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Tecnologias de aplicagao de inseticidas
empregadas por agricultores que cultivam
canola no Rio Grande do Sul e no Parana’

Introducao

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é a segunda oleaginosa em ordem
de importancia mundial em termos de quantidade de grdos produzida, com
producao estimada em 70,2 milhdes de toneladas na safra 2018 (USDA,
2019), representando 12,2% da producdo mundial de gréos de oleaginosas.
No Brasil, o cultivo de canola vem se expandindo desde a década de 1970,
quando passou a ser cultivada no pais. Os estados do Rio Grande do Sul e do
Parana concentram a produgao nacional e responderam no periodo de 2016-
2018 por 89,9% e 10,1% da quantidade produzida de graos, respectivamente.
Na safra 2018, a producgao de canola foi de 49,5 mil toneladas de grdos com
rendimento de grdos médio de 1.394 kg/ha, segundo os dados da CONAB
(2019).

A canola pode ser infestada por diversas pragas em todos os estadios de
desenvolvimento (Marsaro Juanior et al., 2019), necessitando, em certas
ocasides, medidas de controle, as quais sdo realizadas, principalmente,
por via quimica, com aplicagdes de inseticidas, utilizando-se pulverizadores
tratorizados.
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A tecnologia de aplicagdo de agrotéxicos € uma ferramenta importante para
garantir a eficiéncia do controle de pragas em uma cultura agricola. Diversos
fatores contribuem para uma aplicagéo eficiente de agrotédxico, destacando-
se dentre eles, a correta calibracdo da pulverizacdo. O objetivo principal
de uma pulverizagdo € a aplicacdo da quantidade minima de ingrediente
ativo sobre o alvo para a obtengcao de um maximo de eficiéncia de controle,
sem contaminar as areas adjacentes — ndo alvo (Chaim, 2009). Praticas
inadequadas para a calibragdo da pulverizagdo, impurezas na agua utilizada,
escolha de tipos de bicos inadequados ou uso de bicos danificados, dentre
outros fatores, comprometem a eficiéncia de controle, aumentam a dispersao
de produtos toxicos no meio ambiente e elevam os custos de producéo.

Neste sentido, visando garantir a eficiéncia de controle quimico e
considerando-se que uma parcela das contaminagdes do meio ambiente
por agrotoxicos € decorrente de aplicagdes inadequadas desses produtos,
€ importante verificar se os agricultores estdo empregando corretamente as
boas praticas de pulverizagéo. A partir dessa informagao, caso se verifique
deficiéncias, agbes podem ser direcionadas para esse publico alvo, visando
melhorar a eficiéncia de uso de tecnologias de aplicagdo de agrotoxicos.

Nao se tem conhecimento de nenhum levantamento sistematico de uso
de tecnologias de aplicagdo de inseticidas para o manejo de insetos-praga
na cultura da canola realizado no Brasil. Os dados do Censo Agropecuario
2006 (IBGE, 2009) trazem informagbes gerais sobre o grupo de agricultores
que cultivaram canola e alguns aspectos tecnoldgicos com pouco grau de
detalhamento. Por isso, este trabalho teve por objetivo avaliar o nivel de
conhecimento e uso relacionados as tecnologias de aplicacéo de inseticidas
de agricultores que cultivam canola no Rio Grande do Sul e no Parana.

Material e Métodos

Durante o periodo de janeiro a dezembro de 2015 foram realizadas entrevistas
com agricultores que cultivaram canola nos estados do Rio Grande do Sul
(RS) e Parana (PR), os quais concentram a produ¢ao da oleaginosa no
pais. Um numero base de 30 entrevistas foi estabelecido, o correspondente
a aproximadamente 10,0% do numero de estabelecimentos com cultivo
de canola (293 propriedades), conforme dados do Censo Agropecuario de
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2006 (IBGE, 2009). O numero de entrevistas por estado e as regides alvo
das entrevistas foram definidos com base nas estatisticas de distribuicdo da
producgao, buscando-se contemplar a diversidade das areas produtoras. No
periodo de 2012-2014, o Rio Grande do Sul foi responsavel por 66,0% da
producao de canola brasileira, o Parana por 30,0% e os 4,0% restantes foram
registrados nos estados de Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo,
Mato Grosso, Goias e Santa Catarina (Antunes, 2015). Considerando-se
somente a produgdo de canola dos dois principais estados (RS com 68,7%
e Parana com 31,3%), estabeleceu-se como meta a coleta de no minimo
21 questionarios no Rio Grande do Sul e nove questionarios no Parana.
Para definicdo do numero de propriedades por regido no Rio Grande do
Sul, empregou-se os dados do levantamento da Emater/RS na safra 2012
(Informativo Conjuntural, 2012): regido de Passo Fundo (27% da area
semeada), regido de ljui (22%), regido de Santa Rosa (19%), Regido de
Santa Maria (15%) e regido de Erechim (5%), focando nas regides de maior
producdo. No Parana, a identificacdo das regides prioritarias para realizagao
das entrevistas baseou-se nos dados da produgéo do periodo de 2012-2014,
divulgados pelo Departamento de Economia Rural/Secretaria de Estado da
Agricultura e do Abastecimento (Parana, 2019), sendo as principais regides
do estado em termos de area colhida no periodo: sul (69%), norte (12%),
oeste (11%) e sudeste (6%).

As entrevistas foram realizadas nos locais de trabalho dos agricultores,
assegurando-lhes que as respostas seriam mantidas em anonimato, para que
pudessem expressar livremente suas opinides sobre as questdes abordadas.

As entrevistas foram conduzidas por meio de um questionario estruturado, o
qual contemplou questdes quantitativas e qualitativas de simples e multipla
escolha, abrangendo os seguintes tépicos relacionados ao uso de tecnologia
de aplicagéo de inseticidas para o controle de insetos-praga na cultura da
canola: critérios para tomada de decisao de controle, mistura de produtos no
tanque, calibragédo do pulverizador, quantificacao de deposi¢ao de gotas e uso
de cartdo sensivel a agua, qualidade da agua utilizada para preparagao da
calda, tipo de bico empregado, uso de equipamentos de protecdo individual
(EPI) e descarte de embalagens.

Os dados foram analisados por calculos de frequéncia absoluta e de frequéncia
relativa. Frequéncia absoluta refere-se ao niumero de vezes que um valor da
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variavel é citado e frequéncia relativa é definida como o quociente entre a
frequéncia absoluta da variavel e o numero total de observag¢des (Marconi;
Lakatos, 2007), geralmente apresentada na forma de porcentagem. Utilizou-
se para os calculos a seguinte férmula geral:

n.
Fr=] = ] x100

Onde:
Fr: Frequéncia relativa

n. frequéncia absoluta

Zn; numero total de observagdes da variavel
Resultados e discussao

Caracterizagao das propriedades rurais

Foram realizadas 26 entrevistas (5 acima do planejado) em 17 municipios do
RS e nove entrevistas em sete municipios do PR, totalizando 35 entrevistas
em 24 diferentes municipios. A Figura 1 apresenta a distribuicdo espacial
dos municipios onde as entrevistas foram realizadas. As propriedades
rurais visitadas possuiam area total média de 371 hectares por propriedade,
variando de 40 a 1.160 ha/propriedade, com area média ocupada com canola
de 77 ha/propriedade (oscilando de 10 a 300 ha de canola /propriedade). O
rendimento de gréos de canola obtido por estas propriedades variou de 360 a
2.000 kg/ha, média de 875 kg/ha. Quase metade dos entrevistados cultivava
canola ha dois anos ou menos (45,7%), sendo a média do grupo de 3,8 anos
de cultivo da oleaginosa.
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Figura 1. Municipios com entrevistas realizadas em 2015
com agricultores que cultivaram canola, nos estados do
Rio Grande do Sul (A) e do Parana (B).

Tomada de decisao para aplicacao de inseticidas

Com relacdo aos critérios utilizados para a tomada de decisdo para se
efetuar o controle quimico de insetos-praga, o principal norteador citado
pelos agricultores entrevistados foi o aproveitamento de aplicagdo de
outros defensivos (42,9%), seguido do calendario de aplicagdes (28,6%)
e a presenca de insetos (25,7%) (Figura 2). Esses resultados estdo em
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conformidade com a opinido dos agricultores sobre a questdo de mistura de
produtos (inseticidas, fungicidas, herbicidas, adjuvantes, etc.) no tanque do
pulverizador (Figura 3), uma vez que 74,3% dos entrevistados disseram ser
possivel fazer a mistura de produtos no tanque para aproveitar a operagao de
pulverizagdo e combater varios problemas fitossanitarios ao mesmo tempo;
e 17,1% deles também indicaram a possibilidade de mistura desde que os
produtos sejam compativeis.

Presenca dos insetos

Calendario de aplicagbes

Nivel de controle, obtido por amostragem

Injurias na cultura

Aproveitamento da aplicagdo de outros

0,
agrotdxicos 42.9% l

N&o respondeu

Figura 2. Critérios empregados para a tomada de decisdo para controle de insetos-
praga (porcentagem de cita¢des)*, segundo os agricultores entrevistados em 2015
que cultivaram canola.

* Os agricultores podiam citar mais de um critério nesta quest&o.

Néo, nuncah 5,7% |

N&o, porque entope os bicos |

Sim, desde que os produtos seﬂ'am compativeis,
o

& da embalagem

segundo a especificagdo do rétu 17,1% |

Sim, para aproveitar a operag&o de pulverizagéo e
combater varias pragas (insetos, doencas e
plantas daninhas) ao mesmo tempo

N&o respondeu 2.9% |

Figura 3. Opinido dos agricultores entrevistados em 2015 que cultivaram canola,
sobre a possibilidade de mistura de produtos no tanque do pulverizador (porcentagem
de citagdes).

A mistura de produtos no tanque do pulverizador também ocorre em diversas
culturas agricolas (Gazziero, 2015). Essa pratica pode ndo apresentar os
resultados esperados, uma vez que os testes de eficiéncia de controle de
pragas de cada produto sao realizados separadamente. Ademais, a aplicagao
de inseticidas para o controle de insetos-praga é indicada quando esses
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insetos atingem os niveis de controle indicados para a cultura, verificados
por amostragens prévias na lavoura; e este momento n&o necessariamente
coincide com a ocorréncia e atingimento de nivel critico dos demais problemas
fitossanitarios. Além disso, cada aplicacdo implicara numa calibragédo, que
sera unica (considerando o tipo de bico utilizado, o tamanho de gota gerada,
a quantidade de gota depositada em determinados locais das plantas, entre
outros), e uma simplificagdo para contemplar mais de um produto pode
nao ser eficiente, uma vez que os locais de ocorréncia dos diferentes alvos
biolégicos podem nao ser os mesmos, a quantidade minima e o tamanho das
gotas que devem ser depositadas em cada alvo especifico também podem
ser diferentes entre os diferentes problemas fitossanitarios. Portanto, sao
diversos fatores (quimicos, biolégicos, entre outros) que estdo envolvidos
numa mistura de tanque e que podem comprometer a eficiéncia de controle
das pragas ou doengas.

Mistura de produtos no tanque de pulverizagao

Perguntados sobre qual tipo de mistura de produtos no tanque de pulverizagao
foram realizadas no cultivo de canola, 11,4% dos entrevistados declararam
nao realizar nenhum tipo de mistura. As misturas mais citadas foram: inseticida
+ herbicida (48,6%), inseticida + fungicida (31,4%), inseticida + fungicida +
adubo (11,4%) e herbicida + adubo (11,4%) (Figura 4). Considerando que
cada produto seja mais eficiente para agir num determinado pH, a mistura
de produtos pode resultar numa calda com pH favoravel para um produto e
desfavoravel para os demais, além de poder haver reagcdes quimicas entre
os produtos que podem alterar a eficiéncia de cada um deles. Portanto,
podera haver ineficiéncia de controle na mistura de produtos se ndao houver
informagdes claras do fabricante dos produtos de que eles sejam compativeis
entre si.
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Figura 4. Tipo de mistura de produtos no tanque de pulverizagdo que foram
realizadas (porcentagem de citagdes)*, segundo os agricultores entrevistados em
2015 que cultivaram canola.

* Os agricultores podiam citar mais de um tipo de mistura nesta questao.

Calibracao dos pulverizadores

A operagdo de calibracdo dos pulverizadores ¢ uma etapa fundamental
para um bom desempenho da pulverizagdo. Por isso, perguntou-se aos
agricultores com que frequéncia eles faziam esse procedimento. Um tergo
deles respondeu que realizava a calibragdo no comego de cada safra (duas
vezes por ano: inicio de verao e inicio de inverno) (37,0%); 25,7% mencionou
que possuia pulverizador com mecanismo automatico de calibragao; e para
14,3% dos entrevistados a operagdo era programada uma vez por més
(Figura 5). Somente pequena parcela dos entrevistados (8,6%) respondeu
que efetuava a calibragdo a cada aplicacdo, considerando as condi¢des
meteoroldgicas do dia/hora da aplicagcdo. Este procedimento é o indicado
para realizacdo de uma aplicagdo eficiente, pois possibilita a detecgao
e a corregdo de problemas antes da pulverizagdo do defensivo agricola,
garantindo um tratamento adequado.
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Calibragéao realizada SOMENTE quando algum
problema é detectado

Regulagem feita no COMECO DE CADA SAFRA:
duas vezes por ano (verao e inverno)

Regulagem ESPORADICA - normalmente 3 VEZES NO
CICLO ANUAL, com base nos cartdes sensiveis a agua
Regulagem A CADA CULTURA e AJUSTES no meio do
ciclo (ex: maior massa vegetal)

Regulagem PROGRAMADA UMA VEZ POR MES

37,0% ]

Regulagem PROGRAMADA UMA VEZ POR SEMANA ]

Regulagem A CADA APLICAGAO, considerando as | 5
condigdes climaticas do dia/hora da aplicagdo 8.6% |

Regulagem AUTOMATIZADA (o pulverizador se regula 25.7% |
automaticamente)

Figura 5. Porcentagem de agricultores que cultivaram canola em 2015 de acordo
com a frequéncia/momento que realizam a calibragéo dos pulverizadores.

Com relagdo as variaveis consideradas para realizar a calibragcdo do
equipamento de pulverizagao (Figura 6), quase metade dos entrevistados (15
agricultores, 43% do total de entrevistados) relatou que o proéprio pulverizador
faz autocalibracdo (a calibragdo de pulverizagdo é realizada pelo préprio
equipamento), baseado no volume de calda a ser aplicado por hectare.
Os demais agricultores citaram como principais variaveis para efetuar
essa operagao a pressao da bomba (12 citagbes, 67% dos produtores que
realizaram ajustes de calibracao) e o tipo de bico (sete citagdes, 39%), seguidos
pela rotagdo de motor e velocidade do trator (seis citagdes cada, 33%). Uma
calibragdo adequada do pulverizador deveria considerar simultaneamente
quatro parametros: rotagdo do motor, velocidade do trator, pressdo da bomba
e tipo de bico. Diante das respostas informadas, percebe-se que parte dos
agricultores nao esta considerando os parametros necessarios para realizar
a calibracdo do equipamento de pulverizagdo, o que pode comprometer a
eficiéncia do controle da praga alvo.

Para avaliar um pouco mais o nivel de conhecimento dos agricultores que
cultivaram canola sobre os procedimentos necessarios para aplicagao de
agrotoéxicos, perguntou-se a eles em que se baseavam primeiramente para
realizar a calibragdo de seus equipamentos de pulverizagdo. A maioria dos
agricultores respondeu que era no volume de calda a ser aplicado por hectare
da cultura (71,3%); alguns responderam que era baseado nas condi¢des
meteoroldgicas e no tipo (cor) dos bicos colocados no pulverizador (20,0%);
€ pequena parcela respondeu que era no volume de calda que sai de cada
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bico em um minuto (2,9%), na medigdo do nimero de gotas que atingem o
alvo durante o teste inicial e nas condi¢gdes meteoroldgicas (2,9%), e no tipo
do bico e na pressao do manémetro (2,9%) (Figura 7).

Néo realiza.
Autocalibragao Aju_stes Ele
baseada no calibragéo

volume da para
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Velocidade
do trator
ressao da
bomba

Tipo de bico
temperatura
Quantidade
de produto
rcomendada

P

Figura 6. Variaveis consideradas para efetuar a calibragdo do equipamento de
pulverizagao (numero de citagdes), segundo agricultores entrevistados em 2015 que
cultivaram canola.
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No VOLUME DE CALDA que quer gastar POR 71.3%
HECTARE da cultura ==

No VOLUME DE CALDA que sai DE CADA BICO - |
EM UM MINUTO ML29%

Na MEDIGAO do nimero DE GOTAS que atingem
o alvo durante o teste inicial e nas CONDIGOES I2 9% |
METEOROLOGICAS i

No TIPO DO BICO (cor) e na PRESSAO DO I - |
MANOMETRO da bomba do trator ~ M_2:9%

Nas CONDIGOES METEOROLOGICAS e no TIPO N |
(cor) DOS BICOS colocados no pulverizador F 20,0%
Figura 7. Porcentagem de agricultores entrevistados em 2015 que cultivaram

canola de acordo com o critério inicial utilizado para realizagao da calibragao dos
equipamentos de pulverizagao.

Poucos agricultores indicaram a resposta correta para a execugdo do
procedimento, uma vez que diante das opg¢des sugeridas pela questéo, o
indicado para iniciar a calibragdo do equipamento de pulverizagdo seria,
previamente a aplicagdo do inseticida na area, realizar a medigdo do
numero de gotas que atinge o alvo de controle e integrar tal medicdo com
as condigbes meteoroldgicas. Calibrar o equipamento baseado apenas no
volume a ser gasto de calda por hectare ndo garante que haja a deposicao
adequada do inseticida no alvo de controle, acarretando em ineficiéncia da
operagao executada.

Uma adequada cobertura da superficie com o produto aplicado, na regiao
do alvo de controle, € um critério fundamental que deve ser observado nas
operagdes de pulverizacdo. Por isso, perguntou-se aos agricultores qual seria
a quantidade minima de gotas que deveria atingir o alvo. A grande maioria
dos agricultores (trinta dos trinta e cinco entrevistados, 85,6%) informou
que nao utiliza como critério a quantificagdo de gotas na aplicagdo dos
agrotoéxicos (Figura 8). Somente um agricultor (2,9%) respondeu corretamente
a quantidade de gotas/cm? que deve atingir a planta na regido do alvo de
controle, ao indicar a alternativa de 20 a 30 gotas por cm? para inseticidas e
herbicidas; e de 50 a 70 gotas por cm? para fungicidas.

O objetivo da calibragéo é colocar a quantidade correta de agrotéxico no
alvo (local onde ocorre o ataque do problema fitossanitario), com o menor
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consumo de calda. Se houver uma deposicao eficiente, o controle sera mais
efetivo, e o numero de aplica¢des de agrotdxicos podera ser reduzido (Chaim;
Pessoa, 2002).

Nao utiliza o critério de quantificagéo de gotas [85.6%
na aplicagéo 856

Pelo menos 10 gotas por cm? |

Mais de 100 gotas por cm’ [ 2,9% J

100 a 200 gotas por cm’ para inseticidas e herbicidas |
e 50 gotas por cm’ para fungicidas

20 a 30 gotas por cm’ para inseticidas e herbicidas e
50 a 70 gotas por cm’ para fungicidas

De acordo com as informagdes do rétulo do

produto utilizado

NAO RESPONDEU 57% J

2,9% |

2,9% |

Figura 8. Quantidade minima de gotas da calda que devem atingir a planta na regiao
de ocorréncia da praga, doenga ou planta daninha (porcentagem de citagdes),
segundo agricultores entrevistados em 2015 que cultivaram canola.

Para que seja depositada a quantidade adequada de gotas no alvo de controle
é fundamental a utilizagdo do cartdo de papel sensivel a agua (Figura 9),
um instrumento acessivel ao produtor que Ihe permite realizar a mensuragao
da deposicdo. Por isso, perguntou-se aos agricultores se eles utilizavam
esse cartdo como parametro para calibrar a pulverizagdo, e constatou-se
que 82,8% dos entrevistados responderam que nao utilizam o cartéo; 8,6%
responderam que o utilizam, sendo colocado em posicao/altura fixa na planta
(no ponteiro, na parte média ou na parte baixa); e 8,6% relataram que utilizam
o cartdo, colocando-o no alvo biolégico (posi¢ao/altura e parte da planta)
de acordo com a praga a ser controlada, porém parte deles (2,9%) o faz
esporadicamente (Figura 10).

O cartdo de papel sensivel a agua é um instrumento indispensavel para
realizar a correta calibragédo da pulverizagao. A fixagao correta desse cartdo no
alvo a ser atingido (posigao/altura e parte da planta) e a densidade adequada
de gotas (numero de gotas/cm?) que devem ser depositadas no cartdo sao
primordiais para a garantia de um controle fitossanitario eficiente. Conforme
mostrado na Figura 10, apenas 5,7% dos agricultores entrevistados em 2015
que cultivaram canola utilizaram rotineiramente o procedimento indicado para
calibragdo da pulverizagdo. O uso do cartdo de papel sensivel a agua para
realizar a calibragao, antes das aplicagdes dos inseticidas, é primordial para
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que se deposite corretamente o agrotdéxico no alvo com menor consumo de
calda, resultando em maior eficiéncia do controle das pragas, com redugao
do custo da operagao, do niumero de aplicagdes e do custo total de produgéo.
Para facilitar a contagem das gotas do cartdo, no momento da calibragao,
o agricultor pode escanea-lo em 600 dpi e analisa-lo no programa GOTAS,
gratuitamente disponivel em https://repositorio.agrolivre.gov.br/projects/
gotas. O manual de uso do GOTAS, também disponivel no mesmo enderego
digital, dispde de informacdes detalhadas sobre calibragdo de deposi¢ao de
agrotoxicos.

Fotos: Alberto Luiz Marsaro Junior

Figura 9. Cartdo de papel sensivel a agua, antes da pulverizagdo (A), apds a
pulverizacao (B).

NAO UTILIZA o cartdo

UTILIZA, sendo o cartdo colocado em POSICAO/
ALTURA FIXA na planta (ponteiro ou parte média - 8,6% |
ou parte baixa)

UTILIZA ESPORADICAMENTE, sendo o cartdao
colocado no ALVO BIOLOGICO (posigéo/altura e I o |
parte da planta) de acordo com a praga a ser 2.9%
controlada |

BIOLOGICO (posigao/altura e parte da
planta) de acordo com a praga a ser controlada

UTILIZA, sendo o cartdo colocado no ALVO J. |
5,7%

Figura 10. Utilizacdo do cartdo de papel sensivel a agua para calibracdo da
pulverizagdo (porcentagem de citagdes), segundo agricultores entrevistados em 2015
que cultivaram canola.
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A calibragdo do pulverizador deve ser realizada a cada aplicagéo porque o
objetivo (alvo) de cada pulverizagdo pode mudar ao longo do ciclo de uma
mesma cultura, ou entre diferentes culturas, e também varia significativamente
em fungao das diferentes condigbes meteoroldgicas. O alvo, local de presencga
da praga (face superior ou inferior da folha, haste/caule, flor, fruto, etc.), a
ser atingido pode ser diferente a cada aplicagdo, e a posi¢gdo do alvo na
planta (ponteiro, parte média ou baixa) também pode ser diferente a cada
pulverizacdo. Na cultura da canola, por exemplo, as larvas da praga traga
das cruciferas, Plutella xylostella, sao encontradas principalmente nas folhas,
enquanto os percevejos fitéfagos nas siliquas.

Além disso, a calibragéo a cada aplicagao permite a detecc¢ao e a corregéo de
falhas no equipamento que podem comprometer a eficiéncia da pulverizacgao,
como por exemplo: mangueiras furadas ou entupidas, bicos entupidos ou com
vazao diferente daquela para a qual foram projetados, entre outros fatores.

A calibragao do equipamento de pulverizagdo é uma etapa importante para a
garantia da eficiéncia da aplicagao de agrotdxicos. Essa operacéo é complexa
e exige a execucédo de varios procedimentos, numa sequéncia légica, até se
chegar ao volume de calda necessario que sera gasto na area da lavoura a ser
tratada. Para conhecer todos os procedimentos necessarios para realizar a
calibracdo de um equipamento de pulverizacdo sugere-se consultar o manual
de tecnologia de aplicagédo de agrotoxicos elaborado por Chaim (2009).

Influéncia das condigoes meteoroldgicas na
eficiéncia de deposi¢cao dos agrotoxicos

Apesar das condigbes meteorologicas terem sido pouco citadas pelos
agricultores que cultivaram canola para a realizagédo da calibragdo da
pulverizacéo (Figura 6), elas sao fatores importantes a serem considerados
no momento da operacao. Ventos fortes propiciam a deriva (deposi¢do do
agrotéxico fora do alvo programado), e temperaturas elevadas ou baixas
umidades relativas do ar aumentam a evaporagédo das gotas, reduzindo a
quantidade de ingredientes ativos que sao aplicados na area a ser tratada.

A evaporagdo de gotas pode ser considerada o principal fator determinante
da ineficiéncia dos agrotéxicos aplicados nas lavouras (Chaim, 2009).
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Isso ocorre, em parte, porque a eficiéncia da aplicagdo é diretamente
proporcional a quantidade das gotas que atingem o alvo, o que é conseguido
mais facilmente quanto menor for o tamanho das gotas que se produz no
pulverizador. A maioria das pesquisas indica que a eficiéncia das aplicagbes
aumenta a medida que se empregam gotas de tamanhos muito pequenos
(Chaim, 2009). Todavia, a medida em que se reduz o tamanho das gotas
produzidas pelos equipamentos de aplicagdo, a possibilidade de evaporagao
dessas gotas aumenta proporcionalmente, podendo tornar a aplicacédo
ineficiente para levar os principios ativos dos produtos até o alvo.

Para reduzir a evaporagdo das gotas e a deriva durante a pulverizagao,
indica-se, de maneira geral, que as aplicagdes sejam realizadas nos horarios
mais frescos e com maior umidade relativa do ar possivel (parte da manha
ou durante a noite), e com ventos amenos, que proporcionarao a adequada
dispersao das gotas na cultura.

Outra estratégia que contribui para a reducédo da deriva é a utilizagdo da
tecnologia que incorpora a pulverizagao eletrostatica em equipamentos de
aplicagao de agrotdxicos. Nessa tecnologia, aplica-se uma carga elétrica nas
gotas da pulverizagéo, a partir de processos descritos por Chaim (2006), que
ao se aproximarem das plantas, induzem a formagao de cargas de sinal oposto
na superficie das mesmas. Como as gotas e as plantas se apresentam com
cargas de sinais opostos, ocorre uma forte atragdo entre elas, proporcionando
uma grande deposi¢cao dos agrotoxicos nas plantas e, consequentemente,
uma reducgao da dispersao desses produtos para o solo e 0 meio ambiente.
O uso de equipamentos que incorporam essa tecnologia proporciona: maior
eficiéncia do uso de agrotdxicos (gotas que atingem o alvo com menor deriva),
reducao do volume de calda a ser aplicada na lavoura, redugao dos custos de
aplicagdo (menor niumero de reabastecimentos dos pulverizadores) e menor
impacto ambiental, quando se compara com equipamentos convencionais
que néo utilizam essa tecnologia (Chaim,1984; Chaim, 1998; Chaim et al.,
1999; Chaim et al., 2002; Serra et al., 2008).

Qualidade da agua para uso na calda de pulverizagao

Outro fator importante que também pode influenciar na eficiéncia da aplicagao
de agrotoxicos é a qualidade da agua utilizada para a preparacao da calda.
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Por isso, é essencial que se avalie a qualidade fisica? e a qualidade quimica®
da agua utilizada no preparo da calda. Considerando-se que o pH da agua
utilizada para o preparo da calda pode afetar a eficiéncia de controle das pragas,
perguntou-se aos agricultores que cultivaram canola se eles mensuravam
usualmente este parametro. Dois tergos dos entrevistados (65,6%) afirmaram
nao realizar medigao de pH da agua utilizada na preparagao da calda (Figura
11). A pratica de executar a mensuragéo a cada aplicagado, que € a indicada,
foi adotada por 14,2% desses agricultores, enquanto os demais afirmaram
realizar tal medigdo eventualmente ou em situagédo de agua suja, mistura de
produtos ou por indicagéo do fabricante.

E fundamental realizar amedigao do pH da dgua, e reajusta-lo caso necessario,
de acordo com os produtos a serem aplicados para que se garanta maior
eficiéncia de controle. Souza e Velloso (1996) demonstraram que herbicidas
do grupo quimico das imidazolinonas tém sua absorgéo foliar aumentada
quando o pH da agua utilizada na preparagéo da calda esta na faixa de 4,0
a 4,5. Estudo realizado por Farias et al. (2014), em propriedades rurais de
diversos municipios do Rio Grande do Sul, visando avaliar a qualidade da
agua utilizada para a preparagédo da calda, mostrou que em nenhuma das
amostras de dgua analisadas o pH era inferior a 4,5. Dessa forma, os autores
indicam a utilizagdo de produtos adjuvantes redutores de pH junto a calda
de pulverizagédo, caso sejam utilizados herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas.

2 Quantidade e tipo de sedimentos em suspens&o que podem reduzir a capacidade operacional dos pulve-
rizadores ou inativar/reduzir a eficacia dos produtos.

3 pH e concentragéo de cations alcalino-terrosos ou ions que podem causar desequilibrio de cargas com
floculagéo/precipitagdo dos componentes da formulagao ou inativar/reduzir a eficacia dos produtos.
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NAO FAZ. Nao é necessario porque a agua é boa/limpa

Realizou a medicdo UMA VEZ E USA COMO
REFERENCIA padrdo para todas as aplicagdes

FAZ a medigao quando a AGUA ESTA SUJA

FAZ a medigé&o apenas quando existe
RECOMENDAGCAO DO FABRICANTE

do produto utilizado

FAZ a medig&o apenas quando realiza MISTURA DE
VARIOS PRODUTOS no tanque

FAZ a mensuragdo EVENTUALMENTE para simples
conferéncia

SEMPRE FAZ a medigéo e o ajuste do pH ao indice
indicado no rétulo do produto utilizado

Nao respondeu

Figura 11. Realizagao de medigéo de pH da agua utilizada na preparagao de calda de
pulverizagao (porcentagem de citagbes), segundo agricultores entrevistados em 2015
que cultivaram canola.

Selecao dos bicos de pulverizagao

Os bicos de pulverizagao também sao primordiais para se realizar uma
aplicacdo de agrotdxicos adequada, sendo responsaveis pela formagéo e
distribuicao das gotas (tamanho e vazao). A escolha de bicos de pulverizagcao
inadequados ou o uso de bicos danificados pode resultar em super ou sub
dosagem, as quais representam desperdicio e custos adicionais, ou mesmo
resultam em redugdo da eficiéncia de aplicagdo dos agrotéxicos. Diante da
importancia desse acessorio, perguntou-se aos agricultores qual seria o melhor
bico para aplicagao de agrotéxicos e, para mais da metade dos entrevistados
(54,3%), o bico de ceramica foi citado como o melhor dentre as alternativas
apresentadas (Figura 12). Um quarto dos agricultores entrevistados (25,7%)
considera que todos os tipos de bico sdo adequados, desde que estejam
dentro de sua especificagdo; que é a indicagcédo correta para a escolha de
bicos. A especificagdo dos bicos de pulverizagdo é determinada em fungao
do alvo a ser controlado (praga, doencga ou planta daninha), do tipo de jato
desejado (cbnico cheio, cdnico vazio ou leque), do tamanho das gotas e da
vazao desejada (obtidos de acordo com a tabela de cores e codigos de cada
fabricante). Para mais informagdes sobre a escolha adequada de bicos para
pulveriza¢do de agrotéxicos consultar Chaim (2009).
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Nao respondeu
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Figura 12. Melhor bico para realizar a pulverizagdo de agrotédxicos (porcentagem
de citagbes) segundo agricultores entrevistados em 2015 que cultivaram canola.

Utilizacao de equipamentos de protec¢ao individual

Aobservacgao de aspectos de protegdo ao manuseador e ao ambiente também
deve ser contemplada na operacionalizagao da pulverizacdo. O uso de
equipamentos de protegao individual (EPI) nas operagdes de preparo de calda
e de pulverizagao propriamente dita € fundamental para evitar intoxicacoes e
acidentes que podem colocar a vida dos agricultores/trabalhadores em risco.
No entanto, uso de EPI nessas operagdes nem sempre ocorre. Quando 0s
agricultores que cultivaram canola foram questionados sobre quais eram os
EPI que eles utilizavam durante a preparagao de caldas para pulverizagao,
84,8% citou o0 uso de luvas, e 57,6% citou o uso de respirador ou mascara
(Figura 13), quando a recomendacdo é a utilizacao de todos os itens de
seguranga apresentados nas alternativas disponiveis na questao (luvas,
viseira ou 6culos, respirador ou mascara, calga e camisa de manga longa
de tecido hidrorepelente, boné arabe, botas e avental). Somente um tergo
dos entrevistados citou o uso de todos os itens de EPI. Alguns agricultores
(15,2%) afirmaram néo ser necessario o uso de equipamentos de protegao,
pois a atencao no preparo da calda seria, na opinido deles, suficiente para
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evitar problemas. Nao se recomenda a preparacao da calda de pulverizagao
sem o uso do EPI porque, por mais que se tome cuidado durante essa
operagao, a possibilidade de intoxicagao pelas mais diversas vias (oral,
respiratéria, dérmica e ocular) é elevada e ndo se justifica o risco de exposi¢ao
aos agrotoxicos pelo incémodo do uso dos itens de seguranga, pelo tempo
gasto para vestir esses equipamentos, e nem pelo dinheiro necessario para
adquiri-los.
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Figura 13. Equipamentos de protecao individual utilizados na preparacao da calda de
pulverizagao (porcentagem de citagdes)*, segundo os agricultores entrevistados em

2015 que cultivaram canola.
* Os agricultores podiam citar mais de um item nesta quest&o.

Com relagdo ao uso de EPI na operacédo de pulverizagdo (Figura 14), a
grande maioria dos agricultores (82,8%) declarou nao utilizar EPI nesta etapa
por possuir trator cabinado, e outros 5,7% declararam ndo ser necessario o
uso de EPI se sao tomados cuidados na operagao. De maneira semelhante
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ao preparo da calda, na operagao de pulverizagao também se recomenda a
utilizacdo do equipamento completo (todos os citados na Figura 13) para se
evitar possiveis intoxicagdes e exposi¢cado do operador do pulverizador aos
agrotoxicos aplicados.

NA? E Nao respondeu
NECESSARIO se 5,7%
AS VEZES, quando toma cuidado
esta ventando muito suficiente
ou dependendo do 5,7% SIM, sempre é

tipo de
produto/aplicagéo

2,9% \

utilizado o
EQUIPAMENTO

COMPLETO durante
a aplicagéo
0,0%

Apenas utiliza-se / .
4

BOTAS de borracha
E LUVAS plasticas
para proteger os pés
e as maos
2,9%

Nao, porque o
TRATOR usado TEM
CABINE com ar
condicionado e/ou
pressurizado
82,8%
Figura 14. Uso de equipamentos de protegdo individual na pulverizagao de

agrotoxicos (porcentagem de citagdes), segundo os agricultores entrevistados
em 2015 que cultivaram canola.
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Descarte de embalagens vazias

Com relagdo a aspectos ambientais, a totalidade dos agricultores que
cultivaram canola, entrevistados em 2015, respondeu que faz a ftriplice
lavagem; perfura os fundos das embalagens, mantendo tampas e rétulos
originais; e as devolve nos postos de recebimento indicados na nota fiscal.
Neste aspecto, os agricultores estdo de acordo com a legislagdo vigente
relacionada ao descarte correto das embalagens de agrotoxicos. Os corretos
manuseio e destino das embalagens permitem diminuir o risco para a saude
das pessoas e para a contaminagao do meio ambiente.

Consideracodes finais

Conforme constatado, por meio das respostas apresentadas pelos agricultores
entrevistados, observa-se desconhecimento e emprego incipiente de praticas
indicadas para obtengao de uma pulverizagao eficiente. Agdes de transferéncia
de tecnologia (cursos, treinamentos, dias de campo, entre outros) sobre
aplicacéo de inseticidas podem contribuir para a capacitagao dos agricultores
nesse assunto. As capacitagdes possibilitardo que as pulverizagdes sejam
realizadas de forma mais eficiente, reduzindo os custos das aplica¢des e dos
danos a saude e ao meio ambiente.
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