao.

Deriva negativa — quando as gotas sao arrastadas pelo
vento no sentido contrario ao da cultura, prejudicando
o recobrimento do alvo e contribuindo para a baixa
eficiéncia da aplicacao.

Para aplicacoes de fungicidas, inseticidas e
acaricidas de contato, geralmente recomenda-se
a utilizacao de gotas finas, que propiciam maior
cobertura da superficie das plantas, mesmo em
cultivos muito densos. No caso de fungicidas,
inseticidas e acaricidas sistémicos recomendam-
se gotas finas ou médias, pois ndo é necessaria a
plena cobertura da superficie das plantas, o que
contribuird para a reducao de perdas por deriva e
evaporacdo. No caso de herbicidas, geralmente
recomendam-se gotas médias. Gotas grossas sao
recomendadas para aplicacdes em pré-emergéncia

(no solo) e, em alguns casos para aplicacoes em
pds-emergéncia (translocacao apossimplatica) e/

ou para o controle de plantas daninhas de baixa
densidade e porte (Tabela 1). Contudo, vale
ressaltar que tais pardmetros podem ser alterados
em funcao das condicdes ambientais, tais como
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do
vento.

Tabela 1. Parametros de densidade de gotas
recomendadas para a aplicacao de agrotéxico.

Produtos Cobertura Classificacao
(gotas/cm?)

Funglc-lcfas, inseticidas 70 - 100 Fina
e acaricidas de contato
Funglc'ld'as, |n.se‘£|0|.das 40 - 70 Fina - Média
e acaricidas sistémico
Herbicid licad .
e:: |rcé| eas zs_lca os 2. 30 Média -

g o Grossa

emergéncia

Basicamente trés tipos de pontas de pulverizacao
sdo utilizados em aplicagcbes de agrotéxicos em
cultivo protegido de tomate e pimentao: cone cheio,
cone vazio e leque plano (Tabela 2). As pontas

de pulverizacado dos tipos cone cheio e jato plano
(leque) sao geralmente indicadas para aplicacao
de herbicidas. Contudo, as pontas do tipo cone
cheio, por produzirem gotas menores capazes

de atingir as folhas mais baixeiras, sdao mais
indicadas quando as plantas daninhas se encontram
muito densas. Nas aplicagcdes de herbicidas, nas
entrelinhas dos cultivos de tomate e pimentéo,
recomenda-se o uso de um protetor conhecido
como chapéu de Napoleao (Figura 8A), uma vez
que nestes cultivos os produtores geralmente
utilizam o mulching (cobertura plastica) para o
controle de plantas daninhas nas linhas (Figura
8B). Nas pulverizacées com fungicidas, inseticidas
e acaricidas recomendam-se pontas do tipo cone
vazio, que produzem gotas menores e apresentam
maior capacidade de penetracao e cobertura das
plantas, mesmo em cultivos mais densos.

As pontas de pulverizacdo sao projetadas para
produzir os jatos de pulverizacao com determinado
angulo em certa pressao. Contudo, algumas pontas
trabalham com angulos menores ou maiores quando
submetidas a pressGes menores ou maiores,
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Tabela 2. Principais caracteristicas das pontas de pulverizacao utilizadas para aplicacdes de agrotéxicos em
cultivos protegidos de tomate e pimentao.

Caracteristicas Cone cheio Cone vazio Jato plano

Pontas de pulverizacao

Arte: Ricardo B. Pereira

e
Angulo do jato 80°, 85° e 90° 70°, 80°, 85° e 90° 80° e 110°
Pressao de Bar ' 3a6 3 a6 2a4
trabalho PSI 2 40 a 80 40 a 80 30 a 60
Distancia do bico a 40 cm (110°)
superficie do alvo 30 .em 30 cm 45 cm (80°)

Fungicidas, inseticidas e

.. Herbicidas
acaricidas

Indicacao Herbicidas

Bar (10° Pa — pressao atmosférica): 1 Bar = 14,5 PSI. 2 PSI (libra por polegada quadrada): 1 PSI — 0,07 Bar.

Para cada tipo de ponta de pulverizacédo e vazao
recomenda-se uma pressao de trabalho. A pressao
é aferida por meio do manémetro, que pode ser
expressa em Bar, PSI (libras/pol?) ou kgf/cm?2.
Quando maior a pressao, maior o angulo do jato de
pulverizacao, menor o tamanho das gotas e maior
a vazao do bico (Tabela 3). Por outro lado, quanto
menor a pressao, menor o angulo de abertura do
jato de pulverizacdo, maior o tamanho das gotas e

Fotos: Alexandre P. de Moura

Figura 8. Chapéu de Napole&o utilizado como menor a vazdo do bico. Atualmente estdo disponiveis
protetor nas aplicacbes de herbicidas em pré e no mercado vélvulas de pressdo constante que
pés-emergéncia (A) e uso no mulching no cultivo de possibilitam maior uniformidade de aplicacdo de
pimentéo (B). agrotdéxicos com pulverizadores costais manuais.

Tabela 3. Interferéncia da pressao de trabalho no

respectivamente. As pontas de pulverizacdo do desempenho das pontas de pulverizacio

tipo cone cheio sao disponiveis com angulos de

Arte: Ricardo B. Pereira

80°, 85° e 90°, enquanto as pontas do tipo cone Pressio Angulo do Tamanho Vazio
vazio sdo disponiveis nos angulos de 70°, 80°, jato de gotas

85° e 90°. J4a as pontas do tipo jato plano séo ?

disponiveis nos angulos de 80° e 110°. A distancia Maior Menor Maior
de trabalho, ou seja, a distancia do bico a superficie

do alvo varia com relacdo ao angulo do jato, de

forma que quanto maior o dngulo de abertura do

jato menor a distancia de trabalho. Contudo, esta ’

ndo deve ser inferior a 30 cm. Menor Maior Menor
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Independente do tipo, a escolha da ponta de
pulverizacao deve ser feita em funcdao do tamanho
médio de gotas e da vazao desejada. Apds a escolha,
seleciona-se a pressao de trabalho. Os fabricantes de
pontas de pulverizacdo disponibilizam catalogos com
informacdes que auxiliam os agricultores na escolha
do tipo de ponta de pulverizacao ideal para as suas
condicoes de trabalho.

O filtro do bico deve ser compativel com a vazao da
ponta de pulverizacdo. O uso de filtros com malhas
muito finas pode reter o produto a ser aplicado, no
caso de formulagcdes que nao sao sollveis em agua
(p6 molhavel — PM ou WP). Por outro lado, o uso
de filtros com malhas muitos grossas podem nao
ser suficientes para reter as impurezas (Figura 9).
Estas informacdes também estao disponiveis nos
catalogos das empresas fabricantes.

Outro fator a ser considerado é a durabilidade

das pontas de pulverizacao, que esta diretamente
relacionada ao material de fabricacdo, pressao

de trabalho, qualidade da dgua e formulacao dos
agrotoxicos. Pontas de pulverizacdo produzidas

em termoplasticos e ceramicas apresentam maior
durabilidade que as produzidas com plastico kematal
e aco inoxidavel, que por sua vez sao mais durdveis
que as pontas produzidas em naylon ou latao.

Malha muito fina

Malha adequada

Malha muito grossa

eProduto % Impureza

Figura 9. Representacao de filtros compostos por
diferentes malhas e suas implicacoes.

Informacdes da bula

Consultar a bula dos agrotéxicos antes de realizar a
aplicacao é muito importante. Nela sdo apresentadas
informacdes sobre o(s) ingrediente(s) ativo(s) e
concentracao, a dose a ser utilizada em cada cultura

para o controle de determinado alvo (praga, doenca
ou planta daninha), o volume de calda a ser aplicado
na cultura, o intervalo minimo entre aplicacoes,

o periodo de caréncia, o momento adequado da
aplicacao, além de instrucdes de seguranga quanto
ao uso, armazenamento e procedimentos no caso
de irritacOes e intoxicacao dos aplicadores.

A legislacao federal de agrotdxicos exige que

as informacoes contidas nas bulas e rétulos de
agrotoxicos sejam legiveis e de facil compreenséo,
e gue estas sejam repassadas ao agricultor

por intermédio de um profissional qualificado,

visto que, muitas vezes as informacdes sao
exageradamente técnicas e desconsideram a cultura
e linguagem préprias do agricultor, dificultando sua
interpretacdo. Assim, cabe ao responsdavel técnico
recomendar o agrotdxico ao agricultor e orienta-

lo sobre os procedimentos de uso, seguranca e
armazenamento, conforme indicacao da bula do
produto.

A seguir é apresentado um tutorial para facilitar
a localizacdo, compreensao e interpretacao de
informagcdes importantes presentes na bula dos
agrotoxicos.

Os agrotéxicos podem ser classificados quanto

as indicacoes de uso, grau de toxicidade (risco

a saude humana) e potencial de periculosidade
ambiental. Com relacao as indicacoes de uso, os
agrotéxicos sao classificados em Classes, tais
como acaricidas, fungicidas, herbicidas, inseticidas,
nematicidas, etc. Quanto ao grau de toxicidade,
estes sao classificados como: Extremamente téxico
(Classe | — Faixa vermelha), Altamente téxico
(Classe Il — Faixa amarela), Medianamente téxico
(Classe lll — Faixa Azul) e Pouco téxico (Classe

IV — Faixa verde). Em relacdo ao potencial de
periculosidade ambiental, eles sado classificados
como: Altamente perigoso ao meio ambiente
(Classe 1), Muito perigoso ao meio ambiente
(Classe 1), Perigoso ao meio ambiente (Classe lll)

e Pouco perigoso ao meio ambiente (Classe V).
Estas classificacdes estao presentes nas bulas dos
agrotoxicos e podem contribuir para a escolha do
produto mais adequado para determinada situacéao.

A identificacado do(s) ingrediente(s) ativo(s) dos
agrotéxicos, assim como o grupo quimico ao qual
ele pertence também estdo presentes na bula.
Estas informacdes sdo de extrema importancia,
visto que um mesmo ingrediente ativo ou diferentes
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ingredientes ativos pertencentes a um mesmo
grupo quimico e que apresentem mesmo modo

de acao devem ser utilizados no maximo, em trés
aplicacOes sucessivas, geralmente agindo sobre
Unica geracao do alvo biolégico, de modo a evitar
e/ou retardar a selecao de populacdes das pragas
resistentes a esse(s) produto(s). Outra informacao
importante é o tipo de formulacado do produto,
pois agrotoxicos nas formulacdes pé molhavel e
suspensao concentrada apresentam abrasividade
relativamente alta e aceleram o processo de
desgaste dos bicos, o que torna necessario maiores
cuidados com os procedimentos de manutencao
dos equipamentos de aplicacao.

Nos exemplos apresentados a seguir (Figura 10),
segmentos de bulas de agrotéxicos de diferentes
graus de toxicidade sao apresentados, de modo
a facilitar a identificacao e localizacao dessas
informacoes.

Nas bulas também sdo apresentadas informacoes
sobre as culturas e pragas que o agrotéxico

possui registro, bem com as doses e volumes de
calda recomendados para as aplicagdes, modo de
aplicacao, numero, época e intervalo de aplicacoes
para cada praga (inseto/acaro, planta daninha e
patégeno) (Figura 11). Outras informagGes sobre o
intervalo de seguranca, intervalo de reentrada de
pessoas nas culturas e areas tratadas, limitacoes de
uso e dados relativos a protecdo da saide humana
também sdo apresentadas (Figuras 12A e B). Estas
informacdes devem ser rigorosamente seguidas

a fim de evitar problemas de intoxicacado dos
aplicadores ou consumidores.

As informacdes prescritas nas bulas dos
agrotoxicos devem ser seguidas rigorosamente
pelos responsdveis técnicos e agricultores, de
modo a evitar intoxicacdes pelo mal-uso ou pela
manipulacao dos agrotéxicos. Ademais, aplicacdes
realizadas de forma inadequada podem trazer
prejuizos econdmicos ao agricultor, seja pelo
controle ineficiente do produto sobre a praga-alvo,
ou por penalidades aplicadas aos agricultores, pelo
uso inadequado ou excessivo dos agrotéxicos nas
lavouras.

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

Nessa condicado de cultivo a formacao de gases
provenientes da aplicacado dos produtos é maior,
principalmente, devido as elevadas temperaturas
dentro das estufas, o que pode causar intoxicagao
grave por via respiratéria. No caso de estufas
cultivadas com tomateiro, a ndo observancia a
essas recomendacdes pode se mostrar ainda mais
perigosa, uma vez que esta cultura é uma das
poucas em que doencas e pragas sao igualmente
importantes, necessitando de aplicacdes frequentes
de agrotéxicos, ao longo de todo seu ciclo de
cultivo.

Nota - Monitoramento de Residuos de Agrotéxicos em
Alimentos

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
realiza, por meio das Agéncias Estaduais e Municipais
de Vigilancia Sanitéria, coletas de alimentos em
diversos mercados varejistas (supermercados e
sacoldes), com base em dados de consumo obtidos
na Pesquisa de Orcamento Familiar. Estes alimentos
sdo analisados em laboratérios competentes quanto
ao residuo de agrotdéxicos, e os resultados sao
divulgados anualmente no Relatério de Atividades do
Programa de Anélise de Residuos de Agrot6xicos em
Alimentos (PARA). No relatério divulgado em outubro
de 2014, a ANVISA constatou a presenca de residuos
de agrotéxicos em niveis acima dos Limites Maximos
de Residuos (LMR) permitidos em 1,9% do total de
amostras coletadas; de agrotéxicos nao 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).

Agua e preparo de caldas

A qualidade da agua utilizada na pulverizacao

de agrotéxicos também deve ser considerada,
principalmente quanto a presenca de substéancias
guimicas, em especial de célcio, cloro, enxofre e
magnésio, bem como de elementos em suspensao,
tais como argila, areia e matéria organica. Estes
elementos podem afetar diretamente a durabilidade
e o funcionamento dos equipamentos de
pulverizacédo, especialmente a vida Gtil de bombas,
filtros e bicos de pulverizacdao, mas também na
qualidade da aplicacdo e na prépria eficiéncia
desses compostos.
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dClorim

MAPA n° 0902

BULA

(CLORIMUROM ETILICO)..
. Outros ingredientes

Fonte das bulas: Nortox (2015)

PESO LiQUIDO: VIDE ROTULO

3 CLASSE: Herbicida seletivo de ag&o sistémica, de pés-emergéncia do

Grupo quimico Sulfoniluréia. < 4

5 TIPO DE FORMULAGAO: Granulado Dispersivel - WG

Tecnologia de Aplicacdo de Agrotéxicos em Cultivo Protegido de Tomate e Pimentao

N° DE LOTE, DATA DE FABRICAGAO E DATA DE
VENCIMENTO: VIDE EMBALAGEM

ANTES DE UTILIZAR O PRODUTO LEIA O ROTULO, A
BULA E A RECEITA E CONSERVE-0OS EM SEU PODER.

E OBRIGATORIO O USO DE EQUIPAMENTOS DE
PROTEGAO INDIVIDUAL. PROTEJA-SE.

E OBRIGATORIA A DEVOLUGAO DA EMBALAGEM

uron

Registro Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -

COMPOSIGAO
.Ethyl 2-(4-chloro-6-methoxypyrimidin-2-ylcarbamoylsulfamoyl) benzoate

Industria Brasileira (Dispor esta frase quando houver
processo fabril em territério nacional)
6 CLASSIFICAGAO TOXICOLOGICA IV - POUCO TOXICO

7 CLASSIFICAGAO DO POTENCIAL DE
PERICULOSIDADE AMBIENTAL lll : PRODUTO
PERIGOSO AO MEIO AMBIENTE

...250 g/kg (25 % m/m) ‘2
...750 g/kg (75 % m/m)

CUIDADO
VENENO

Glifosato

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA sob n® 014007

Numero do lote
Data de Fabricagdo
Data de Vencimento

VIDE EMBALAGEM

ANTES DE USAR O PRODUTO LEIA O ROTULO,ABULAEA
RECEITA E CONSERVE-OS EM SEU PODER.

E OBRIGATORIO O USO DE EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO
INDIVIDUAL. PROTEJA-SE.

E OBRIGATORIA A DEVOLUGAO DA EMBALAGEM VAZIA.

480,0 g/L (48,00% miv) ‘2 Industria Brasileira

360,0 gIL (36,00% miv) Corrosivo ao Ferro Comum e Galvanizado

COMPOSIGAO:
R p )
BULA % :
* Outros i
CONTEUDO: VIDE ROTULO
3 CLASSE: Herbicida
GRUPO QUIMICO: Glicina Substituida < 4

5 ' TIPO DE FORMULAGAO: Concentrado Soiuvel - SL

Imidacloprid

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA sob n® 11012

COMPOSICAO:
* 1-(6-chloro-3
+ Outros

N 2.

(IMIDACLOPRID) ....480,0 g/L (48,00%m/v) €2

696,3 g/L (69,63% miv)

6 CLASSIFICAGAO TOXICOLOGICA Iil - MEDIANAMENTE

7 CLASSIFICAGAO DO POTENCIAL DE PERICULOSIDADE
AMBIENTAL - PRODUTO PERIGOSO AO MEIO AMBIENTE
CLASSE Il

Numero do lote

Data de Fabricagdo VIDE EMBALAGEM

Data de Vencimento

ANTES DE USAR O PRODUTO LEIA O ROTULO, ABULAE A
RECEITA E CONSERVE-OS EM SEU PODER.
E OBRIGATORIO O USO DE EQUIPAMENTOS DE PROTEGAQ
INDIVIDUAL. PROTEJA-SE.
E OBRIGATORIA A DEVOLUGAO DA EMBALAGEM VAZIA
AGITE ANTES DE USAR

CONTEUDO: VIDE ROTULO “4
CLASSE: Inseticida Sistémico do grupo quimico Neonicotindide
TIPO DE FORMULAGAO: Suspensio Concentrada - SC

=N

CUIDADO
VENENO

PROPICONAZOLE"

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA sob n° 017807

17284 g/L (72,84%m/v)

Industria Brasileira
CLASSIFICAGAO TOXICOLOGICA Il - ALTAMENTE TOXICO
CLASSIFICAGAO DO POTENCIAL DE PERICULOSIDADE
AMBIENTAL Ill - PERIGOSO AO MEIO AMBIENTE

&EXZ

i e

Numero do lote

Data de Fabricagdo VIDE EMBALAGEM

Data de Vencimento

ANTES DE USAR O PRODUTO LEIA O ROTULO, ABULAEA
RECEITA, E CONSERVE-OS EM SEU PODER.

E OBRIGATORIO O USO DE EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO
INDIVIDUAL. PROTEJA-SE

1H-1.2,4-triazole E OBRIGATORIA A DEVOLUGAO DA EMBALAGEM VAZIA
yl]-1H-1,2,4-

250,0 gL (25,0% miv) 2 Indstria Brasileira

COMPOSIGAO:
* (RS)-1-[2-(2,4 phenyl)-4-propyl-1.3 2-y
B U LA PROPICONAZOL 1
* Outros

CONTEUDO: Vide Rétulo
CLASSE: Fungicida sistémico do grupo quimico triazol < 4
TIPO DE FORMULAGAO: Concentrado Emulsionavel - EC

CUIDADO
VENENO

722,8 g/L (72,28% m/v) | 6 CLASSIFICAGAO TOXICOLOGICA | - EXTREMAMENTE TOXICO

7 CLASSIFICAGAO DO POTENCIAL DE PERICULOSIDADE
AMBIENTAL Il - PRODUTO MUITO PERIGOSO AO MEIO
AMBIENTE

Figura 10. Segmentos de bulas de agrotéxicos com destaque para o ingrediente ativo (1), sua concentracao
(2), indicacao de uso (Classe) (3), grupo quimico (4), tipo de formulacao (5), grau de toxicidade (Classe
toxicolégica) (6), potencial de periculosidade ambiental (7), e faixa colorida contendo os pictogramas (8).
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INSTRUGCOES DE USO:
CULTURAS / PRAGAS / DOSE:

CULTURA PRAGAS DOSES
Nome Comum Nome Cientifico Produto Comercial Ingrediente Ativo
- Acaro-branco Polyphagotarsonemus latus 300-600 ml p.c./ha 54-10,8 gi.a./ha
Algodao Curuqueré Alabama argillacea 300-600 ml p.c./ha 5,4-10,8 gi.a./ha
Batata Mosca-minadora Lyriomyza huidobrensis 100-125 ml p.c./100 L agua 1,8-2,25 g i.a./100 L agua
Citros Acaro-de-falsa- femugem Phyllocoptruta oleivora 20-30 ml p.c./100 L agua 0,36-0,54 gi.a./100 L agua
Maca Acaro-vermelho- europeu Panonychus ulmi 75-150 ml p.c./100 L agua 1,35-2,7 gi.a./100 L agua
Morango Acaro-rajado Tetranychus urticae 50-125 ml p.c/100 L agua 0,90-2,25 gi.a /100 L agua
Pepino Mosca-minadora Lyriomyza huidobrensis 50-125 ml p.c./100 L agua 0,9-2,25 g i.a./100 L agua
Pimentao Acaro-rajado Tetranychus urticae 50-125 ml p.c./100 L agua 0,9-2,25gi.a./100 L agua
Tomate Mosca-minadora Lyriomyza huidobrensis 75-150 ml p.c./100 L agua 1,35-2,7 gi.a./100 L agua

NUMERO, EPOCA E INTERVALO DE APLICACAO:

ALGODADO: Iniciar o controle logo apés a constatacéo dos primeiros
sintomas da praga. Realizar uma aplicagdo.

BATATA: Iniciar o controle logo apds a constatacdo das primeiras
minas nas folhas. Realizar 3 aplicagdes, com intervalo de 7-9 dias
entre elas.

CITROS: Iniciar o controle na fase de desenvolvimento dos frutos.
Realizar uma aplicagéo.

MACA: Aplicar o produto na fase entre a queda das pétalas e inicio
da frutificacé@o, logo apos a retirada das colmeias do pomar. Repetir a
aplicagao apés 7 dias.

MORANGO: Aplicar o produto no inicio da infestagéo, repetindo a
aplicagéo apds 8 dias.

PEPINO: Aplicar o produto no inicio da infestacao, repetindo a
aplicagdo apés 7 dias.

PIMENTAO: Aplicar o produto no inicio da infestagdo, repetindo a
aplicagé@o apds 7 dias.

TOMATE: Aplicar o produto no inicio da infestagdo, repetindo a
aplicagdo apos 7 dias.

MODO DE APLICACAOQO:

Uso exclusivamente agricola.

A calda deve ser aplicada no mesmo dia da preparacgao. A utilizacao da
mesma preparada de um dia para o outro reduz a eficacia do produto.

Volume de Calda:

Algodao: 200 L/ha

Batata: 500 L/ha

Citros: 2040 L/ha

Maca: 800 L/ha (12 aplicagéo) e 1000 L/ha (22 aplicagao)
Morango: 1000 L/ha

Pepino: 800 L/ha

Pimentao: 800 L/ha

Tomate: 1000 L/ha

Figura 11. Segmento de bula de agrotéxico, contendo as

Aplicagao terrestre: ABAMECTIN PRENTISS pode ser aplicado
em pulverizagbes com equipamento manual ou motorizado, costal,
estacionario ou tratorizado. Em qualquer dos casos, € importante que
haja uma total cobertura da parte aérea da planta. Para o controle de
acaros e insetos, devem ser utilizados os bicos conicos. Quanto ao
modelo de bicos, a distancia entre eles e a pressao a ser utilizada,
seguir a tabela dos fabricantes, a fim de obter a melhor densidade
de gotas.

culturas e alvos biolégicos (pragas) para os quais 0

produto tem registro, doses, nimero de aplicacdes, intervalo de aplicacao, modo de aplicacdo e volumes de

calda.

A presenca de particulas em suspensao, tais como
argila, areia e matéria organica ou de elementos
quimicos, principalmente célcio, cloro, enxofre

e magnésio podem, ainda, influenciar no bom
funcionamento dos equipamentos de pulverizacao,
além de apresentarem capacidade de se associarem
aos agrotéxicos e adjuvantes, causando-lhes
inativacao ou tornando-os ineficientes.

Nesse aspecto, a verificacao da qualidade da

dgua quanto a sua “dureza” e seu pH (potencial
hidrogeniénico) é de fundamental importancia, pois
influenciam na qualidade quimica da agua.

Dureza

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

nitratos e calcio e magnésio) dissolvidos e recebe
a denominacao de dgua mole, média ou dura. A
dureza total esta relacionada, portanto, a avaliacao
e determinacao de todos esses sais dissolvidos.
Entretanto, quando da determinacado da dureza da
agua, quase sempre se refere, apenas, ao teor de
célcio presente na agua, na forma de carbonato de
célcio (CaCO,), o que denomina a dureza célcica,

e recebe a classificacao de muito branda, branda,
semidura, dura e muito dura. Os laudos de analises
da dureza da dgua expressam os teores de sais
dissolvidos em “partes por milhdo” (ppm), ou

seja, quanto maior a quantidade em ppm de um
determinado sal, mais dura sera considerada a agua
(Tabela 4).

A dureza da 4gua pode afetar negativamente a
gqualidade da calda dos agrotéxicos, pois, em
suas formulagdes, esses produtos apresentam

11
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A

INTERVALO DE SEGURANCA:

Algodéo: 21 dias

Batata e Maca: 14 dias

Citros: 7 dias

Pepino, Pimentdo, Tomate e Morango: 3 dias

INTERVALO DE REENTRADA DE PESSOAS NAS CULTURAS E
AREAS TRATADAS:

24 horas apos a aplicagdo. Caso haja necessidade de reentrar nas
lavouras ou areas tratadas antes desse periodo usar macacdo de
mangas compridas, luvas e botas.

LIMITACOES DE USO:

Fitotoxicidade: O produto n&o é fitotoxico para as culturas indicadas
desde que sejam observadas as instrucdes de uso da bula.
Incompatibilidade: No periodo que vai entre 10 dias antes e 10 dias
apo6s a aplicagdo, ndo devem ser utilizados nas culturas produtos com
Captan, Folpet e enxofre.

Qualquer agente de controle de insetos pode ficar menos efetivo

ao longo do tempo se o inseto alvo desenvolver algum mecanismo

de resisténcia. Implementando as seguintes estratégias de manejo
de resisténcia a inseticidas (MRI) pode-se prolongar a vida util dos
inseticidas.

- Qualquer produto para controle de inseto da mesma classe ou modo
de acdo nao deve ser utilizado em geracdes sucessivas da mesma
praga,

- Utilizar somente as dosagens recomendadas no rétulo/bula;

- Sempre consultar um Engenheiro Agrénomo para direcionamento
sobre as recomendacées locais para o MRI.

INFORMACOES SOBRE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS:
Incluir outros métodos de controle de insetos (ex. controle cultural,
biolégico, etc.) dentro do programa de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) quando disponivel.

INFORMACOES SOBRE OS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL A SEREM UTILIZADOS:
Vide DADOS RELATIVOS A PROTEGAO DA SAUDE HUMANA.

INFORMACOES SOBRE OS EQUIPAMENTOS DE APLICACAO A
SEREM USADOS:
Vide Modo de Aplicagéo.

DESCRICAO DOS PROCESSOS DE TRIPLICE LAVAGEM DA
EMBALAGEM OU TECNOLOGIA EQUIVALENTE:
Vide DADOS RELATIVOS A PROTEGAO DO MEIO AMBIENTE.

INFORMACOES SOBRE 0S PROCEDIMENTOS PARA A
DEVOLUGAO, DESTINACAO, TRANSPORTE, RECICLAGEM,
REUTILIZAGAO E INUTILIZACAO DAS EMBALAGENS VAZIAS:
Vide DADOS RELATIVOS A PROTEGAO DO MEIO AMBIENTE.

INFORMACOES SOBRE OS PROCEDIMENTOS PARA A
DEVOLUGAO E DESTINAGAO DE PRODUTOS IMPROPRIOS
PARA UTILIZACAO OU EM DESUSO:

Vide DADOS RELATIVOS A PROTEGAO DO MEIO AMBIENTE

INFORMAGCOES SOBRE MANEJO DE RESISTENCIA:
Desenvolvimento de Resisténcia dos Insetos:

DADOS RELATIVOS A PROTECAO DA SAUDE HUMANA:

ANTES DE USAR LEIA COM ATENCAO ESTAS INSTRUCOES:
PRODUTO PERIGOSO

USE OS EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO INDIVIDUAL COMO
INDICADO

PRECAUGOES GERAIS:

- Produto para uso exlusivamente agricola.

- N&o coma, néo beba e ndo fume durante o manuseio e aplicagdo do
produto.

- Nao manuseie ou aplique o produto sem os equipamentos de
protegdo (EPI) recomendados.

- Nao utilize Equipamentos de Protegéo Individual (EPI) danificados.

- Nao utilize equipamentos com vazamentos ou defeitos.

- Nao desentupa bicos, orificios e valvulas com a boca.

- Nao transporte o produto juntamente com alimentos, medicamentos,
ragdes, animais e pessoas

PRECAUGOES NO MANUSEIO:

- Produto extremamente irritante aos olhos.

- Se houver contato do produto com os olhos, lave-os imediatamente
com agua corrente e SIGA AS ORIENTACOES DESCRITAS EM
PRIMEIROS SOCORROS.

- Caso o produto seja inalado ou aspirado, procure local arejado
e SIGA AS ORIENTAGOES DESCRITAS EM PRIMEIROS
SOCORROS.

- Ao contato do produto com a pele, lave-a imediatamente e SIGA
AS ORIENTACOES DESCRITAS EM PRIMEIROS SOCORROS

- Ao abrir a embalagem, faca-o de modo a evitar respingos

- Utilize equipamento de protegéo individual - EPI: macacéo de
algodéo hidrorrepelente com mangas compridas passando por
cima do punho das luvas e as pernas das calgas por cima das
botas; luvas e botas de borracha; touca arabe; mascara com
filtro para vapores organicos, cobrindo nariz e boca; e éculos de
protecéo.

- Manuseie o produto em local arejado.

PRECAUCOES DURANTE A APLICACAO:

- Evite o maximo possivel o contato com a area de aplicacéo.

- Nao aplique o produto na presenca de ventos fortes e nas horas
mais quentes do dia.

- Aplique o produto somente nas doses recomendadas e observe
o intervalo de seguranca (intervalo de tempo entre a dltima
aplicagdo e a colheita).

- Utilize equipamento de protecdo individual - EPI: macacdo de
algoddo hidrorrepelente com mangas compridas passando
por cima do punho das luvas e as pernas das calcas por cima
das botas; luvas e botas de borracha; touca arabe; avental
impermeavel; mascara com filtro para vapores organicos, cobrindo
nariz e boca; e éculos de protecédo.

PRECAUCOES APOS APLICAGAO:

- Nao reutilize embalagem vazia.

- Nao entre na area tratada com o produto até o término do periodo
de reentrada (24 h).

- Mantenha o restante do produto adequadamente fechado em
sua embalagem original, em local trancado, longe do alcance de

Faca a manutencéo e lavagem dos equipamentos de protegdo apos
cada aplicagéo do produto.

Fique atento ao periodo de vida util dos filtros respiratorios, seguindo
corretamente as especificagées do fabricante.

- No descarte de embalagens utilize equipamento de protecdao
individual - EPI: macacéo de algodao hidrorrepelente com mangas
compridas, luvas e botas de borracha.

PRIMEIROS SOCORROS: Procure um servico médico de
emergéncia levando a embalagem, rétulo, bula e receituario
agronémico do produto.

- Ingestéo: Em caso de ingestio, ndo provoque vémito.

- Olhos: Produto extremamente irritante aos olhos. Em caso de
contato, lave com agua corrente em abundéncia durante 15
minutos

- Pele: Em caso de contato, lave com agua e sabdo neutro em
abundéancia.

- Inalagéo: Em caso de inalagdo, transporte o intoxicado para
local arejado

Se o intoxicado parar de respirar, aplique imediatamente respiracdo

artificial.

Transporte-o para assisténcia médica mais proxima.

Antidoto: Nao existe antidoto especifico.

criangas e animais. Toxicidade acgdo de contato e que causa efeitos estomacais.
- Tome banho imediatamente ap6s a aplicagéo do produto. Age estimulando a liberagéo do 4cido gama-
- Troque e lave as suas roupas de prote¢do separadas das demais b Ulines. Ui DEUGIranamssor bions
roupas da familia. Ao lavar as roupas utilizar luvas e avental causando par’allsia !
impermeaveis.
- Fagca a manutencdo dos equipamentos de protecdo apos cada Vias de Vias oral, dérmica e inalatéria
aplicagéo do produto. Absorgao

- INFORMACOES MEDICAS -

Grupo Quimico | Avermectinas

Classe Classe | - Extremamente Toxico

Toxicologica

Mecanismo de A abamectina é um inseticida e acaricida com

Figura 12. Segmento de bula de agrotéxico, contendo informagcdes sobre intervalo de seguranca, intervalo de
reentrada de pessoas nas culturas e areas tratadas, limitacdes de uso e dados relativos a protecao da saude
humana.
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Tabela 4. Classificacdo da dgua quanto a dureza.

Graus de dureza

Classe CaCO, (ppm) (°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: CONCEICAO (2003).

adjuvantes como 6leos ou pds, responsaveis

por sua emulsificacao ou dispersao na agua,
respectivamente, 0os quais sao bastante
influenciados pela dureza da 4gua. Os adjuvantes
tém o papel de atuar no equilibrio de cargas que
envolvem of(s) ingrediente(s) ativo(s) presente(s)
no produto formulado, equilibrio que podera ser
alterado pelo tipo de agua, notadamente a que
apresente elevados teores de sais. Alteracoes
nesse equilibrio poderao resultar em floculacdo ou
precipitacao dos componentes da formulacao do
agrotéxico, o que poderd causar reducao na eficacia
do produto e a obstrucao de filtros e pontas de
pulverizacao.

No Brasil, de modo geral, as d4guas coletadas em
acudes e rios e utilizadas pelos produtores para

a preparacao das caldas dos agrotéxicos sao
classificadas como brandas ou muito brandas.
Entretanto, d4guas oriundas de pocos artesianos
sao, em geral, classificadas como duras, ou seja,
sdo ricas em minerais dissolvidos na agua, devido a
rocha matriz que originou o solo da localidade onde
o poco foi perfurado.

De posse dos laudos de andlises da d4gua, uma
vez constatada a dureza da agua, recomenda-
se adicionar a agua substancias adjuvantes
que apresentem caracteristicas tamponante e
sequestrante (quelatizante) de céations, como o
acido citrico, o acido fendlico e o EDTA (acido
etilenodiamino tetra-acético).

No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) estabelece que as formulacoes
dos agrotéxicos sejam compativeis com 20 ppm de
CaCO,, o que difere das classificac6es das dguas
encontradas no pais. Nesse sentido, as industrias

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

pH - Potencial hidrogenidnico

O potencial hidrogeniénico (pH) refere-se a
concentracao relativa de ions de hidrogénio
presentes na dgua que serd utilizada no preparo
da calda de um agrotéxico e indica, em escala
logaritmica que varia de zero a 14, sua acidez,
neutralidade ou alcalinidade. O valor zero dessa
escala representa a acidez maxima, o valor 14 a
alcalinidade maxima, enquanto o valor 7 representa
a neutralidade (Figura 13). O pH pode variar de
acordo com a temperatura e a composicao da
agua a ser utilizada (concentracao de sais, acidos,
metais, etc.).
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Figura 13. Escala de pH.

O pH da agua utilizada pode afetar a estabilidade
do ingrediente ativo do agrotéxico (degradacao
por hidrélise) e a estabilidade fisica da calda a ser
aplicada. Os produtos formulados toleram alguma
variacao no pH das caldas. Contudo, variacdes
extremas podem afetar a eficacia e a estabilidade
desses produtos.

Tanto a dureza da agua quanto o pH da calda sao
relevantes, porém, o pH é mais importante, pois
este pode interferir na qualidade dos agrotéxicos,
estando associado a incompatibilidade entre
produtos, principalmente quando se realizam
misturas de dois ou mais produtos no tanque de
pulverizacao, quer sejam agrotéxicos ou ndao, no
caso, adubos foliares. Entretanto, vale ressaltar
gue a mistura em tanque de produtos agrotéxicos
distintos é proibida pela legislacao.

Arte: Ricardo B. Pereira

13



14

Foto: Alexandre P. de Moura

Tecnologia de Aplicacdo de Agrotéxicos em Cultivo Protegido de Tomate e Pimentao

Em relacado a correcao do pH, o mais comum é a
necessidade de se realizar a reducao do pH, ou
seja, a acidificacao da calda, pois a maioria dos
agrotéxicos apresentam maior eficacia quando
preparados em caldas levemente 4cidas. Isto
ocorre, pois, muitos agrotéxicos tendem a sofrer
hidrélise alcalina quando em caldas com pH acima
de 7. Existe correlagao positiva entre aumento do
pH e aumento na hidrélise de um produto, ou seja,
quanto mais alto o pH, mais rapidamente ocorre a
hidrélise, sendo que em alguns casos, pode ocorrer
em questao de minutos.

De modo geral, os agrotéxicos apresentam maior
eficiéncia quando em caldas com pH variando entre
6,0 e 6,5. Essa correcdo pode ser alcancada por
meio da adicao de um &cido fraco ou de um &cido
forte diluido. De forma pratica, os agricultores
podem utilizar sumo de limao, vinagre ou acido
fosférico diluido para ajustar o pH das caldas.
Contudo, inicialmente deve-se medir o pH da agua
utilizando-se de quites ou aparelhos portateis de
medicdo de pH disponiveis no mercado e realizar
o ajuste do pH de forma cautelosa, medindo o

pH sempre que adicionar um pouco do corretivo,
para que este nao ultrapasse o valor desejado
(Figura 14). A utilizacdo do sumo de limao no ajuste
da calda exige afericoes do pH a cada preparo

da calda pois o pH varia com a cultivar de limao
utilizada, com o grau de amadurecimento e com o
teor de dgua no fruto, enquanto o uso do vinagre
ou acido fosférico possibilita a medicao apenas
em duas ocasides: no periodo seco e no chuvoso,
permitindo o estabelecimento de uma quantidade
definida de vinagre ou acido fosférico para um
determinado volume de &gua.

Figura 14. Afericao do pH com peagametro digital.

Condicdes climaticas ideais para a
aplicacdo de agrotoéxicos

O monitoramento das condicdes climaticas é
importante para garantir uma boa aplicacao

e, consequentemente, assegurar a eficacia

dos agrotéxicos. Nesse aspecto, devem ser
considerados, principalmente, fatores climaticos
como umidade relativa do ar, temperatura e
velocidade do vento.

Devido as grandes variacdes existentes nas formas
e tamanho das estruturas utilizadas para cultivo de
pimentao e tomate em ambiente protegido, muitas
vezes, a umidade relativa do ar e a temperatura
ambiente assumem maior importéncia. Em
ambientes que nao apresentam ventilacdo forgada,
tais como estufas fechadas por telas laterais (telas
antiafidicas) ou por plastico, verifica-se baixa
velocidade do vento em comparacao ao ambiente
externo (Figura 15). Desta forma, a renovacao do
ar no interior dessas estruturas é menor, podendo
resultar em aumento da temperatura e reducao da
umidade relativa minima do ar.
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Figura 15. Ambiente de cultivo protegido (estufa).

As condicOes consideradas limites para a
realizacao da aplicacdo de um agrotéxico sao de
umidade relativa do ar minima de 50% a 60%,
temperatura minima de 7°C e maxima de 30°C

e velocidade do vento entre 3 km/h e 10 km/h,
exceto para pontas de pulverizacao com inducao
de ar. Vale lembrar que a interacao desses fatores
é mais importante do que cada fator considerado
isoladamente.

E comum verificar recomendacdes de aplicacdo
de agrotoxicos na auséncia de vento. No entanto,

Fo{o: Alexandre P. de Moura
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essa recomendacao nao é correta, principalmente
quando a pulverizagao resulta na formagcao

de gotas pequenas, uma vez que estas nao
apresentam energia suficiente para alcancar o alvo,
permanecendo em suspensao no ar e movendo-se
muito lentamente, o que pode resultar em perda da
calda aplicada por evaporacao. O recomendavel é
que a aplicacao ocorra na presenca de brisa leve, a
qual fornece energia suficiente as gotas, para que
estas possam atingir o alvo. Os efeitos negativos
decorrentes da auséncia de vento em cultivos em
ambiente protegido aberto lateralmente sao menos
pronunciados, o que favorece ao alcance das
condicOes ideais de temperatura, umidade

relativa do ar e de vento para a realizacao da
aplicacdo de agrotéxicos. O valor médio da
velocidade do vento no ambiente protegido é

cerca de 6% da velocidade medida em condicdes
de campo aberto.

As aplicacoes devem ser realizadas em periodos
com temperaturas mais amenas, ou seja, antes
das 9:00 horas da manha ou apds as 5:00 horas
da tarde. A pluviosidade nao apresenta
importancia nesse tipo de ambiente de cultivo,
pois o fornecimento de 4gua as plantas é
realizado por meio de sistemas de irrigacao
localizada, principalmente por gotejamento,
inexistindo a possibilidade de lavagem da calda
aplicada ou a necessidade de interrupcao da
aplicacao.

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

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

Tabela 5. Limites ideais para aplicacao de
agrotéxicos em funcao das condi¢cdes climaticas

locais.
Classes de gotas de acordo com as
condicées climaticas
Fatores
Muito finas Finas ou Médias ou
ou finas médias grossas
e e abaixo de 25°C a acima de
P 25°C 28°C 28°C
Umidade relativa acima de o abaixo de
7 0,
do ar 700%  00%a70% gh0

Fonte: ANDEF (2013).

Manutencao, regulagem e calibracao
de equipamentos

A manutencao dos pulverizadores deve ser

feita regularmente. Estes devem ser lavados
imediatamente apés as aplicacdes. Os filtros de
linha e os filtros dos bicos devem ser retirados e
lavados a cada uso. Para evitar o ressecamento dos
reservatérios dos pulverizadores, quando este nao
estiver em uso, recomenda-se manter um pouco
de 4gua limpa nos reservatdérios apds sua utilizacao
e limpeza. Pulverizadores mal conservados podem
prejudicar as aplicacdes, mediante vazamentos,
entupimentos e corrosdes por restos de produtos.

Pulverizadores costais

Para realizar a calibracdo de pulverizadores costais
é necessario determinar inicialmente o volume de
calda (d4gua + produto) aplicado uniformemente
por area. Para tal determinacao, devem-se seguir
0s seguintes passos, conforme esquematizado na
Figura 16:

v' Demarcar uma distancia de 50 metros em 2
(duas) linhas de cultivo vizinhas;

v Abastecer o pulverizador com uma quantidade de
agua conhecida e ajusta-lo nas costas;

v' Pulverizar ambos os lados das linhas demarcadas
a uma velocidade confortavel, acionando a alavanca
de pressao de forma cadenciada, tomando o cuidado
para que todas as folhas das plantas sejam atingidas
sem que ocorra o escorrimento de agua nas folhas;
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v' Medir a quantidade de 4gua que restou no
pulverizador e subtrair do volume inicial para obter a
quantidade de agua aplicada;

v’ Calcular a quantidade de calda a ser aplicada em
um hectare de cultivo, conforme a seguinte férmula:

Vc = (200/Ec) x (QalLp)

Em que:

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

v Ec = espacamento entre as linhas de plantio da

cultura, em metro;
v’ Qa = quantidade de dgua aplicada, em litros e;

v Lp = numero 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, serédo
necessarios 16 litros de 4gua, e o espacamento
entre as linhas de plantio do tomateiro é de 2,0
metros, tem-se: V¢ = (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
devera ser diluida para um volume de 800 litros de
calda.

Pulverizadores estacionarios, portateis ou
de engate

Para realizar a calibracdao de pulverizadores
estaciondrios, portateis ou de engate é necessario

inicialmente determinar o volume de calda aplicado
uniformemente por area. Para tal, devem-se seguir
0s seguintes passos, conforme esquematizado na
Figura 17.

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

v' Abastecer o pulverizador somente com &agua
limpa;

v Registrar o tempo em segundos necessario
para pulverizar as linhas de cultivo demarcadas,
de ambos os lados, a uma velocidade confortavel,
tomando o cuidado para que todas as folhas

das plantas sejam atingidas sem que ocorra o
escorrimento de dgua nas folhas;

v" 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;

v Repetir a operacéo anterior mais uma vez;

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

Figura 17. Procedimentos para a regulagem de
pulverizadores estacionarios, portateis ou de engate.

Exemplo: se para pulverizar quatro linhas de cultivo
de pimentao de 50 metros, de ambos os lados, sao
necessarios 24 litros de 4gua, e o espacamento
entre as linhas de plantio de pimentéo é de 2,0
metros, tem-se: Vc = (200/2,0) x (24/4) = 600
litros de calda/hectare. Desta forma, a dose do

Arte: Ricardo B. Pereira
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produto a ser aplicado em um hectare de pimentao
deveré ser diluida para um volume de 600 litros de
calda.

Ao calibrar os pulverizadores, verifique na bula

se o volume de calda calculado esta dentro dos
limites recomendados para o produto. Se o volume
obtido for inferior ou superior a 10%, mude as
pontas de pulverizagao para vazao superior ou
inferior, conforme a situacdo. Caso necessite
realizar a troca, o procedimento de calibracao

dos pulverizadores deve ser repetido. Nos casos
em que a dose de produto é recomendada em
concentracao, exemplo 150 mL/100 L de calda, o
volume de calda adequado pode ser determinado
com o inicio da visualizacao do escorrimento da
calda nas plantas pulverizadas.

Teste de eficiéncia das aplicacdes

E importante o produtor verificar a eficiéncia de
cobertura das suas aplicacdes, o que contribui

para a reducao de perdas causadas pela aplicacao
inadequada, seja pela pulverizacao insuficiente ou
excessiva de calda (ocasionando o escorrimento),
tamanho de gotas inadequado, baixa penetracao do
jato de pulverizacao, etc.

Uma das formas de avaliar a eficiéncia da cobertura
das aplicacOes é o uso de papel sensivel a dgua
com revestimento especial. Trata-se de um papel
de cor amarela, que quando exposto as gotas

da pulverizacao, é tingido de azul (Figura 18A).
Este deve ser distribuido aleatoriamente em parte
da cultura, tomando-se o cuidado para fixa-lo

junto ao alvo a ser atingido, ou seja, no caso de
fungicidas, inseticidas e acaricidas, devendo ser
fixado junto as folhas mais internas da planta, e no
caso de herbicidas, junto as plantas daninhas mais
rasteiras e/ou as mais dificeis de serem atingidas
pela pulverizacdo. Alguns agricultores tém utilizado
suco artificial de uva como calda para teste e papel
branco de forma alternativa aos papeis sensiveis,
obtendo resultados similares (Figura 18B).

Como resultado do teste, deve haver boa
distribuicdo e homogeneidade das gotas no papel

e auséncia de escorrimento. Caso tenha baixa
cobertura, o produtor deverda 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

aplicacdao adequado nao condiz necessariamente
com a eficiéncia da aplicacao.

Foto: Alexandre P. de Moura

Figura 18. Papel sensivel a 4gua (A) e papel branco
tingido de suco de uva (B) utilizados para avaliar a
eficiéncia das pulverizacoes de agrotéxicos.

Cuidados especiais

Como os agrotéxicos sao compostos capazes

de causar sérios prejuizos a saude humana,
inclusive podendo levar a morte, estes devem

ser manuseados ou aplicados fazendo-se uso de
equipamentos de protecao individual, conhecidos
como EPIls. Apés a aplicacao dos agrotoéxicos,

os EPIs também devem ser utilizados ao entrar

na area tratada antes do término do intervalo de
reentrada, na realizacdao de manutencao e limpeza
dos equipamentos de aplicacao e durante a triplice
lavagem da embalagem (aplicavel a embalagens
rigidas que contiverem formulacGes misciveis ou
dispersiveis em agua, quando do esvaziamento
destas). O uso de EPIs também é obrigatério
durante o procedimento de descarte de embalagens
vazias, quando se deve utilizar: macacao de tecido
hidro-repelente com mangas compridas, luvas de
nitrila e botas de borracha.

Compodem os EPIs o jaleco e calca ou macacao
(tecido hidro-repelente), o avental impermeavel, a
touca ou boné éarabe, a viseira facial, a mascara
(respirador), as luvas de nitrila e as botas de
borracha (Figura 19). Estes devem ser vestidos ou
retirados obedecendo uma sequéncia correta, a fim
de evitar riscos de contaminacao pelos produtos,
conforme apresentado na Tabela 6.
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Figura 19. Equipamentos de protecao individual

(EPls).

Tabela 6. Sequéncia de vestir e retirar os
equipamentos de protecao individual (EPI).

Ordem Vestir Retirar
1° Calca (ou macacdo) Touca ou boné arabe
2° Jaleco Viseira facial
3 Botas Avental
40 Avental Jaleco
5° Mascara Botas
6° Viseira facial Calca (ou macacéo)
7° Touca ou boné arabe Luvas
8° Luvas Méscara

Os EPIs devem ser lavados e passar por
manutencdo apds cada aplicacdo de agrotéxico.
Deve-se ter atencdo em relacao ao tempo de
uso da mascara de protecao para substituir os
filtros sempre que necessario, seguindo-se as
especificacoes do fabricante.

Nao se deve comer, beber ou fumar durante os
procedimentos de manuseio e/ou aplicacdo de
agrotoxicos e, imediatamente apds a aplicacao,
deve-se tomar banho. As roupas que compoem
os EPIs devem ser lavadas separadamente, nao
misturando-as as demais roupas da familia.

Consideracodes finais

O controle quimico, quando necessario e inevitavel,
deve ser realizado de forma consciente e sempre
com a orientacdao de um agrénomo. Aplicacdes

de produtos realizadas de forma inadequada ou o
uso de equipamentos mal calibrados podem trazer
prejuizos ao agricultor com a elevacao dos custos
do tratamento fitossanitario, bem como riscos de
intoxicacao do aplicador, de contaminacéo de frutos
com residuos e do meio ambiente. Além disso, os
agrotéxicos devem ser aplicados com a certeza da
expressdo de sua maxima eficacia, cuja confirmacéao
podera ser realizada por meio do controle adequado
de pragas, doencas e plantas daninhas.
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