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PROCESSOS DE APLICAÇÃO DE PRODUTOS FITOSSANITÁRIOS E 
CONTAMINAÇÃO AMBIENTAL 

Aldemir Chaim 1 

INTRODUÇÃO 

As plantas que fornecem alimentos aos homens, sofre 
ram processos de se1eço que, em alguns casos,duraram mi-
lanios e hoje no teriam condiç6es de sobreviv&nciase no 
lhes fossem propiciadas as condiçBes exigidas para o seu 
desenvolvimento. Isto ocorreu porque o homem sempre procu 
rou maior produço, mesmo que a cultura exigisse um meio 
relativamente artificial para desenvolver-se. 

Atualmente a necessidade crescente de alimentos, a-
liada As facilidades e rapidez da mecanizaço, tem propor 
cionado o cultivo em áreas extensas, de uma única espácie 
vegetal durante anos consecutivos. Isto tem causado o apa 
recimento de pragas, doenças e ervas daninhas que afetam 
negativamente a produço da cultura. Assim o homem tem sj 
do obrigado, cada vez mais, a usar os produtos químicos 
fitossanitários para evitar as perdas de produço ocasio-
nadas por problemas fitossanitários. 

Sem dúvida, os produtos fitossanitários tm 	sido 
as armas mais poderosas e eficazes na incessante 	guerra 
contra as pragas. Entretanto, seu uso abusivo tem provoca 
do o aparecimento dé efeitos colaterais perigosos ao meio 
ambiente no alvo, com sárias consequncias, atá mesmo pa 
ra a vida humana. 

A ignorância do homem quanto ao correto emprego dos 
produtos fitossanitários e de suas consequncias nos org 
nismos no alvos, aliada Às inadequadas t&cnicas de apli-
caço, tem contribuído bastante para o aumento dos efei-
tos indesejáveis ao meio ambiente. 

Gasta-se milh6es de d6lares para desenvolver produ- 

1 Eng. - Agr., MSc., EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa 
de Defesa da Agricultura, Caixa Postal 69, CEP 13820, 
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tos extremamente eficazes contra as pragas, mas atualmen-
te utilizam-se os mesmos princípios de ap1icaço baseados 
nos bicos cones e leques que foram desenvolvidos no s&u-
lo passado. Graham-Bryce (1977) tem estimado que somente 
0,02% de um inseticida aplicado é realmente utilizado pa-
ra o controle efetivo de um inseto. A quantidade de ingre 
diente ativo necessária para o controle do organismo alvo 
e o alto consumo de energia para as finalidades a que se 
destina, tem contribuído para que Ilimel ( 19 74 ) e 
Hutherford (1985) classifiquem o atual sistema de aplica-
ço como o processo industrial mais ineficiente do mundo. 

Os altos custos dos derivados de petrcleo aliados 
A pressAo crescente da sociedade, para que menos produtos 
químicos sejam lançados no meio ambiente tem estimulado a 
pesquisa na Área de tecnologia de aplicaço. Recentes ino 
vaç6es tecnológicas tm sido introduzidas apresentando re 
sultados satisfat6rios. Mas os avanços tecnológicos só po 
dem contribuir efetivamente, se o agricultor ou trabalha-
dor rural receber maior orientaço a respeito do uso ra-
cional de produtos fitossanitários. 

Pretende-se apresentar com esta revisAo, alguns pra 
biemas bem como algumas propostas para minimizar os ris-
cos de contaminaço humana e ambiental, ocasionados pelo 
atual sistema de aplicaçAo de produtos fitossanitários. 

CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE APLICAÇÃO 

Os produtos químicos usados no controle das pragas, 
sAo muito eficazes. Normalmente, sAo necessários poucos 
gramas do ingrediente ativo por hectare para o controle 
do organismo alvo. Entretanto, os equipamentos de aplica-
çAo em uso, no apresentam condiç6es tácnicas para espa-
lhar poucos gramas ou mililitros uniformemente por hecta-
re e, além disso, seria extremamente perigoso manipular 
produtos puros. Por esse e por outros motivos os ingredi- 
entes ativos devem estar preparados numa "forma" em 	que 
possam ser usados e espalhados uniformemente em 	grandes 
Áreas. Essa preparaçAo do ingrediente ativo na "forma" a- 
dequada para o uso á denominada de "formulaçAo". De acor- 
do com o material diluente das formu1açes, 	elas podem 
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ser classificadas em: formulaçes s6lidas, líquidas e 
sosas. Assim, os mtodos de aplicaço também podem 	ser 
classificados em: aplicaçao de súlidos, aplicaço de li-
quidos e aplicaço de gases. 

A aplicaço de gases por ter seu uso bastante res-
trito no será considerada. 

A aplicaço de sc5lidos pode ser subdividida de acol 
do com a granulometria das partículas em: aplicaçao de 
p'Ss e aplicação de granulos. 

O p6 é um termo aplicado para partículas secas meno 
res que 30 micrometros de diâmetro. A formulaço p6 seco, 
contém normalmente, 0,5% a 107, de ingrediente ativo. A 
aplicaço de p6 & feita normalmente por aparelhos denomi-
nados polvilhadora que so constituídos basicamente de 
um depúsito, um agitador, um sistema dosador alimentador 
e uma fonte de movimentaçao de ar. O ar em movimento ar-
rasta as partículas liberadas pelo sistema alimentador do 
sador produzindo uma nuvem turbulenta de p6 que deverÁ a-
tingir e se depositar na superfície alvo. Este sistema 
tem uma vantagem principal de que o produto usado no pre 
cisa ser diluído ou misturado pelo usuÁrio. Entretanto, 
• produto é comercializado em baixa concentraçao e assim, 
• custo por unidade de ingrediente ativo se torna mais 
elevado. Durante a aplicaço o vento pode levar o produto 
para Áreas no alvo e alm disso, as partículas deposita-
das no tm boa ader&ncia e podem igualmente ser levadas 
pelo vento ou lavadas pela chuva. O risco de inalaço de 
partículas pelos operadores, durante o manuseio e aplica-
ço deste tipo de formulaço é elevado. Estes e outros m 
tivos tm contribuído para que esta formulaço seja cada 
vez menos usada atualmente. 

A aplicaço de granulos é feita a lanço ou por equi 
pamento denominado granuladora. A granuladora tamhm 
um equipamento simples, constituído de um depúsito e 	um 
sistema dosador. Sem dúvida, a formulaçao granular 	a 
que oferece maior segurança aos aplicadores. Normalmente, 
os produtos de maior toxicidade ao ser humano so formula 
dos como grnu1os, devido A segurança que este tipo de 
formu1aço oferece. Entretanto, a concentraço de ingre-
diente ativo é normalmente baixa e o custo por unidade 
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de ingrediente ativo transportado se torna alto. 	Devido 
aos problemas de deposiço que esta formulaçAo 	oferece, 
existem poucos produtos no mercado, sendo a maioria deles 
de aço sistamica. Atualmente, estao sendo desenvolvidos 
produtos microencapsulados de liberaçao lenta que minimi-
za ainda mais os riscos de contaminaço dos operadores. 
Contudo, o pequeno número de produtos no mercado, no jus 
tificaria a compra pelos agricultores, de um equipamento 
específico de aplicaço. Normalmente o agricultor tem pr 
ferncia por um equipamento mais versátil, que aplique um 
maior número de produtos, face aos diferentes problemas 
fitossanitários que existe na agricultura. 

Assim, a maioria das aplicaçes dos produtos fitos-
sanitários á feita por via líquida com os pulverizadores. 

O líquido empregado na pulverizaçao á uma calda pre 
parada com a diluiço de uma formulaço de produto fitos-
sanitário em água ou outro líquido especial. O produto 
químico pode ser formulado como p6  solúvel,  p6  molhável, 
concentrado solúvel, concentrado emulsionável, UBV (ultra 
baixo volume) e outras. 

APLICAÇÕES DE LIQUIDO 

Normalmente a aplicação de líquidos á feita 	por 
pulverizadores que apresentam tras características 	co- 
muns. O líquido á armazenado em um recipiente (tanque) do 
qual á removido por uma bomba de presso ou sistema de 
alimentaçAo por gravidade, para uma ou mais saídas chama-
das de "bico'. O termo bico "  á utilizado aqui para desix 
nar qualquer artifício que promova a ruptura do líquido 
em gotas, dispersando-as A curtas distancias. As distri-
buiçBes mais distantes das gotas sao influenciadas, prin-
cipalmente, pelo movimento do ar ambiente. Em determina-
dos pulverizadores, usam-se jatos de ar auxiliares para 
propelir as gotas para longas distancias. 

Na maioria dos casos a quantidade de líquido a ser 
pulverizada á dosada pelo pr6prio bico, mas em alguns ca-
sos, como os de pulverizadores costais motorizados, exis-
te um sistema dosador constituído de um orifício especial 
denominado "cálula dosadora". 



	

O bico é a parte mais importante de um 	pulveriza- 

dor e, apesar disso, ele 	negligenciado e raras vezes 
checado para assegurar que os caríssimos produtos quími-
cos sejam aplicados na dosagem correta. No existem bicos 
universais e assim sao usados diferentes modelos pata se 
conseguir o espectro de gotas adequado. É necessria enel 
gia para romper o líquido em gotas, e os bicos podem ser 
classificados de acordo com a energia utilizada, isto &, 
energia hidraúlica, centrífuga, cintica e eltrica. 	A 
Tabela 1 fornece uma classificação dos bicos de pulveriz 
ç3o, de acordo com a energia utilizada, bem como os seus 
principais usos. 

DA PULVERIZAÇÃO 

O alvo biológico 

Um produto fitossanitário necessita ser aplicado em 
"alvos". Esses "alvos" podem ser áreas ocupadas por um 
inseto, doença ou erva daninha. Normalmente o agricultor 
compra produtos fitossanitrios para "espalhar" sobre as 
culturas, porque tem sido aceito que a aplicaço s6 	efi 
ciente quando o produto 	uniformemente distribuídosobre 
todas as superfícies das plantas, e quando a maior parte 
possível 	retida pela "Area" para a qual foi destinado 
isto , a recuperaçao seja maximizada (Joyce et 	alii 
1977). Estes conceitos de "alvo" e de "eficincia" 5a0 as 
primeiras causas dos efeitos indesejÁveis da pulverização 
nas culturas, e que tem levado Himel (1974) e Rutherford 
(1985) a descreverem o atual sistema de aplicaçao como o 
"processo industrial mais ineficiente que existe no mun-
do". 

Brown (1951) já informava, que 	eram 	necessÁrios 
0,03 microgramas de um determinado produto para matar um 
inseto; para uma populaço de um milho, seria necessÁ-
rio que 30 miligramas atingisse os alvos. Mas baseados 
nos falsos conceitos de "eficincia" e "alvo", eram apli-
cados 3000 vezes a dose necessÁria para o controle efeti-
vo no campo. Mais tarde, Joyce et alii (1977) calcularam 
experimentalmente que para matar a populaçao de 10000 
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lagartas Heliothis armigera MB no primeiro estádio (pojij 
iaçao esta, capaz de causar dano econ8mico na cultura de 
algodo) seriam necessários apenas 100 microgramas de 
DDT, entretando eram aplicados 10.000.000 vezes (1 kg) a 
dose necessária. 

	

A aplicaço de produtos fitossanitários á 	eficaz, 
mas no á eficiente, pois a efici&ncia da aplicaçao so 
pode ser conseguida com uma definiço mais rigorosa do aI 
vo biol6gico, que deve ser selecionado levando em conside 
raçao o conhecimento dos hábitos da praga e o caminho que 
deve ser usado pelo produto para atingir esse alvo 
(Courshee, 1960). 

A definiçao do alvo biol6gico necessita de um conhe 
cimento da biologia da praga, para que se saiba em qual 
estádio ela á mais vulnerável ao produto. Por exemplo, os 
insetos tem vários estádios distintos durante o seu ciclo 
de vida como ovo, ninfa e adultos ou estágios larvais e 
pupais distintos. 

É necessário muito menos produto para matar uma la-
garta quando ela emerge do ovo eclodido, do que quando 
o inseto já está no final do seu ciclo de metamorfose.Tarn 
bám, na fase inicial ela se alimenta de muito pouco e os 
danos so bem menores Às plantas. 

Outra maneira de controlar os insetos, seria atra-
vás da destruiçÃo de adultos, apesar de, em alguns casos, 
no produzirem danos nesta fase; mas evitar-se-ia a con-
cepçÃo de sua descendncia. 

A posição dos alvos pode variar bastante numa cultu 
ra, pois no caso de doenças ou insetos, existe quase sem-
pre uma regiÃo mais propícia na planta. Por exemplo em 
muitos casos os esporos dos fungos só conseguem penetrar 
pela página inferior das folhas. No caso de insetos, al-
gumas espácies sobrevivem nos ponteiros das plantas, ou-
tras nas partes medianas. Assim, para cada caso específi-
co existe uma maneira de fazer o produto atingir mais fa-
cilmente a praga. 

o objetivo da aplicaçÃo de produtos fitossanitários 
deve ser sempre colocar a quantidade de ingrediente ati-
vo certa no alvo desejado, com a máxima eficincia, da 
maneira mais econ6mica possível, sem afetar o meio ambien 
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te. Mas a tendência atual é ainda, tentar cobrir a planta 
completamente com uma película t6xica, com o uso da pulve 
rizaço em grandes volumes de líquido, embora na pratica 
isto raramente possa ser conseguido. 

Volumes de aplicação 

A aplicaço a alto volume tem sido definida 	como 
aquela em que a pulverizaço é feita até o ponto que 	a 
planta no consegue reter mais o líquido nas suas folhas, 
ocorrendo o escorrimento (Johnstone, 1973). Entretanto, o 
custo de combustível gasto com as aplicaç6es a alto volu-
me, bem como os problemas de abastecimento durante as ope 
raç6es contribuiram para que os volumes de aplicaç6es fos 
sem reduzidos até um ponto mínimo, que define o outro li-
mite das categorias de apiicaçao, ou seja, o ultra baixo 
volume que é dado como o volume mínimo compatível com o 
controle econ8mico (Matthews, 1982). 

O volume empregado para distribuir os produtos fi-
tossanitArios é to variável que existem diversas classi-
ficaç6es, mas uma, apresentada por Matthews (1982), pos-
sui a particularidade de levar em consideração o porte da 
cultura e pode ser observada no Quadro 1. 

Quadro 1. Categorias de aplicaçÀo segundo Platthews (1982) 

Designaçao 
Cultura 

VOLUME 
rasteira 

(ilha) 

Arbustos e arvores 

Alto volume 600 1000 
M6dio volume 200 - 600 500 	- 1000 
Baixo volume 50 - 200 200 	- 	500 
Muito baixo volume 5 - 	 50 50 	- 	200 
Ultra baixo volume 5 50 

Importncia das gotas na pulverizaço 

Como os produtos químicos so biologicamente muito 
ativos a eficiancia da aplicaço só pode 	ser melhorada 
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se, em vez de tentar molhar a planta toda, for selecion-
do um tamanho ótimo de gota para aumentar a quantidade do 
produto que atinge o alvo. É necessrio muita pesquisa pa 
ra se definir qual o tamanho ótimo das gotas que devem se 
depositar nos diferentes alvos. 

O tamanho das gotas tem 	importância 	fundamental 
quando se deseja aplicar os produtos eficientemente com o 
mínimo de contaminaço ambiental. As gotas de pulveriza-
çao so geralmente classificadas, de acordo com o seu ta-
manho. A Organizaço Mundial de Sa(ide (1976) tem adotado 
as seguintes definiç6es: 

AEROSSOL - distribuição de gotas com diametro media 
no do volume inferior a 50 micrometros. 

NEBULIZAÇÃO - distribuiço de gotas com diametro rn 
diano do volume compreendido entre 50 e 100 micrometros. 

PULVERIZAÇÃO FINA - distribuiçao de gotas com di&m .  
tro mediano do volume compreendido entre 100 a 400 micro-
metros, 

PULVERIZAÇÃO GROSSA - distribuiço de gotas com dia 
metro mediano do volume superior a 400 micrometros. 

Urna outra classificaço, apresentada por Matthews 
(1982), pode ser observada na Tabela 2. 

Tabela 2. Classificação do tamanho das gotas de pulveriza 
ço segundo Matthews (1982). 

Classificaço dos tamanhos 	 Dimetro mediano 
das gotas 	 do volume 

(mi crome t r os) 
Aerossol - ("aerosol") 	 50 
Neblina - ("mist") 	 51 - 100 
Pulverizaço fina ("fine spray") 	101 - 200 
Pulverizaço mdia ("medium spray") 	201 - 400 
Pulverizaço grossa ("coarse spray") 	400 

o parâmetro mais comuinente empregado para definir o 
tamanho das gotas é o diâmetro mediano do volume (dmv) me 
(lido em micrometro. O dmv o dimetro da gota que divide 
o volume total de uma amostra representativa em duas par-
tes iguais, ou seja, metade do volume total da amostra 
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contám gotas menores e a outra metade do volume 	consti- 
tuida de gotas maiores que a do dmv. O valor do dmv sozi-
nho no é um bom indicador do tamanho das gotas, porque 
umas poucas gotas grandes so as maiores responsáveis do 
volume total de amostra. Assim, um outro parametro, o dia 
metro mediano do número (dmn) 	usado em conjunto com ou- 
tro, 0 drnn 	o diametro da gota que divide o número total 
de uma amostra representativa em duas partes iguais, 	de 
maneira que a metade do número total das gotas so meno-
res e a outra metade á constituida de gotas maiores que o 
dmn. Com  o dmv e o dmn so afetados pelas gotas grandes 
e pequenas, respectivamente a relação entre estes dois pa 
rametros á usada frequentemente com uma indicação da uni-
formidade do tamanho das gotas, de uma amostra. Neste ca-
so, a amostra á constituida de gotas de tamanho mais uni-
formes quando a reiaçao dmv/dmn á pr6xima de 1. 

Coleta das gotas pelos alvos 

As gotas so coletadas pelos insetos ou superfícies 
das plantas de duas formas: por sedimentaço ou por impac 
to. Esta última tem import3ncia particularmente para as 
gotas aerossois (50 micrometros). Estudo sobre o impacto 
de gotas tem demonstrado uma interaço complexa entre o 
tamanho das gotas, o obstáculo na sua trajetúria e a sua 
velocidade relativa. Em geral, a eficiancia da captura 
das gotas aumenta com o tamanho e velocidade das mesmas 
em relaço ao obstáculo, e diminui quando este último au-
menta em tamanho. 

Em muitos casos, para fazer uma distribuiçao unifor 
me do produto da planta, á necessário que as gotas pene-
trem no interior da folhagem. O principal fator que afeta 
a penetraço á o tamanho das gotas. As gotas grandes so 
"filtradas" pelas folhas mais externas das plantas, isto 
á, elas se chocam, se coalescem e caem no solo, provocan-
do perdas que contaminam o solo. Já as pequenas gotas des 
viam das folhas mais expostas e se depositam nas partes 
internas da planta. 

É necessário pesquisa intensiva para se conhecer o 
tamanho 6timo da gota para um determinado alvo, mas 
Matthews (1982) apresenta uma generalizaço do tamanho 
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ideal de gotas para alvos selecionados que ó mostrado ria 
Tabela 3. 

Tabela 3. Faixas de tamanho ótimo de gotas para alvos se- 
lecionados (segundo Matthews, 1982). 

Tamanho das gotas 
Alvo 	 (micrometros) 

Inseto em v8o 	 10 - 50 
Inseto sobre folhagem 	 30 - 50 
Folhagem 	 40 - 400 
Solo (e para prevenir deriva) 	250 - 400 

Fatores físicos que afetam as gotas 

Quando se faz uma pulverizaço a alto volume, o ta-
manho das gotas nao muito considerado, porque a inten-
ço ó molhar a planta inteira. Mas, com a tendncia na re 
duço do volume de aplicaço, o controle das pragas só po 
de ser obtido com um grande número de gotas pequenas. 

O número de gotas por volume pulverizado aumenta 
consideravelmente A medida que o tamanho da gota produzi-
da diminui. O Quadro 2 serve para exemplificar o fato. 

Quadro 2. Número médio (teórico) de gotas que caem 	por 

centimetro quadrado, quando se aplica um litro 
por hectare (gotas de espectro uniforme). 

Di3metro da gota número de gotas por cm 2  
(micrometro) 

10 19.099 

20 2.387 

50 153 

100 19 

200 2,4 

400 0,298 
1000 - 	

0,019 
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a) Efeito da evaporaço 

A medida que se diminui o diametro das gotas a área 
superficial do líquido aumenta consideravelmente. Conse-
quentemente, a evaporaço tambm aumenta. Assim, uma das 
principais desvantagens quando se usa água com diluente 
no preparo das caldas de pulverizaço á a volatilidade. 
Segundo Matthews (1982), uma gota de 50 micrometros 	de 
água em queda em ar parado, numa temperatura de 20 C 	e 
80% de umidade relativa percorreria no máximo uma distan-
cia de 0,5 m e teria um tempo de vida de 14 segundos. Já 
uma gota de 200 micrometros percorreria uma distancia de 
136,4 m e duraria 227 segundos. 

b) Efeito da deriva 

As gotas pequenas, devido ao seu pequeno peso 	po- 
dem demorar minutos para cair. Durante este tempo ficam 
sujeitas A ação da evaporaçao e tambám podem ser arrasta-
das pela aço dos ventos, A distancias consideráveis, cau 
sando consequentemente problemas a organismos no alvo. 
Por exemplo, Matthews (1982) descreve que, em vento cons-
tante de 4,5 Km/h paralelo ao solo, uma gota de um micro-
metro liberada a 3 m de altura, poderia teoricamente per-
correr 150 Km , antes de depositar-se; uma gota de 250 
micrometros depositar-se-ia a 6 m do local de liberaçao 
(se seus tamanhos permanecessem os mesmos). 

Cobertura da pulverizaço 

Para conseguir uma boa cobertura de superfície 	a 
ser tratada, pode-se lançar mo da aplicaçao a alto volu-
me (atá o escorrimento) usando um grande volume de calda 
diluida e gotas grandes, ou ento com um menor volume de 
calda concentrada usando gotas menores. 

Nas aplicaç6es com menores volumes, quando se utili 
zam gotas pequenas, o aplicador precisa conhecer a densi-
dade de gotas necessárias e sua distribuiço no alvo.Essa 
distribuiço se torna mais importante quando o produto 
tem açao por contato. 

Para os insetos que se movimentam muito como as ci- 
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garrinhas, o controle 
ta cobertura da plant 
lhas, que so insetos 
de densidade de gotas 
sando a probabilidade 
inseto. 

pode ser conseguido sem uma compl 
. Mas para o controle de 	cochoni- 
im6veis, á necessário um 	critário 
mais rigoroso e mais homogneo, u- 
do impacto direto da gota sobre 	o 

O SISTEMA ATUAL DE APLICAÇÃO E CONTAMINAÇÃO MIBIFSTAL 

A contaminação do meio ambiente com produtos fitos-
sanitários pode ocorrer durante o seu transporte para a 
propriedade, durante o período de armazenamento, durante 
o preparo da calda, durante a apiicaçao e durante a lava-
gem das roupas e equipamentos usados pelos operadores. 

O transporte de produtos pode ser perigoso, princi-
palmente, quando as embalagens so frageis. A tampa dos 
frascos pode apresentar problemas de vedaçao. Frascos de 
vidro ou de plástico e atá mesmo as embalagens de papel, 
podem romper-se e contaminar o veículo de transporte. 	A 
consequancia maior, estaria na fato da reutilizaçao 	do 
veículo para transportar alimentos, que poderiam 	sofrer 
contaminaçao, trazendo sárias consequncias para os consu 
midores. 

Durante a armazenagem podem tambám ocorrer danos na 
embalagem, provocando problemas. Um outro fator importan-
te á a temperatura no interior do "armazám". As temperatu 
ras mais altas podem provocar o aparecimento de press6es 
internas nos frascos contribuindo para a ruptura de emba-
lagem ou mesmo, proporcionando o risco de contaminação 
de pessoas durante a abertura da mesma. Podem tambám ser 
emanados gazes t6xicos, principalmente daquelas embala- 
gens que no foram totalmente esvaziadas, ou 	que foram 
contaminadas externamente por escorrimentos durante 	o 
uso. Estes vapores ou gases podem colocar em risco a vida 
de pessoas ou animais da redondeza. 

O preparo da calda á uma das operaç6es mais perigo-
sas para o homem e o meio ambiente, pois o produto á manu 
seado em altas concentraç6es. Normalmente esta operação á 
feita pr6ximo a pontos de captaço de água, como poços, 
rios, lagos, açudes etc. Geralmente ocorrem escorrimentos 
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e respingos que atingem o operador, a máquina, o solo e o 
sistema hídrico, promovendo desta forma a contaminaço de 
organismos no alvos, principalmente daqueles que usaro 
água para a sua sobrevivncia. 

O destino das embalagens vazias á atualmente um pro 
blema extremamente grave. Normalmente elas so deixadas 
amontoadas, pr6ximas dos pontos de captação de água, quan 
do no sao utilizadas para fins diversos. No existe atá 
o momento uma maneira prática e totalmente segura para 
destruir ou eliminar as embalagens vazias. Em alguns paí-
ses, vem sendo recomendado que o agricultor enxague três 
vezes as embalagens e utilize a água de lavagem no tanque 
de pulverizaço. Isto representa uma expressiva economia 
de produto para o agricultor, alám de eliminar parte dos 
resíduos que seriam deixados com a embalagem no meio ambi 
ente. 

A maioria das aplicaç6es de produtos químicos para 
o controle de pragas á feita com o produto diluído em 
grandes volumes de água. Normalmente, a intenço do agri- 
cultor á molhar a planta. Porám, tem sido estimado 	que 
somente 30% do líquido aplicado á retido na planta e 	o 
restante cai diretamente no solo ou á perdido por evapora 
çao. Estas perdas elevadas, tm sido a maior causa da va-
riaço de populaço de organismos no alvo. 

A seleço do volume líquido para que um produto pos 
sa ser aplicado á deixado a critário do usuário. Algumas 
recomendaçes do uma faixa de 200 a 1000 1/ha. Na práti-
ca, um mesmo volume á usado para uma grande variedade de 
pragas e 6 normalmente determinado pela vazo dos bicos 
de pulverizaço que o usuário disp6e. 

O estádio de desenvolvimento da cultura nem sempre 
tem sido levado em consideraçao. Por exemplo, um mesmo vo 
lume de líquido á usado tanto para uma cultura de 20 cm 
de altura e uma determinada área foliar, como para a mes-
ma cultura quando apresenta 70 cm de altura e com uma 
área foliar muito maior. Assim, na primeira situaço pode 
ocorrer um desperdício de produto e na segunda uma cober-
tura inadequada. 

Um equipamento de ap1icaço de produtos fitossanit 
rios custa, s vezes, muito mais que o autom6vel do agri- 
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cultor, mas raras vezes recebe os mesmos cuidados de liii-
peza e manutenção. Normalmente, o equipamento de aplica-
ço no á lavado, mas se isso ocorre, as águas residuais 
podem ocasionar sários problemas. 

No existem roupas de proteção de operadores adequa 
das As condiçes climáticas brasileiras. Desta forma, re-
comenda-se que o operador use pelo menos uma roupa comum 
(calça comprida, camisa de mangas compridas, chapáu de 
abas e botas) que deve ser usada exclusivamente nas pulve 
rizaçes. Esta roupa deve ser lavada em local adequado 
apás cada dia de jornada de trabalho. Na prática o indivj 
duo usa uma roupa qualquer que á lavada nos fins de sema-
na, junto com as outras roupas dos familiares. A água de 
lavagem normalmente á lançada em esgoto a cáu aberto, no 
meio das criaçes da propriedade. 

O despreparo do agricultor e seu desconhecimento 
a respeito dos perigos que os produtos fitossanitários a-
presentam, associados A atual tecnologia de aplicaço coa 
tribuem assim, cada vez mais, para o aumento da contamina 
ço ambiental. 

PERSPECTIVAS DA TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO 
DE 	PRODUTOS 	FITOSSANITÁRIOS 

A crescente pressão que a sociedade tem exercido pa 
ra se reduzir o uso de produtos fitossanitários na agri-
cultura, tem forçado as empresas multinacionais a investi 
rem em pesquisas na área de tecnologia de aplicação. 

A Imperial Chemical Industries (Id) colocou no 
mercado mundial um pulverizador eletrohidrodinamico dese 
volvido por Coffee (1979). O pulverizador cujo nome comer 
cial á "Electrodyn" á extremamente econ6mico e tem apre-
sentado excelentes resultados de controle com a aplicação 
de menos de um litro de calda por hectare. Os produtos fi 
tossanitários usados no equipamento so comercializados 
prá-embalados, prontos para o uso em frascos denominados 
"Bozzle", que já se apresentam com o práprio bico de pul-
verizaço do aparelho. O equipamento á bastante adequado 
para o uso por pequenos agricultores, pois as operaç6es 
de funcionamento so simples e práticas, e os riscos de 



contaminaçao do operador so bastante reduzidos em rela-
ço ao pulverizador costal convencional. 

As adaptaç&es de dois processos de puiverizaçao e-
letrosttico, um usado em pintura industrial descrito por 
Miller (1973) e outro usado em impressora de computadores 
descrito por Swatick (1973), permitiram Chaim (1984) de-
senvolver um pulverizador eletrohidrodinamico para o uso 
dos agricultores. O equipamento desenvolvido pelo 	autor 
se constitui de uma fonte alta de tenso alimentada 	por 
uma bateria de corrente contínua (pilhas comuns), um su-
porte para transporte manual, um dep6sito de líquido com 
capacidade de um litro, e um dispositivo pulverizador 
constituido basicamente de um par de eletrodos. Um deles, 
um eletrodo circular,& aterrado e o outro, o pr6prio bi-
co mantido em alta voltagem positiva (22 kV), permite o 
líquido fluir por uma estreita fresta circular, para rece 
ber a aço conjunta da força oriunda da presença da carga 
eletrostática na prcSpria superfície do líquido e da força 
de um intenso campo elétrico divergente, e ser consequen-
temente pulverizado. O equipamento no possui nenhuma pe-
ça mavel e o consumo de energia para a geraçao das gotas 
menor que qualquer outro processo de pulverizaçao comeL 

cialmente em uso no momento. O espectro das gotas produzi 
das h muito estreito, ou seja, apresentam tamanho muito 
próximos. Da mesma forma, as gotas apresentam cargas ele-
trostticas semelhantes; consequentemente, devido a uma 
repulsao mútua existente entre elas, ocorre uma uniformi-
zaçao de distribuiçao dos dep6sitos da pulverizaço. Quan 
do uma nuvem de gotas eletrostaticamente carregadas se 
aproxima de uma planta, ocorre o fen&meno de induço e a 
planta fica eletricamente carregada, mas com carga de si-
nal oposto ao das gotas. Assim, as gotas sao fortemente 
atraídas para a superfície vegetal, ocorrendo expressiva 
deposiço até mesmo na pÁgina inferior das folhas. Em te 
tes de campo, com a cultura do amendoim que apresenta uma 
praga chave, o trips (Enneothrips flavens Moulton, 1941 
de difícil controle, pelo fato de sobreviver entre os fo-
líolos ainda fechados, foi possível reduzir 50% do ingre-
diente ativo deltametrin, para manter a populaço da pra-
ga em um nível que no causasse dano econ8mico. 



Endacott (1983) comprovou que a contaminação do sd-
lo proporcionada pelo sistema eletrohidrodinamico, situa-
-se entre 1/10 a 1120 daquela produzida por um sistema hj 
drulico convencional. 

Entretanto, devido As características 	intrínsecas 
do processo de pulverização eletrohidrodinamico, o siste-
ma apresenta deficincia quanto A penetração das gotas no 
interior do dossel das plantas, bem como em suas partes 
mais baixas. O fator mais limitante do sistema é sem dúvj  
da a formulaço que deve ser especial, ou seja, deve ter 
determinadas características elásticrviscosas, tensão su 
perficial e resistividade elétrica adequadas para a pulve 
rizaço eletrohidrodinamica. 

Atualmente estamos desenvolvendo no Centro Nacional 
de Pesquisa de Defesa da Agricultura-EMBRAPA, um prot6ti-
po de pulverizador eletrostÁtico que elimina parte das de 
ficiancias do sistema eletrohidrodinamico. O equipamento 
costal manual (alavanca) e o líquido recebe a carga ele 

trostÁtica num bico pneumÁtico especial. Com  este sistema 
teoricamente possível pulverizar qualquer tipo de formu 

laçao líquida. O ar pulveriza o líquido no bico pneumÁti-
co, arrasta as gotas eletrostaticamente carregadas para o 
interior da folhagem, melhorando consequentemente a depo-
siçao em relaçao ao sistema eletrohidrodinamico. Desde 
que padronizadas, as embalagens dos produtos poderiam se 
vir como tanque do pulverizador. Assim as formulaçes vi-
riam prontas para o uso e isso evitaria o preparo da cal-
da, eliminando consequentemente um risco de contaminaço. 
As embalagens vazias poderiam ser recolhidas pelas indús-
trias para serem reprocessadas e isso contribuiria para 
uma sensível redução da poluiçAo que esse material causa 
atualmente no meio agrícola. A alavanca do equipamento 
reversível, e isso permite que o aplicador use, indifere 
temente, a mo esquerda ou a direita para movimentÁ-la. 

O sistema hidrÁulico convencional tambúm tem rece-
bido inovaçes técnicas que visam a reduço da contamina-
ço dos operadores e do meio ambiente. 

Equipamentos de grande porte, tem recebido sistemas 
que retiram o produto diretamente das embalagens, lançan-
do-os automaticamente nos tanques, evitando que o opera- 
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dor entre em contato com o produto químico. So os chama-
dos "sistemas fechados de abastecimento". 

Um sistema mais sofisticado descrito por 	Gebhardt 
et alii (1981) apresenta dois circuitos distintos. Um de-
les 515 trabalha com água pura e o outro com o produto quí 
mico. O circuito do produto químico apresenta uma bomba 
de alta presso, que retira o produto da embalagem e o in 
jeta no circuito da Água numa camara misturadora pr6xima 
aos bicos hidrÁulicos. Neste sistema o produto químico 
nunca atinge o tanque de Água e so diminuidos os riscos 
de contaminaço dos abastecedores de Água. No 	existe 
tambm, o perigo do agricultor errar na dose do 	produto 
que serÁ lançada no campo. Consegue-se assim 	solucionar 
muitos problemas de contaminaço que ocorrem naturalmente 
durante o abastecimento e aplicaçao. 

EstÁ sendo desenvolvido, na Faculdade de 	Cincias 
AgrÁrias de VeterinÁrias-UNES? de Jaboticabal, um pulveri 
zador intermitente para citros. O equipamento apresenta 
um sistema de foto-cÁlula que aciona o pulverizador sem-
pre que a mÁquina passa prcximo as plantas cítricas. Nos 
intervalos entre as plantas o pulverizador permanece des-
ligado. Consegue-se desta forma reduzir sensivelmente o 
consumo de calda e a contaminaço do solo (Matuo, 1987). 

Enfim, esto sendo testadas inúmeras descobertas e 
invenç6es para reduzir o consumo de produtos fitossanitâ-
rios, bem como para evitar a contaminaço do agroecossis-
tema. Entretanto, os investimentos na pesquisa para solu-
cionar os problemas da aplicaço continuam sendo muito 
aquÁm daqueles feitos no desenvolvimento de novos produ-
tos fitossanitÁrios. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De um modo geral, hÁ carncia de pesquisadores e de 
instituiç6es de pesquisas envolvidas em estudo de tecnol2 
gias de aplicaço de produtos fitossanitÁrios no Brasil. 
Desta forma, o país importa tecnologias, que na maioria 
dos casos, nio estio adaptadas A realidade da agricultura 
brasileira. 

As empresas que fabricam os equipamentos de aplica- 
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ço deveriam levar em consideraço, durante a e1aboraç'o 
dos seus projetos, no s6 os aspectos comerciais das má-
quinas, mas tambám os riscos potenciais de contaminaço 
que elas possam apresentar para o homem e o meio ambien-

te. 
Deveria ser incentivado o treinamento de especiali.a 

tas na Área de assistncia tácnica e extensão rural, para 
que as inovaç6es e informaç6es obtidas com a pesquisa em 
tecnologia de aplicação fossem constantemente repassadas 
para a mo de obra rural, enfatizando consequentemente o 
correto emprego das tcnicas e dos produtos fitossanitá-
rios. 
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