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1- Introducao

A aplicagao de pesticidas é efectuada utilizando pulverizadores que devem dividir a calda e
distribui-la homogeneamente, sob a forma de finas goticulas, nos orgdos aéreos das plantas ou no
solo; estes equipamentos devem permitir também, sem afectar a eficiéncia do tratamento, a
reducdo dos volumes a aplicar por hectare, assim como a diminuicdo das possibilidades de
contaminacdo do meio ambiente.

Relativamente as vantagens proporcionadas pela redug¢é@o dos volumes a aplicar por hectare

destacam-se:

- redugéo da contaminag&o do meio;

- maior produtividade do trabalho;

- menor compactacao do solo;

- melhor oportunidade de realizagdo do tratamento;
- reducao das perdas de calda;

- menor consumo de agua.

Assim, e atendendo a que as reducdes dos volumes e as perdas por deriva apresentam
solugbes opostas, como o demonstra a diminuicdo da dimens&o das gotas e as altas velocidades
de translagdo dos equipamentos, que favorecendo a diminuigdo dos volumes conduzem a maiores
perdas para a atmosfera, é necessario procurar um equilibrio entre estes dois objectivos, pelo que

se aconselha:

- escolher os equipamentos que, para cada situagao, utilizem a melhor técnica de aplicagao
dos pesticidas por forma a reduzir o espectro da populagéo das gotas;
- melhorar os sistemas de transporte, especialmente das gotas mais pequenas, quer

através de correntes de ar, quer utilizando cargas eléctricas.

Considerando que a eficiéncia biolégica resultante da reducdo do volume, mantendo
constante a quantidade de substancia activa por hectare, apresenta resultados muito diferentes, em
alguns casos mesmo contraditérios, ndo se conhecem, para a maioria das situagdes, a sua relagao
com as doengas, pesticidas e plantas; estas diferengas verificam-se principalmente porque a
reducdo do volume altera a estrutura dos depédsitos das gotas, isto €, a quantidade de calda
depositada e o nimero de impactos por unidade de superficie, condicionando o sucesso do
tratamento.

Assim, e atendendo aos aspectos apresentados aconselha-se a proceder a esta redugao
de uma forma gradual, acompanhando-a sempre de estudos rigorosos para cada uma das

situacoes.



2- Diferentes técnicas de aplicacdo dos pesticidas

A pulverizagdo da calda pode ser efectuada mediante diferentes técnicas das quais se
destacam a pulverizagdo por pressao (jacto projectado e jacto transportado), a pneumatica e a
centrifuga. O aparecimento desta Ultima deveu-se principalmente aos volumes relativamente
elevados utilizados pelos duas primeiras, especialmente a pulverizagdo por pressao, que, embora
apresentem uma boa eficiéncia biolégica, conduzem a uma grande contaminagcdo do meio e sao
muito caros.

Relativamente a definicdo e volumes aplicados por hectare, para os diferentes tipos de

culturas, considera-se:

Quadro 1- Designacéo e definicdo da quantidade de calda a aplicar, em L.ha'1, para as culturas

arvenses, arbustivas e arboreas

Designacéo Culturas arvenses Culturas arbustivas e arbéreas
Altos volumes ( HV) > 600 > 1000
Médios volumes (MV) 100 - 600 300 - 1000
Baixos volumes (LV) 20-100 30 - 300
Muito baixos volumes (VLV) 5-20 20-30
Ultra-baixos volumes (ULV) <5 <20

Fonte: Johnstone (1978)

2.1- Pulverizacao por pressao e pulverizacdao pneumatica

A pulverizacdo por presséo e a pulverizacao pneumética, considerados como sendo métodos
tradicionais de pulverizacdo pois encontram-se associados a pulverizagdes relativamente
grosseiras e espectros latos, utilizam bicos hidraulicos que debitam altos e médios volumes ou
bicos pneumaticos que aplicam médios e baixos volumes (Johnstone, 1978).

Considerando os volumes a aplicar por hectare na cultura da vinha pelos métodos

tradicionais, tem-se:

Quadro 2- Volume de calda, em L.ha™1, aconselhado Consideram-se bicos hidraulicos
para as técnicas tradicionais de aplicagao. aqueles em que a calda se encontra sob
presséo sendo esta a principal
Tipo de pulverizacao Volumes . o
responsavel pela sua pulverizagdo; os
Pulverizagao em jacto projectado 400-2000

equipamentos que dispdem de

Pulverizagcao em jacto transportado  150-500 ventiladores utilizam igualmente esta

Pulverizacdo pneumatica 60-300

Fonte: Vagny (1984)

técnica, embora a velocidade do ar, de
uma forma menos significativa, contribua

também para a pulverizacdo (Kepner et al, 1978).
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Nos bicos pneuméticos o escoamento da calda efectua-se a pressao atmosférica, ou préxima
desta, sendo a pulverizagdo provocada pelo "choque" com uma corrente de ar que se desloca a

uma velocidade bastante elevada.

2.2- Pulverizacao centrifuga e pulverizacao electrostatica

A pulverizagao centrifuga, juntamente com a electrostatica, sédo considerada como técnicas
de aplicagao controlada das gotas (CDA), pois permitem um melhor controlo e homogeneidade das
gotas durante os tratamentos.

Relativamente a pulverizagcao centrifuga ela consiste na colocagédo de um dado volume de
calda, a baixa pressdo, num ou mais discos, cones ou cilindros, que, girando com grande
velocidade, originam uma elevada energia cinética rotacional, que provoca a pulverizagéo da calda.
Os discos, cuja periferia é dentada, foram colocados inicialmente na posigao horizontal mas, devido
a deficiente reparticdo, penetracdo e deriva das gotas, passaram a ser colocados na vertical; esta
posicao permite ndo s6 remediar os inconvenientes mencionados, mas também reduzir o choque

entre as gotas pois a sua trajectdria faz-se directamente para o objectivo.

IR T |

Figura 1- Representagéo de um bico de disco para a pulverizagédo centrifuga
A- Colector B- Disco C- Alimentagéo D- Electrovalvula E- Injector
Fonte: Tecnoma

A utilizacdo de cones ou cilindros permite aumentar os débitos por unidade de superficie, o
gue nestes equipamentos é muito importante, pois a cobertura resultante da pulverizagdo dos
objectos é bastante reduzida, e adaptam-se melhor aos pulverizadores montados nos tractores
(Cayley, 1986).

Neste tipo de pulverizagédo a divisdo da calda é efectuada em gotas com caracteristicas
dimensionais mais ou menos uniformes, cuja dimenséo é funcdo da natureza do objecto a tratar

(Johnstone, 1978). Os coeficientes de uniformidade para as populagbes de gotas resultantes da
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pulverizagdo centrifuga sdo de + 1,3, o que corresponde a coeficientes de variacdo de 53%,
obtendo-se nos métodos tradicionais valores de 2,0 com coeficientes de variacdo de 100-150%;
Piazza (1985) considera que a homogeneidade dos espectros das gotas resultantes da
pulverizagdo centrifuga é 2 a 4 vezes superior a obtida pelos bicos de turbuléncia.

Neste tipo de pulverizagdo, em que se utilizam normalmente volumes bastante baixos, nao
existem goticulas muito pequenas nem muito grandes, o que permite reduzir as perdas por deriva e
escorrimento, aumentando-se assim a taxa de deposicado nas plantas e a uniformidade da sua
cobertura (Kepner et al, 1978); quanto mais homogéneas forem as gotas mais facil & obter as
condicdes necessérias para o seu transporte até ao objecto a tratar.

Os pulverizadores centrifugos manuais, designados por pulverizadores de pilhas, tém tido
uma grande divulgagao para aplicacao de herbicidas, pois utilizam volumes de 30 a 40 L.ha?
(Manterola, 1990), o que permite reduzir o tempo de aplicagao, efectuando-se assim os tratamentos
nas melhores condi¢des e diminuindo-se também a percentagem de perdas ocasionadas pela nao
realizagdo das operagbes no momento mais oportuno. Estes pulverizadores, devido a baixa
poténcia necessaria, facilidade de acesso a zonas dificeis e baixo consumo de agua sao
particularmente indicados para as zonas tropicais (Bernat, 1994).

Relativamente a vinha a utilizagdo da pulverizacdo centrifuga tem sido bastante reduzida,
podendo, no entanto, ser muito promissora desde que combinada com correntes de ar para
transporte das gotas; ensaios efectuados em vinhas (Gohlich, 1979), mostraram que a pulverizagao
com bicos rotativos e transporte através de fluxos de ar, permite reduzir, quando comparadas com
as técnicas tradicionais, em cerca de 50% as perdas por deriva. Vagny (1989) refere este tipo de
equipamento na aplicagéo de herbicidas na vinha utilizando cerca de 30 L.ha 1.

A eventual utilizagao da pulverizacao centrifuga em regides com elevada temperatura tem
de ser efectuada com muito cuidado pois as goticulas, devido a sua reduzida dimensao,
apresentam uma concentragdo muito elevada de pesticida, o que pode conduzir a queima das
folhas. Esta técnica ndo é ainda suficientemente versatil para ser utilizada na maioria das situagoes
sendo também mais dispendiosa e os equipamentos que a utilizam de dificil manutencgao (Thelwell,
1984).

Relativamente a pulverizacao electrostatica esta consiste na aplicacdo de cargas eléctricas,
positivas ou negativas, nas goticulas que, devido a terem 0 mesmo sinal, repelem-se e dispersam-
se. Estas cargas induzem também a formagcdo de cargas de sinal contrario nas plantas,
electricamente neutras, que estando ligadas a terra, funcionam como condutoras, atraindo-as.

Este método permite assim aumentar a taxa de deposi¢cdo das gotas nos objectos, pois
diminui as perdas por deriva e melhora a uniformidade da distribuicdo, pois ndo se da a
coalescéncia das gotas (Miller, 1986).

As cargas eléctricas, embora possam ser utilizadas para pulverizar os liquidos (pulverizagao
electrodinamica), sdo empregues principalmente para carregar electricamente as gotas resultantes
da pulverizacdo hidraulica e centrifuga, dependendo a sua carga do tipo de bicos, das

caracteristicas da calda e tenséo da corrente utilizada. As goticulas obtidas por pressao hidraulica
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apresentando um espectro bastante lato sendo as gotas maiores, devido a sua elevada energia
cinética, depositadas na periferia das copas e as gotas mais pequenas no seu interior.

Ensaios referidos por Martin (1978) permitem concluir que o sinal e intensidade da carga
depende também da dimensao das particulas e da humidade atmosférica.

Relativamente a carga esta é especialmente importante nas gotas mais pequenas, pois,
considerando o seu peso, apresentam mais energia eléctrica que as gotas de maior dimensao; este
aspecto é particularmente vantajoso porque a forca da gravidade nas gotas grandes, é
normalmente suficiente para provocar a sua deposi¢do, 0 que ndo acontece com as gotas mais
pequenas. Miller (1986) considera que as cargas eléctricas apenas influenciam a trajectéria das
gotas com didmetros inferiores a 200 pum, pelo que a sua utilizagdo é mais indicada para a
pulverizagéo centrifuga.

Os principais problemas existentes com a utilizagcdo de cargas eléctricas prendem-se com a
penetragdo das gotas na copa das plantas e a deposicdo em zonas especificas desta. Assim, e
como forma de minimizar estes problemas, tém-se efectuado estudos que permitam relacionar a
intensidade das cargas eléctricas a utilizar com a velocidade das gotas por forma a obter-se um
equilibrio entre as duas que confira energia suficiente as gotas para atingirem as zonas a tratar; a
deficiente penetragdo € mais acentuada com as gotas pequenas pois devido a sua pequena
energia cinética sdo rapidamente atraidas pela vegetagéo. A colocagao dos discos de pulverizagao
na vertical permite aumentar a energia cinética das gotas melhorando a sua penetracdo na copa
das culturas baixas (Cayley, 1986).

Relativamente a trabalhos ja efectuados utilizando esta técnica destacam-se os seguintes:

- Vagny (1984) refere deposicdes de 91,6% de calda nas videiras, tendo-se melhorado
significativamente a deposi¢do nas faces inferiores das folhas;

- Herringtom (1985) em aplicagdes, em cereais, utilizando bicos de fenda 8003 e 8001, nao
obteve, com o primeiro tipo de bicos, qualquer diferenga na deposicdo quando as goticulas
se encontravam ou nao carregadas electricamente, mas, para o segundo, devido a menor
dimensao das gotas, as diferencas foram bastante grandes;

- Gohlich (1985), em ensaios efectuados em cereais, concluiu que as gotas com cargas
eléctricas se depositam principalmente nas partes mais altas das plantas, ficando os estratos

inferiores menos protegidos do que se utilizasse gotas neutras.

Do exposto conclui-se que a aplicacdo de cargas eléctricas as goticulas ainda apresenta
muitos problemas, mas, considerando a crescente importancia que se tem dado a reducdo dos
volumes, pensamos que € uma técnica muito promissora; Grffiths et al. (1986) consideram-na
como o Unico meio para aplicagdo de feromonas para combate dos afideos, em que se chegam

a utilizar quantidades de substancias activas inferiores a 1g.ha'1

As técnicas de aplicacao controlada das gotas permitem a pulverizagéo a ultra-baixo volume

(ULV) que é caracterizada principalmente pelos reduzidos volumes a aplicar por unidade de superficie, o
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que implica que as goticulas sejam muito pequenas e os pesticidas utilizados sem diluigdo prévia em
agua; devido aos volumes utilizados a toxicidade dos pesticidas € geralmente muito baixa. Kepner et al.
(1978) consideram como ULV todos os pesticidas que para serem aplicados ndo necessitam de ser
diluidos previamente em agua e cujos volumes variam de 9 a 0,59 L.ha .

Assim, considerando os volumes envolvidos, as formulagdes dos pesticidas para este tipo de
pulverizagdo devem incluir solventes e aditivos que contrariem a volatilizagao das gotas para que estas
ndo percam uma parte significativa da sua massa durante o transporte e para que permanegam nos
objectos tempo suficiente para que possam actuar. Devido as suas exigéncias em termos de aplicagao,
utiliza-se mais que um solvente por forma a aumentar-se a persisténcia da deposigao facilitando-se
assim a absorgao pelo objecto a tratar. Estas aplicagées requerem cuidados especiais no que respeita
as regulagao dos equipamentos, velocidade de trabalho, sensibilidade do operador e mesmo do tipo de

objectos a tratar, como é o caso dos pomares com grande densidade de vegetagao (Wills, 1988).

2.3- Comparacao entre as técnicas de pulverizacao tradicionais e de aplicacado controlada

Considerando os estudos efectuados para comparacdo das técnicas de pulverizagdo
tradicionais e de aplicagdo controlada sabe-se que as primeiras, embora permitam um controlo
eficaz das pragas e doengas, sdo muito pouco eficientes. Este facto, juntamente com os altos
volumes geralmente utilizados, tem contribuido para o desenvolvimento das técnicas CDA, que
permitem redugcbes muito importantes nos volumes e uma maior uniformidade dos espectros.

Elliot e Wilson (1983) comparando as técnicas de aplicacao tradicionais com as de aplicacao
controlada consideram que nas primeiras cerca de 10% do volume da calda aplicado se encontra
pulverizado em gotas menores que 100 um, e 25% em gotas maiores que 350 um, o que faz com
que esses volumes sejam facilmente perdidos por deriva e escorrimento, respectivamente. Nas
técnicas de aplicacdo controlada praticamente ndo se verificam perdas pois 0s espectros sdo mais
homogéneos mas, em termos de eficiéncia biologica, estes autores consideram que ndo existem
diferencas significativas relativamente as aplicagdes tradicionais, isto porque os volumes de calda
aplicados por unidade de superficie sdo inferiores as das aplicagdes tradicionais.

Segundo Johnstone (1978) a aplicacdo de pesticidas utilizando pulverizadores de jacto
transportado (PJT) com ventiladores centrifugos e com correntes de ar direccionadas, estdo menos
sujeitos as condicdes meteoroldgicas do que as gotas resultantes da pulverizagdo centrifuga com
correntes de ar continuas.

Relativamente aos resultados biolégicos, as opinides divergem embora a maioria dos

autores indique as aplicagdes tradicionais como mais eficientes. Assim, por exemplo:

- ensaios efectuados por Cooke et al. (1976), deram melhores resultados com a utilizagao
dos bicos hidraulicos, embora as perdas tenham sido maiores; as técnicas de aplicagao
controlada foram biologicamente menos eficientes e nem sempre desperdicaram menos

calda que as tradicionais;
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- trabalhos de Elliot et al. (1980), no que respeita a aplicacdo de herbicidas, demonstraram
que as técnicas de aplicagdo controlada ndo permitem qualquer reducdo das doses a
aplicar por unidade de area e os de Evans (1979), com fungicidas, deram resultados
semelhantes aos obtidos com a aplicagéo de altos volumes.
- ensaios realizados por Herrington (1981) no tratamento do mildio das macieiras
indicaram que o0s pulverizadores centrifugos ddo melhores resultados que os
pulverizadores de jacto transportado, embora ndo tenham permitido um controlo eficaz da
dimensao das gotas;
- ensaios efectuados por Butt et al. (1984), permitiram tirar conclusées semelhantes as
anteriores tendo os altos volumes sido mais eficientes no tratamento das culturas, uma vez
que aumentando os volumes de 50 para 600 L.ha1, se reduziu substancialmente a
intensidade das infecgbes; os altos volumes permitram também obter uma maior
deposicao de substéncia activa nas plantas, o que possibilita a redugéo das concentragdes

utilizadas.

Assim pode afirmar-se que a técnica de aplicagédo controlada apresenta vantagens no que
respeita a dimenséo, nimero de gotas e sua retengao nas plantas, reduzindo-se portanto a deriva
e escorrimentos, mas que, quando comparadas com os sistemas tradicionais de médio e alto

volume, apresenta alguns inconvenientes, tais como:

- maior coeficiente de varia¢do, quando se utilizam discos horizontais, especialmente nas
zonas inferiores dos cereais (Robinson, 1984);

- dificuldade em combinar os diferentes discos huma rampa, por forma a conseguir-se uma
distribuicdo uniforme;

- maior susceptibilidade ao vento, especialmente com os discos colocados horizontalmente;
este inconveniente é atenuado quando os discos sao colocados verticalmente;

- maior amplitude do movimento das rampas devido ao seu maior peso.

A utilizacao da técnica de aplicagdo controlada ndo tem assim revelado, no que respeita a
eficiéncia biolégica, grandes vantagens relativamente as tradicionais pelo que, até a data, a
utilizacdo destas se tém mantido na maioria dos pulverizadores. Estas para além de uma melhor
distribuicdo ao longo da rampa, imprimem uma determinada velocidade as gotas, podendo mesmo
utilizar fluxos de ar para o seu transporte, 0 que as torna menos susceptiveis aos factores
meteorolégicos. Piazza (1985) considera que actualmente apenas o transporte das gotas através
de correntes de ar permite uma boa penetracao no interior da vegetacéo.

O melhoramento dos métodos de aplicacao tradicional por forma a reduzir os volumes tem,
devido a cada vez maior sensibilidade ecolégica das populagdes, sido objecto de grande interesse,
ndo sendo, no entanto, ainda bem conhecidos. Verifica-se, no entanto, a necessidade de se

melhorar o transporte das gotas, quer por correntes de ar, quer por cargas eléctricas; a diminuicao
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do volume pode ser conseguida pela redugédo do numero de bicos, o que podera conduzir a uma
distribuicao heterogénea, ou pela utilizagao de jactos intermitentes.

A eventual utilizagdo dos métodos tradicionais, depois de resolvidos os aspectos
mecanicos relacionados com a aplicagdo de médios e baixos volumes, pode vir a rivalizar com a
aplicagéo controlada, devendo, no entanto, a sua introducéo ser gradual por forma a evitar-se que o
in6cuo das doencas, especialmente quando se trata de ataques muito fortes, se va acumulando ao
longo dos anos dando origem a formagao de condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento e/ou
tornando dificil o seu controlo. Em anos em que a intensidade das infec¢des é pequena a aplicagao
de baixos ou altos volumes tém normalmente a mesma eficacia (Esmeraldo, 1989).

A redugao da area coberta, resultante da diminuicdo do volume utilizado, embora possa
ndo afectar a quantidade de substancia activa depositada, pode mesmo aumenta-la, pois os
escorrimentos sdo menores, é considerada, por alguns autores, como menos eficiente na
contengao das pragas e doengas.

Em funcdo do exposto os equipamentos para aplicacdo de médios e altos volumes sao
ainda as solugdes mais aconselhaveis para a maioria das situagdes, sendo necessério, no entanto,
proceder a estudos cuidadosos no que respeita a sua adaptacdo a cultura em causa, tendo em
consideragdo as varias formulagdes e volumes de calda, para se conhecer 0s espectros de
pulverizagdo, uniformidade de distribuicdo nas plantas e as perdas por deriva e escorrimentos. A
reducao do volume de calda tem consequéncias nos depositos e retengédo nas plantas ndo devendo
as doses de substancia activa serem reduzidas sem se conhecer com rigor os seus efeitos

bioldgicos.

Figura 2- Adaptagdo de um pulverizador de jacto transportado a cultura da vinha instalada em
patamares de dois bardos. A- versao original B- versdo alterada
Fonte: Santos, F. (1992)

3- A pulverizacao nos sistemas tradicionais de aplicacao dos pesticidas

A pulverizacdo nos sistemas tradicionais de aplicagdo dos pesticidas consiste na divisdo da
calda em goticulas, como resultado da sua passagem forgada por um orificio ou do choque de um

filete liquido com uma corrente de ar.
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Estas técnicas tém como principal objectivo obter gotas com didmetros que permitam um
controlo eficaz das pragas e/ou doengas e que conduzam ao minimo de perdas para o meio; a
minimizacdo destas permite uma maior deposi¢do nos objectos a tratar e consequentemente a
utilizagéo de doses mais baixas. Estes objectivos sdo extremamente importantes pois a quantidade
de calda que serd utilizada no controlo biolégico das pragas ou doengas é apenas uma pequena
parte do volume aplicado por hectare, pelo que sé naquelas condigbes € possivel aumentar esta

percentagem.

3.1- Pulverizacao por pressao do liquido

Esta técnica consiste em conferir ao liquido uma dada pressao e fazé-lo passar pelo bico,
cujo interior apresenta uma forma geométrica mais ou menos complexa, 0 que provoca a sua
pulverizagcdo e transporte. Estes dois processos (pulverizagdo e transporte) sdo concorrentes em
termos de energia, pelo que a melhoria de um deles influencia negativamente o outro.

Richey et al. (1961) consideram que a intensidade da pulverizagdo resulta, entre outros
factores, do diferencial da velocidade entre o liquido e o ar que o rodeia, sendo a energia
remanescente utilizada para o transporte.

Mathews (1979) considera que este tipo de pulveriza¢do resulta da desintegracéo dos jactos,
que a saida dos bicos apresentam a forma de uma fina folha liquida, em gotas de diferentes
tamanhos, e que é condicionada pelas diferentes caracteristicas fisicas dos liquidos e dos bicos,
presséo de funcionamento e condi¢des do meio.

Considerando o didmetro do orificio das pastilhas (d), em milimetros, o débito de um bico, Dp,

em litros por minuto (L.min'1) depende da pressao (p), em kPa, ou seja:

o pen [
Dp=m " d***\ /700

em que m é o coeficiente de débito global do bico, variando o seu valor de 0,16 a 0,62, conforme o
seu tipo (Musillami, 1982); segundo este autor o coeficiente de débito global traduz as perdas de
carga ao nivel dos bicos dependendo o seu valor das caracteristicas geométricas e dimensionais
dos diferentes elementos destes e das propriedades fisicas e quimicas dos liquidos; quanto mais o
seu valor se aproximar da unidade menores seréo as perdas de carga. A pulverizacdo é tanto mais
fina quanto menor for m e d, e maior for a pressdo. O aumento da pressdo implica uma maior
velocidade de escoamento da calda aumentando-se assim o diferencial relativamente a velocidade
das gotas, que conduz a uma maior libertagdo de energia que se traduz numa pulverizagdo mais
intensa; a partir de determinados valores de presséo a redugao do didmetro das gotas deixa de ser
significativo (Musillami, 1982)

A variagdo da dimensdo das gotas, para uma mesma pressado e bicos, depende, segundo

este autor, de varios factores, tais como:

- da maior ou menor perfeicdo com que os orificios das pastilhas sao feitos;



12
- das caracteristicas dimensionais e geométricas dos bicos que sdo muito importantes nas
camaras de turbuléncia e nos canais em forma de hélice, dos repartidores dos jactos

conicos.

Para os pulverizadores com varios bicos a homogeneidade das gotas e débitos individuais,
implica que, para além das condi¢cbes anteriores, haja uma mesma pressdo em todos eles; isto
consegue-se desde que as condutas tenham iguais perdas de carga para 0 que € necessario um
acabamento das mesmas o mais perfeito possivel.

Em concluséo, para obtengdo de um mesmo grau de pulverizagdo, deve actuar-se quer no
didmetro das pastilhas quer na pressao de funcionamento. Assim, por exemplo, utilizando bicos de
1 mm a 500 kPa tem-se uma pulverizagdo semelhante a obtida com bicos de 1,8 mm a 3000 kPa,

embora, neste ultimo caso, o débito seja 7 a 8 vezes superior (Musillami, 1982).

3.2- Pulverizag¢ao pneumatica

A pulverizagdo pneumatica obtém-se pelo choque da calda, que se escoa por gravidade ou
sujeita a uma pressao baixa, com uma corrente de ar, que assegura igualmente o seu transporte,
resultando, a semelhanca do processo anterior, a intensidade da pulverizacdo da diferencga entre a
velocidade da corrente de ar e a do liquido (Richey et al. 1961). Nestes pulverizadores para se obter
um fluxo de ar de grande volume e velocidade, é necessario uma poténcia muito elevada pelo que
tem de haver um compromisso entre estas duas variaveis; sendo a velocidade do ar fundamental
para se obter uma boa pulverizagcdo o volume é geralmente baixo o que implica uma fraca
homogeneidade da deposicdo da calda na copa das plantas, tornando-se os jactos muito sensiveis
ao vento.

A formula que permite relacionar o diametro volume/superficie (dy/s) das gotas com as
caracteristicas das correntes de ar e liquidos foi estabelecida, em laboratério, por Nukiyama e
Tanasawa, em 1939, e indica que este diametro médio depende praticamente da velocidade do ar,
tensao superficial da calda e sua massa volimica (Musillami, 1982). Jacquet (1991) considera que
para se obter uma boa pulverizagdo pneumatica € necessario que a relagao liquido / volume de ar
seja de 1 /15000 e que a velocidade deste seja superior a 120 m/s.

Martin (1978) considera que a velocidade do ar deve ser tanto maior quanto maior for a
tensao superficial dos liquidos e o diametro dos filetes que se formam a partir deste.

Comparando as quantidades de energia envolvidas nos dois processos de pulverizagao
constata-se que a quantidade de energia necessaria pela pulverizagdo pneumatica € muito superior
a da pulverizagdo por pressdo. Se reportarmos a energia dispendida ao hectare, esta situagao
pode-se inverter, desde que as redugdes no volume de calda aplicada por pulverizagao pneumatica

possa compensar o diferencial de energia envolvida (Musillami, 1982).
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4- O transporte das gotas até ao objecto

Apds a pulverizagdo da calda e com a energia ainda existente e/ou a resultante de correntes
de ar, naturais ou originadas pelos ventiladores, as gotas sao transportadas até ao objecto,
resultando, da sua deposi¢do, uma exposicao temporaria na superficie vegetal.

A velocidade das gotas, especialmente das mais pequenas, é afectada pelo ar que penetra no
interior do jacto como resultado do atrito da superficie liquida que se forma antes da pulverizagéo,
com o ar envolvente, e da transferéncia de energia das gotas maiores para esse mesmo ar
(Thelwell, 1984). As gotas de menor dimensao, devido a rapida dissipacio dessa energia, fazem
parte deste percurso sob a influéncia da forga da gravidade e/ou da resultante daquelas correntes.

O melhoramento das técnicas de transporte permite aumentar a penetragao e distribuicao da
pulverizagdo no interior da planta, possibilitando assim a reducdo da quantidade a aplicar. Nas
culturas baixas o objectivo €, aplicando a mesma quantidade de calda, obter uma distribuicao
homoégenea em toda a superficie a tratar e, nas culturas arbustivas e arboreas, distribuir a calda de
acordo com a geometria da copa e densidade folhear, o que dificulta a obtencdo de uma
distribuicdo uniforme.

O estudo do transporte das gotas sé recentemente tem sido efectuado com bastante rigor,
fruto da tecnologia dos sistemas de medicao laser, que permitem a determinacdo simultanea do
diametro e da velocidade das gotas, conhecendo-se assim a energia cinética das mesmas, e
portanto, o seu alcance. Young (1985), utilizando esta técnica, calculou em 8 m.s"1 a velocidade de
uma gota de 250 um proveniente de um bico de fenda a pressdao de 296 kPa e a 40 cm de
distancia; o aumento da pressao e débito conduziu a um acréscimo da velocidade, diminuindo esta
a medida que as gotas se afastam do bico. As velocidades determinadas com este equipamento
afastam-se, no entanto, das obtidas no campo, pois aqui os tratamentos sdo realizados em
translacéo, a varios m.s1, o que, segundo Gohlich (1979), reduz a velocidade das gotas.

Relativamente aos meios utilizados para transporte das gotas os métodos tradicionais sao

divididos em:

- transporte por jacto projectado;

- transporte por jacto transportado.

4.1- Transporte das gotas por jacto projectado

O transporte das gotas por jacto projectado, que deu o nome ao tipo de pulverizadores que o
utiliza, consiste em comprimir a uma determinada pressédo, um dado volume de calda, sendo a
energia fornecida funcdo da pressdo; uma parte desta energia é gasta no bico para pulverizar a
calda e a restante é utilizada no transporte das gotas, sob a forma de energia cinética (Musillami,
1982).

As gotas, devido a resisténcia do ar, sofrem uma desaceleracdo que, segundo este autor, é

directamente proporcional a velocidade das gotas e inversamente proporcional ao seu diametro. A
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utilizagado de rampas de grandes dimensdes para as culturas baixas conduz a variagéo da distancia
dos bicos ao solo e portanto os riscos de deriva; actuamente os pulverizadores com rampas
grandes dispéem de sistemas de suspensao “activos” que tém sensores que medem directamente

a distancia ao solo fazendo de imediato a sua correccéo.
4.2- Transporte de gotas por jacto transportado

Esta forma de transporte das gotas é utilizada pelos pulverizadores de jacto transportado e
pelos pneuméticos e consiste na obtengado de um fluxo de ar humido, resultante da corrente de ar e
da calda pulverizada, que faz o transporte das gotas; estas, especialmente as que se encontram no
interior do jacto, séo bastante estaveis, ndo se evaporando facilmente, pois estdo em contacto com
as gotas da periferia do fluido, o que permite que o seu didmetro seja bastante pequeno.

Para as culturas altas as correntes de ar utilizadas para transporte das gotas, que podem ser
continuas ou direccionadas, sao geradas por diferentes tipos de ventiladores, pelo que apresentam
caracteristicas diferentes; os sistemas de ar direccionados sdo os que permitem reduzir em maior
escala a deriva das gotas e transporta-las até mais longe (Gohlich, 1985).

Os fluxos de ar direccionados, que contrariamente aos continuos, conduzem a uma desigual
distribuicdo da velocidade e volume do ar proveniente das varias condutas, permitem uma melhor
incidéncia dos fluxos nas plantas. Gohlich (1984) considera que as velocidades terminais do ar que
permitem maior deposigao de calda nas videiras, medida nas duas paginas das folhas, se situa entre os

6-8m.s’1, sendo a deposicao superior quando se fazem incidir os jactos segundo angulos de 45°.
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Figura 3- Influéncia da velocidade do fluxo de ar e do &ngulo de incidéncia na deposi¢do de cobre
na cultura da vinha
Fonte: Gohlich (1984).

A utilizagé@o de correntes de ar tem também vindo a generalizar-se no tratamento das culturas
baixas, quer para o transporte das goticulas obtidas por pressdo hidraulica, quer para a
pulverizagdo pneumatica (pulverizagao e transporte). A utilizacdo destas correntes tem permitido
reduzir a deriva das gotas, aumentar a sua penetragdo e deposi¢do, diminuir a influéncia das

condicdes atmosféricas e diminuir os volumes de calda a aplicar por unidade de superficie.
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No transporte por jacto transportado, e a semelhanca do jacto projectado, o ar dificulta o
movimento do fluido, sendo o seu alcance tanto mais importante quanto maior for a velocidade
inicial deste; para a mesma energia, quando se aumenta duas vezes a velocidade do ar a sua
massa é dividida por 4 (Musillami, 1982).

Assim, considerando a mesma energia dispendida, o débito e a velocidade variam em
sentidos contrarios, pelo que, ou se obtém um débito pequeno com grande velocidade (sec¢ao de
saida pequena), ou um débito grande mas com pequena velocidade (seccdo de saida grande);
ensaios realizados por Mathews (1979), em pomares, demonstraram melhor penetragdo da calda
no interior da copa utilizando grandes volumes de ar a baixas velocidades.

Comparando a pulverizacao e o transporte dos dois processos apresentados pode afirmar-se
que o transporte por jacto transportado permite uma maior uniformidade de distribuicdo da calda,
mas é bastante exigente em termos de energia por unidade de volume pulverizado; este aspecto
pode, como foi referido, ser atenuado e/ou contrariado desde que a diminuigdo do volume por

unidade de superficie seja suficiente para fazer face ao maior consumo de energia.
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