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INDÍCE
1. INTRODUÇÃO………………………………………………………………………4
2. PULVERIZADORES DE PRESSÃO DE JACTO PROJECTADO…………………5
2. 1. Funcionamento e utilização do pulverizador de pressão de jacto projectado……..5
2. 2. Órgãos e acessórios do pulverizador de pressão de jacto projectado……………..6
3. REGULAÇÃO DO PULVERIZADOR DE PRESSÃO DE JACTO 

    PROJECTADO………………………………………………………………………...27
3. 1. Preparação do pulverizador para uso………………………………………………..27
3. 2. Regulação do volume de aplicação………………………………………………….28
3. 3. Regulação da altura da barra de pulverização horizontal……………………….......32
3. 4. Relação entre as diferentes regulações………………………………………………36
4. SISTEMAS DE CONTROLO DE INFESTANTES…………………………………...36
4. 1. Controlo de infestantes em pré-sementeira…………………………………………..36
4. 2. Controlo de infestantes em pré-emergência………………………………………..…37
4. 3. Controlo de infestantes em pós-emergência ………………………………………....38
5. APLICAÇÃO DE HERBICIDAS EM CULTURAS ARBÓREAS……………………..39

5. 1. Barra de pulverização para aplicação de herbicidas no olival…………………………41 

6. CONTROLO REMOTO ELECTRÓNICO……………………………………………...42
7. PULVERIZADORES DE CAMPÂNULAS…………………………………………….44
8. PREOCUPAÇÕES AMBIENTAIS……………………………………………………..46
9. CUIDADOS A TER COM O MANUSEAMENTO DOS PRODUTOS QUÍMICOS….47
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA………………………………………………………..49

1. INTRODUÇÃO

A produção vegetal, desde sempre indispensável ao homem, é frequentemente sujeita a prejuízos elevados, originados por infestantes, pragas e doenças. Por este motivo, o agricultor vê-se na obrigação de realizar tratamentos fitossanitários devendo, no entanto, ter em mente que se podem utilizar diversos meios de luta hoje disponíveis, tais como: a luta biológica, meios de combate físicos e meios de combate químicos.

Os tratamentos fitossanitários são trabalhos de precisão, tendo como objectivos proporcionar à cultura as melhores condições para o seu crescimento através do combate de infestantes, insectos, fungos, ácaros, etc. e ainda, assegurar um óptimo efeito com o mínimo de risco para a cultura, pessoas e meio ambiente.

As infestantes são actualmente, um dos principais, se não o principal inimigo das plantas cultivadas, pois como se sabe, grande parte daquelas têm elevado poder de propagação, podendo em algumas espécies, uma só planta produzir milhares de sementes. Dessas, grande percentagem são duras, podendo passar vários anos no solo e germinar quando as condições lhes sejam favoráveis. Por outro lado, são facilmente disseminadas pelo vento, águas de escorrimento e pelos próprios animais que as ingerem e transportam, indo por vezes germinar a grandes distâncias dos locais onde foram produzidas.

Para controlar infestantes, o agricultor pode dispor de meios mecânicos e químicos Enquanto que em determinadas situações utilizar uns ou outros poderá ser apenas uma questão de opção, outras situações há em que os químicos têm de ser utilizados. Estamos a referir-nos concretamente às situações em que se opte pelo sistema de sementeira directa. 


Ao aplicar herbicidas, o agricultor deverá ter presente que em princípio todas as plantas têm um certo grau de susceptibilidade a esses produtos, pelo que se torna necessário para interpretar a sua acção, caracterizar uma série de aspectos da interacção herbicida – planta, tais como:


. Doses de aplicação do produto


. Estado vegetativo


. Resposta do produto herbicida, baseada nas características genéticas da planta 


Não obstante a existência no mercado de três grandes grupos de pulverizadores (pulverizadores de pressão de jacto projectado, pulverizadores de pressão de jacto transportado e pulverizadores pneumáticos), neste trabalho iremos abordar apenas os pulverizadores de pressão de jacto projectado, pois são estes os utilizados no controlo de infestantes, tema que é estudado nas disciplinas de Agricultura Geral e Máquinas Agrícolas I e II, leccionadas pelo Departamento de Fitotecnia da Universidade de Évora, aos cursos de Engenharia Agrícola e Engenharia Zootécnica.

2. PULVERIZADORES DE PRESSÃO DE JACTO PROJECTADO

Os pulverizadores de pressão de jacto projectado (Figura 2.1.) são aparelhos de tratamento em que, quer a divisão da calda quer o transporte das gotas, são realizados pela acção da pressão do líquido à saída de um ou mais bicos de pulverização.


2. 1. Funcionamento e utilização do pulverizador de pressão de jacto 

         projectado

Quando as infestantes estão amplamente distribuídas pela parcela de terreno a tratar, é normalmente necessária uma aplicação uniforme em toda a área. Para efectuar essa aplicação com garantia de êxito e economia de aplicação é necessário dispor de um equipamento de aplicação de herbicidas propriamente dito (pulverizador de pressão de jacto projectado).

Um pulverizador de pressão de jacto projectado é um aparelho de tratamento, que realiza a pulverização pela pressão do líquido por um ou mais bicos. O transporte das gotas realiza-se sem fluído auxiliar.

Portanto, neste sistema, o único órgão gerador de energia é uma bomba, que imprime à calda uma determinada pressão, obrigando-a a passar através dos orifícios calibrados dos bicos, colocados na barra de pulverização. É a expansão a grande velocidade do filete líquido na atmosfera, com quebra brusca de pressão, que assegura a pulverização em gotas de diâmetro variável (normalmente entre 150 e 450 (m), consoante o diâmetro dos orifícios dos bicos e a pressão utilizada, que na maioria dos tratamentos, varia entre 200 e 300 kPa (2 a 3 bar).

Parte da energia fornecida à calda é dissipada na divisão desta à saída dos bicos e a outra parte, no transporte das gotas obtidas até à superfície de tratamento. A uma pulverização grosseira corresponderá pois, um menor gasto de energia na divisão da calda, do que a uma pulverização fina. As gotas seriam animadas de movimento uniforme se se deslocassem no vácuo, mas a resistência do ar impede-as de ir além de determinada distância da fonte de impulso.
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Fig. 2. 1. Esquema de funcionamento de um pulverizador de pressão de jacto

    projectado

Filtro de aspiração; bomba; agitador de pressão; válvula de segurança; 5 válvula de abrir/fechar o sistema; manómetro; regulador de pressão; tubagem de retorno; tubagem de alimentação dos bicos; secção da barra de pulverização; bicos.


2. 2. Órgãos e acessórios do pulverizador de pressão de jacto projectado


Depósito

Órgão do pulverizador destinado a conter o líquido ou calda (mistura do produto químico com a água) à pressão atmosférica. Os depósitos têm formas muito variadas, dependente do sistema de propulsão do aparelho, mas para os montados no tractor é a forma paralelepipédica a mais utilizada. A capacidade do depósito varia de aproximadamente 10 litros, para os pulverizadores de dorso, até cerca de 1000 litros para os montados no tractor, 3000 litros para os grandes pulverizadores rebocados e 4000 para os auto motrizes. No entanto, nos pulverizadores montados nos três pontos do tractor, a capacidade do depósito, é, na maioria dos casos, de 600 – 800 litros.

Os depósitos são usualmente fabricados em matérias plásticas, polietileno para as pequenas e médias capacidades e poliésteres estratificados nas grandes capacidades. O polietileno e poliésteres translúcidos têm a vantagem de se poder visualizar/aplicar uma escala de volume, legível directamente do exterior pelo operador, facilitando a sua missão de controlo. Normalmente no depósito é afixada uma tabela indicativa do tipo de bicos, do débito dos bicos para uma determinada pressão e da velocidade de avanço necessários para aplicar um determinado volume de calda por hectare. Esta tabela é extremamente útil e, é como se verá mais adiante, a base de partida para a regulação do volume de aplicação no pulverizador de pressão de jacto projectado.

O depósito (Figura 2.2) compreende um orifício de enchimento, com uma tampa e um filtro de rede (o de malha mais larga de todo o sistema de filtragem do aparelho), um agitador de pressão, um hidro-injector ou sistema de auto-enchimento e uma torneira de esvaziamento. 
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Fig. 2. 2. Depósito de um pulverizador 


Agitador de pressão

O agitador de pressão, dispositivo destinado a manter a homogeneidade da calda no depósito e de extrema importância quando se utilizam substâncias difíceis de dissolver na água, como por exemplo substâncias à base de cobre, é, nos pulverizadores modernos, normalmente um agitador hidráulico. O agitador hidráulico compreende, na maioria dos casos, um tubo prolongado ligado à canalização de retorno e colocado perto do fundo do depósito, apresentando a extremidade achatada para aumentar a velocidade da calda. No entanto, em alguns pulverizadores, o agitador hidráulico, conhecido por agitador de pressão, não está ligado à tubagem de retorno, mas sim à de impulsão, e tem a particularidade de apresentar na extremidade livre, bicos especiais com aberturas laterais (Figura 2.3), destinados a aumentar a agitação da calda no depósito.

Como a bomba debita um caudal superior ao necessário para alimentar todos os bicos, o excedente volta ao depósito através das condutas de retorno, sendo isto suficiente para agitar a calda no depósito quando se utilizem produtos facilmente solúveis em água, devendo por isso, o agitador de pressão, estar desligado quando em trabalho.

[image: image30.emf]
Fig. 2. 3. Bico para agitação da calda no depósito

Devido à pequena dimensão do orifício e à pressão com que a calda vem conduzida, a velocidade desta à saída do orifício do bico é bastante elevada, originando uma sucção lateral (C), saindo a calda, na extremidade do bico (B), a grande velocidade e dispersão, e ao contactar com a calda existente no depósito, provoca-lhe grande agitação. É o chamado efeito venturi do bico, o qual provoca uma agitação várias vezes maior em relação ao líquido que passa na zona calibrada do orifício. 


Bomba

A bomba é um órgão do pulverizador de primordial importância. É o componente que mais sujeito está ao desgaste provocado por produtos químicos utilizados na agricultura, embora nem todas as bombas tenham o mesmo grau de sensibilidade. Por isso exige grandes cuidados de manutenção, devendo fazer-se sempre verificações periódicas do seu estado de conservação. Caso contrário, não será difícil surgirem anomalias, por vezes irremediáveis e só colmatadas pela sua substituição, o que é economicamente desvantajoso, devido ao preço elevado deste componente.

A bomba tem as seguintes funções:

. Imprimir à calda uma determinada pressão que garanta a pulverização com um débito correspondente ao diâmetro e distância entre os bicos a alimentar. A pressão varia desde alguns décimos a algumas dezenas de bar.

. Enviar uma fracção de calda ao depósito, de maneira a provocar agitação hidráulica, mantendo aquela homogeneizada. 

. A terceira função será a de realizar o enchimento do depósito a partir de uma fonte de água (poço, rio, etc.), através duma mangueira de enchimento ligada a si.


Apesar de nos pulverizadores mais antigos ainda possam existir bombas de êmbolo, êmbolo - membrana, etc., nos pulverizadores de pressão de jacto projectado montados nos três pontos do tractor mais modernos, a bomba utilizada é praticamente em todos eles, a de membrana ou diafragma (Figura 2.4). Esta é uma bomba volumétrica, ou seja, que movimenta um volume preciso de líquido em cada ciclo de funcionamento, tendo como consequência, uma impulsão descontínua (Briosa, 1984). Esta bomba consta essencialmente de uma membrana ou diafragma deformáveis, uma câmara de compressão e válvulas de aspiração e de retenção. Actualmente, são fabricadas bombas com várias membranas, estando incluído um amortecedor de ar a pressão naquelas que apresentem uma ou duas membranas. Geralmente accionada pela tomada de força do tractor, este tipo de bomba assegura a pressão e o escoamento do líquido através da variação de volume da ou das membranas existentes no seu interior. Um carreto ou uma cambota imprime movimento a uma biela, a qual provoca a deformação da membrana, geralmente de borracha natural. A membrana não deve ser fraca nem demasiado rígida, sendo as suas fibras tanto mais fatigadas quanto mais se afastarem da posição de repouso.
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Fig. 2. 4. Corte esquemático de uma bomba de membrana ou diafragma

A Figura 2.4, mostra em esquema, um modelo de bomba de membrana ou diafragma. Esta bomba é de construção simples, com válvulas e diafragmas facilmente acessíveis, desenvolvida principalmente para aplicação de produtos agro - farmacêuticos e fertilizantes líquidos, sendo muito apropriada para aplicações que envolvam pós químicos usados em suspensão e produtos abrasivos ou quimicamente agressivos. Isto deve-se ao facto da própria estrutura da bomba permitir uma completa ausência de fricção no seu mecanismo, actuando os diafragmas, entre a calda e as suas partes mecânicas, reduzindo desse modo o desgaste ao mínimo. Não necessita de líquido lubrificante, embora seja necessário lubrificar com massa apropriada, uma ou duas vezes durante a campanha, consoante a frequência de utilização. A pressão atingida pelas bombas de diafragma é variável, não ultrapassando no entanto, os 2500 kPa (25 bar), quando adaptadas a pulverizadores agrícolas.


Distribuidor


É o órgão do pulverizador que tem por missão, distribuir a calda sob pressão, às diversas partes da barra de pulverização para alimentação dos bicos e provocar o retorno ao depósito, do excesso de líquido debitado pela bomba.


Actualmente, existem distribuidores adaptados a pulverizadores agrícolas, cujo sistema de funcionamento é bastante sofisticado (Figura 2.5) e cujo funcionamento passamos a descrever seguidamente.
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Fig. 2. 5. Distribuidor para uma barra de pulverização com três secções

Manípulo de abrir/fechar a válvula de segurança; manípulo de abrir/fechar todo o sistema; manípulos de abrir/fechar cada uma das secções da barra de pulverização: patilha de abrir/fechar o agitador de pressão; manípulos de regulação da válvula de distribuição com compensação de pressão; manípulo para regulação da pressão; tubo de retorno ao depósito pela válvula de segurança.

. Começar por levar a patilha de abrir/fechar o agitador de pressão à posição de aberta (para cima), caso se pretenda agitação por pressão. Quando os produtos químicos usados são de fácil dissolução na água e/ou tenham tendência a formar espuma, como por exemplo o glifosato, não se deve utilizar o agitador de pressão.


. Rodar o manípulo de abrir/fechar a válvula de segurança para a direita (posição de fechada). Com a pressão regulada, esta válvula serve apenas de segurança do sistema. Caso a pressão suba em excesso devido a alguma anomalia, ela dispara automaticamente permitindo o retorno do líquido para o depósito através do tubo de retorno o que faz baixar a pressão, evitando que todo o sistema se possa danificar.


. Rodar  o manípulo de regulação de pressão até à sua posição exterior.


. Rodar o manípulo de abrir/fechar todo o sistema para a posição de pulverização. 


. Colocar todos os manípulos de abrir/fechar cada uma das secções da barra de pulverização  da válvula de distribuição, na posição  de pulverização.


. Regular o acelerador do motor de forma a ter a velocidade adequada na tomada de força (geralmente 540 r.p.m).


.  Rodar o manípulo  de regulação da pressão de maneira que o manómetro indique o valor desejado.


. Como a válvula de distribuição tem pressão de compensação, esta deve ser ajustada da seguinte maneira:

. Colocar o primeiro manípulo da válvula de distribuição na posição de fechado e rodar o manípulo de regulação da válvula de distribuição com compensação de pressão até que o manómetro volte a mostrar a pressão inicial. Proceder do mesmo modo com os outros dois manípulos.

A grande vantagem da compensação de pressão consiste na possibilidade de se poder fechar qualquer secção da barra, sem que a pressão e, portanto, o débito se altere nas secções que ficam a trabalhar.


. Quando se pretenda fechar o acesso de calda a qualquer uma das secções, levar o correspondente manípulo à posição de fechado.

. Para fechar todo o sistema, levar o manípulo de abrir/fechar todo o sistema  para a posição de fechado. Assim, cortar-se-á a pressão da bomba e todo o débito desta voltará ao depósito pelos tubos de retorno.


Barra de pulverização


A barra de pulverização é um dispositivo que suporta uma ou mais canalizações de alimentação dos bicos. A forma da barra varia com o tipo de cultura que se quer tratar. 


Barra de pulverização horizontal


Este tipo de barra (Figura 2.6) consiste essencialmente duma estrutura horizontal onde os bicos de pulverização são correctamente montados e espaçados em intervalos dependentes das suas características. Usualmente, a barra serve apenas de suporte e protecção dos tubos de abastecimento, os quais são, nos pulverizadores modernos, feitos de borracha sintética e montados fora dessa estrutura.
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Fig. 2. 6. Barra de pulverização horizontal

O comprimento das barras horizontais varia entre 3 e 24 metros. As barras mais utilizadas em Portugal têm geralmente, comprimentos entre 9 e 12 metros, pelo facto dos nossos terrenos serem quase sempre dotados de uma certa irregularidade e apresentarem, por vezes, diversos obstáculos como árvores, afloramentos rochosos e outros, que tornam difícil a utilização de barras muito compridas. Quando se aplicam herbicidas, a distribuição do produto ao longo de toda a largura de trabalho deve ser uniforme, e esta uniformidade torna-se mais difícil alcançar à medida que o comprimento da barra aumenta, pois em igualdade de circunstâncias, a oscilação da barra é tanto maior quanto maior o seu comprimento, conduzindo a uma distribuição cada vez mais irregular. 

As barras horizontais são geralmente constituídas por três secções, com a central fixa e as laterais ligadas a esta por articulações flexíveis, dobrando-se para a frente ou para cima quando em transporte. Algumas barras pequenas têm uma única secção, outras duas, e as mais compridas apresentam geralmente cinco secções, que se dobram e desdobram por força hidráulica ou mecânica. 

As barras deste tipo são, regra geral, ajustáveis verticalmente de 0.45 a 1.8 metros para pulverização de culturas com diferentes alturas e dotadas, na parte terminal, de patins tipo braçadeira ou em círculo para evitar que os bicos se estraguem por contacto com o terreno. 


Para um bom desempenho da barra é necessário que esta apresente uma boa estabilidade vertical e horizontal quando em trabalho, de maneira a evitar distribuições irregulares nas extremidades causadas pelos movimentos do tractor devido às irregularidades do terreno, os quais produzindo guinadas levam a uma heterogeneidade na aplicação do produto. Por isso, é imprescindível que tanto a suspensão como os braços garantam essa estabilidade.


Existem actualmente aparelhos de pulverização que apresentam óptima estabilidade da barra, pelo facto de utilizarem o chamado sistema de suspensão em trapézio (Figura 2.7), e os braços terem determinadas características, que os tornam bastante estáveis.


A suspensão em trapézio absorve facilmente os movimentos provocados pelos choques em terrenos irregulares, permitindo que a barra mantenha uma altura mais uniforme à superfície de tratamento. Este sistema possibilita também a realização de pulverizações em terrenos inclinados e segundo as curvas de nível, com constância da altura dos braços ao terreno.
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Fig. 2. 7. Barra de pulverização com sistema de suspensão em trapézio

Os braços, usualmente de secção quadrada, armados com tirantes (o que permite uma maior robustez com um mínimo de peso) e dotados de uma base larga, são pouco sensíveis a qualquer flexão lateral. E ainda, estão articulados entre si por gonzos com molas ajustáveis e robustas, que evitam danos em caso de colisões e uma espécie de dentes, que encaixam um no outro, assegurando, em parte, a estabilidade lateral (Figura 2.8). Assim, quer o próprio desenho dos braços, quer o modo como estão articulados, garantem-lhe uma boa estabilidade vertical, amortecendo os movimentos provocados pelas irregularidades do terreno. Pelo facto de estarem montados sobre o sistema de trapézio, também os movimentos horizontais são automaticamente reduzidos.
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Fig. 2. 8. Articulação dos braços da barra de pulverização horizontal

Bicos de pulverização

O bico de pulverização é a peça (ou conjunto de peças) de precisão, cuja função principal é realizar uma pulverização de líquido, por pressão, através de um pequeno orifício calibrado. É de facto, um órgão muito importante devido à sua grande influência na aplicação de produtos agro - farmacêuticos por meio de pulverizadores, pois é o bico que define:

. Tipo de distribuição (em leque ou em cone)

. Caudal para cada pressão

. População de gotas que se vão formar para cada pressão de trabalho


O débito de saída por bico para se obter um determinado volume em litros por hectare pode calcular-se pela seguinte expressão:
D = V x R x E / 600


em que,


D - Débito de saída em l·min-1

V - Volume de aplicação em l·min-1

R - Velocidade de trabalho em km·h-1


E - Espaçamento entre bicos (m)


600 - Factor de conversão de unidades.


Existem diversos tipos de bicos sendo, no entanto, os de fenda ou ranhura, de turbulência e de espelho, os mais utilizados, razão pela qual faremos de seguida a sua descrição pormenorizada. 

Bicos de fenda ou ranhura

Bico de precisão, mas de concepção simples, constituído por um corpo e uma pastilha com um orifício de entrada circular de diâmetro variável e uma saída em forma de fenda. Ao bico, são geralmente adaptados, um filtro de malha tanto mais fina quanto menor o diâmetro do orifício do bico e uma junta de borracha (Figura 2.9).
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Fig. 2. 9. Corte esquemático de um bico de fenda

A calda, sob determinada pressão imprimida pela bomba, atravessa o filtro onde deposita as partículas, que pelo seu tamanho podem obstruir a fenda de saída ou provocar-lhe um desgaste excessivo sendo, por isso, conveniente utilizar água o mais limpa possível. A calda, ao sair pela fenda e ao entrar em contacto com a atmosfera, forma um jacto achatado, designado por jacto em leque ou pincel, com um ângulo de abertura variável, o qual pode ser definido pelo ponto coincidente com a abertura de saída do jacto e por duas semi-rectas passando por esse ponto, que definem os limites exteriores de uma secção longitudinal do espectro de pulverização. Este ângulo varia com a pressão e viscosidade do liquido, embora para cada modelo de bico se considere essa variação praticamente insignificante para uma determinada amplitude de pressões, geralmente especificada pelo fabricante. A viscosidade, que altera o ângulo de atrito interno tem também pouco significado, pois as concentrações de produto químico empregadas são usualmente muito baixas em relação ao volume de água, podendo considerar-se a viscosidade desta, igual à da calda. 

É de extrema importância conhecer-se o ângulo de abertura do jacto quando se pretende adaptar vários bicos a uma barra de pulverização horizontal, pelo facto da altura desta acima da superfície a tratar depender do valor daquele, como veremos mais adiante.

Para qualquer modelo de bico de fenda, o débito é função da dimensão do orifício e da pressão utilizada. Ou seja, para um dado bico, o débito é proporcional à raiz quadrada da pressão e à secção de saída do orifício (Teorema de Bernoulli). 

D = K. S. ( P

D - débito (litros·min-1)

K - coeficiente de vazão do orifício (0.6)

P - pressão (bar)

Como mostra a Tabela 2.1 e o Gráfico 2.1, não obstante para uma determinada secção do orifício, o débito aumente com o aumento da pressão, os acréscimos daquele são decrescentes para iguais valores de pressão.

Tabela 2.1. Débito dos bicos (l/min) de diferentes diâmetros do orifício (décimos de mm) a diferentes pressões (bar)

	[image: image31.emf]Bico
	Pressão

       1.5                  2                 2.5                 3                   4                     5

	4095-08
	0.22
	0.25
	0.28
	0.31
	0.35
	0.40

	4110-10
	0.33
	0.38
	0.42
	0.47
	0.54
	0.60

	4110-12
	0.52
	0.60
	0.67
	0.73
	0.85
	0.95

	4110-14
	0.64
	0.74
	0.83
	0.91
	1.05
	1.17

	4110-16
	0.79
	0.91
	1.02
	1.11
	1.29
	1.44

	4110-18
	0.94
	1.08
	1.21
	1.32
	1.53
	1.71

	4110-20
	1.13
	1.30
	1.45
	1.59
	1.84
	2.06

	4110-24
	1.47
	1.70
	1.90
	2.08
	2.40
	2.69


4 – referência do fabricante

095 – 110 – ângulo de abertura do jacto

08, 10, 12, etc. -  diâmetro do orifício dos bicos em décimos de milímetro

Gráfico 2. 1. Relação entre o débito dos bicos e a pressão utilizada
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Por outro lado, à medida que a pressão aumenta, as gotas vão-se tornado mais finas devido à crescente energia aplicada à lâmina de líquido formada pelo jacto (Figura 2.10). 
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Figura 2. 10. Esquema do diâmetro relativo das gotas para diferentes pressões (1.5 e 4 

                      bar)

Para valores constantes de pressão, a dimensão das gotas será tanto maior quanto maior o orifício do bico e portanto, o débito. Assim, em bicos de baixo volume operados à pressão convencional de 2-3 bar, as gotas são mais finas do que nos bicos de médio ou alto volume, trabalhando à mesma pressão. Para um mesmo bico, as gotas terão igual tamanho se a pressão for constante. Resultados experimentais mostram que para orifícios de bicos compreendidos entre 1.3 e 3.2 mm de diâmetro, o tamanho das gotas é inversamente proporcional à raiz quadrada da pressão (Gráfico 2.2). Por exemplo, aumentando a pressão de 2.5 para 10 bar, reduz-se o diâmetro médio das gotas de 306 para 196 (m (Nordby e Skuterud, 1975). 

A redução do diâmetro das gotas de 306 para 196 (m provoca um acréscimo total no arrastamento de 1.4 para 2.9 % (Nordby e Skuterud, 1975). A Tabela 2.2 mostra a distância a que as gotas são arrastadas em função do seu diâmetro, para uma altura de queda de 2 metros e uma velocidade média do vento, de 10 km·h-1.

Gráfico 2. 2. Relação entre o diâmetro das gotas e a pressão utilizada
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Tabela 2. 2. Distância percorrida pelas gotas em função do seu diâmetro e para uma velocidade do vento de 10 km h-1
	Distância percorrida por gotas (altura de queda de 2m) e velocidade do vento de 10 km·h-1

	Diâmetro da gota ((m)
	Distância (m)

	500

250

125

25

10
	6

27

111

2 799

17 000



O bico de fenda é bastante utilizado em aplicações herbicidas e produtos químicos para incorporar no solo, como por exemplo adubos líquidos, sendo mesmo indispensável a sua utilização para aplicar herbicidas pois, é com este tipo de bicos que se consegue uma distribuição uniforme do produto químico ao longo de todo o comprimento da barra de pulverização, factor imprescindível para uma boa aplicação de herbicidas. A pressão de funcionamento do bico de fenda varia para a maioria dos tratamentos entre 200 e 300 kPa (2 e 3 bar), podendo nalguns casos ser ligeiramente inferior a 200 kPa (2 bar), ou ligeiramente superior a 300 kPa (3 bar).

O modelo de jacto produzido por este tipo de bicos é o mais apropriado para adaptar vários bicos ao longo duma barra de pulverização horizontal dando, quando devidamente colocados, a mesma concentração de produto em todo o comprimento daquela.


Vejamos então, quais os modelos de bicos de fenda mais utilizados em pulverização agrícola

Bicos de fenda com ângulo de abertura do jacto de 110o e 80o

Como se pode observar na Figura 2.11, estes bicos produzem um espectro elíptico, estando a maior parte do líquido disperso simetricamente no centro desse espectro de pulverização. Se colocados numa barra horizontal de pulverização com uma distância entre si de 50 cm, obtém-se uma dispersão uniforme e uma sobreposição correcta entre bicos adjacentes, quando a barra estiver a uma altura de 35 cm da superfície de tratamento para os bicos de 110o e 58 cm para os bicos de 80o.

Quando existe o risco de um arrastamento excessivo provocado pelo vento, estes bicos não deverão trabalhar a pressões que excedam os 200 kPa (2 bar), de modo a evitar a produção de gotas demasiado finas, que facilitem esse mesmo arrastamento.

[image: image32.emf]
Fig. 2. 11. Perfil de dispersão e ângulo de abertura do jacto de 110o e 80o
Bicos de turbulência
Tipo de bicos constituídos por um difusor ou placa de turbulência com uma ou mais condutas helicoidais de dimensão variável, um disco ou pastilha com um orifício circular central de diâmetro também variável, e um pequeno espaço entre os dois, designado por câmara de turbulência. Ao bico é geralmente adaptado um filtro de malha com o objectivo de reter as impurezas.
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Fig. 2. 12. Corte esquemático de um bico de turbulência

A calda sob pressão atravessa as condutas do difusor, que lhe imprimem um movimento rotacional, com o qual entra na Câmara de turbulência onde fica animada de movimento turbilhonar de grande intensidade. É sob a forma de turbilhão que atinge o orifício circular da pastilha e ao contactar com a atmosfera origina um jacto cónico, característico deste tipo de bicos. O cone formado pode ser oco (ausência de gotas no centro) ou maciço, conforme o difusor utilizado (Figura 2.13).
Bico de turbulência de cone oco e maciço
[image: image33.emf]
Fig. 2. 13. Perfil de dispersão e forma do jacto dum bico de turbulência de cone oco e de cone maciço
O bico de cone oco produz um jacto vazio de gotas no seu interior, como podemos ver pela Figura 2.13, sendo as gotas produzidas, muito finas. É muito utilizado para pulverização do liquido numa corrente de ar quando adaptado a pulverizadores de jacto transportado. Se utilizado ao longo de barras horizontais em pulverizadores de jacto projectado, para tratamentos fungicidas e insecticidas de culturas baixas, com intervalos entre si de 50 cm, obtém-se a maior dispersão no lugar de encontro dos cones, que se produz a 60 cm. São bastante empregados a médio e alto volume. 

O bico de turbulência de cone maciço produz um jacto em cone cheio de gotas de dimensão superior às anteriores para iguais valores de pressão. São muito utilizados para pulverização e dispersão do liquido numa corrente de ar quando se fazem tratamentos em árvores de fruto ou florestais. O jacto tem maior alcance que o anterior.

Neste tipo de bicos, o ângulo de abertura do jacto varia entre 45 e 90o , sendo função da pressão, tipo de difusor e diâmetro do orifício da pastilha. Substituindo o difusor por outro com condutas em número, forma e dimensão diferentes, estaremos a alterar a forma do jacto, o ângulo de abertura do mesmo e o débito.


A dimensão das gotas diminui com o aumento da pressão, mas para igual valor desta, o cone oco produz gotas muito mais finas que o maciço. Devido a isto, este último é mais utilizado quando as temperaturas e velocidade do vento são elevadas.


Os jactos em cone projectam gotas em três dimensões, atingindo desse modo, as folhas e caules das plantas em várias direcções. Adicionalmente, ao produzirem gotas muito finas, facilitam a retenção da calda em superfícies verticais. Isto faz com que sejam bastante úteis para tratamentos fungicidas e insecticidas em árvores de fruto, vinhas e árvores florestais, onde uma pulverização fina e turbulência são necessárias para a máxima cobertura dessas plantas. No entanto, não são muito apropriados para montar ao longo duma barra horizontal de pulverização, porque devido à pequena dimensão das gotas formadas, como resultado de altas pressões utilizadas (5 a 7 bar, ou mais), quando os jactos se sobrepõem correctamente há um considerável distúrbio no ponto de contacto entre dois cones adjacentes. Disto, resulta uma espécie de nuvem fina, levando a que o produto não seja aplicado com a mesma concentração ao longo de todo o comprimento da barra.


Os bicos de turbulência são muito adaptados a pulverizadores de pressão de jacto transportado, embora também se utilizem em pulverizadores de pressão de jacto projectado para tratamentos insecticidas e fungicidas de culturas de baixo porte.


Bicos de espelho

Bicos de pulverização hidráulica, apresentando uma superfície perfeitamente polida e daí o nome de bico de espelho, podendo essa superfície, designada por deflector, ser plana, cónica, etc. A divisão da calda consegue-se por projecção do filete líquido sobre o deflector, que está situado a curta distância do orifício de saída. Origina-se, desse modo, um jacto plano, um cone oco e ainda outras formas., de grande ângulo e pouca espessura, obtendo-se uma pulverização muito grosseira (Fig. 2.14). É utilizado principalmente em mondas químicas e aplicação de adubos líquidos a pressões compreendidas entre 50 e 150 kPa (0.5 e 1.5 bar). Devido à sua excepcional resistência à abrasão, são muito utilizados para aplicação de adubos em suspensão. 
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Fig. 2. 14. Bico de espelho

Filtros
Os filtros são elementos destinados a reter, num líquido ou calda a pulverizar, todos os corpos estranhos de dimensões superiores às previstas e que podem originar um mau funcionamento das válvulas, entupimento dos bicos ou causar um desgaste excessivo de determinados órgãos do aparelho, especialmente da bomba. São instalados em diferentes pontos do pulverizador de maneira a assegurar uma filtragem escalonada em todo o circuito, obtida através das superfícies filtrantes de malha ou rede, de diâmetro variável.

Assim, entre a parte superior do depósito e a bomba, encontramos o filtro de sucção ou aspiração, destinado a fazer a primeira retenção de impurezas. É o de malha mais larga, mas de grande importância, pois protege a bomba de determinadas impurezas que podiam danificá-la, principalmente quando a parte mecânica contacta com o líquido desenvolvendo superfícies de fricção.

A maioria dos pulverizadores modernos têm adaptado, entre a bomba e o distribuidor, o designado filtro autolimpante (Figura 2. 15)
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Fig. 2. 15. Esquema de funcionamento dum filtro autolimpante

1 - Tubo de acesso do líquido vindo da bomba; 2 - tubo de acesso à válvula de segurança; 3 - filtro de malha dupla; 4 - cone guia; 5 - tubo que leva o líquido ao distribuidor; 6 - estrangulador substituível; 7 - tubo de retorno ao depósito.


Como se pode ver pela Figura 2.15, este filtro é constituído por um cone à volta do qual está colocada uma malha dupla. A calda é alimentada desde a bomba até à parte mais larga do cone e, ao passar através da parte mais estreita, aumenta consideravelmente a sua velocidade, fazendo com que as impurezas fiquem retidas na malha do filtro, sendo depois arrastadas com a parte da calda que volta ao depósito através do tubo de retorno. Se a calda ficar obstruída, existe uma válvula de segurança que abre a uma pressão de aproximadamente 1200 kPa (12 bar) e protege a bomba, que caso contrário podia resultar danificada. Depois de efectuado o trabalho de pulverização, as impurezas são evacuadas através do esvaziamento do depósito. Isto, faz com que o operador deva proceder a esse esvaziamento depois de aplicar uma certa quantidade de calda que não deve exceder em muito, os 600 litros e se possível deve lavar o depósito com água limpa. Com um filtro deste tipo, a limpeza resulta bastante eficaz e as possibilidades de obstrução, mesmo quando se utilizam bicos de fenda de baixo volume, são bastante reduzidas. No entanto, quando nesta última situação (utilização de bicos de baixo volume) se verifique que o filtro autolimpante não é suficiente para fazer uma filtragem eficaz, será necessário colocar nos tubos à saída do depósito que alimentam cada uma das secções da barra, filtros em linha, de malha igual ou mais fina que a dos filtros anteriores.


No distribuidor e junto ao manómetro indicador de pressão, nalguns modelos de pulverizadores, é colocado um filtro de malha já bastante fina, com o objectivo de reter as impurezas antes da calda atingir os filtros dos bicos, que são de todos, os que apresentam a malha mais fina. Estes filtros (chamados filtros de cartucho, quando se adaptam a bicos de fenda), nunca devem ser dispensados, mesmo que se utilizem bicos de alto volume.


Por serem elementos indispensáveis para um bom desempenho do pulverizador, o operador deverá prestar muita atenção aos filtros, limpando-os ou trocando-os sempre que for necessário.


Marcador de Espuma

O uso de um sistema de marcação é quase sempre indispensável, para que não haja falhas na pulverização ficando faixas por tratar, ou pelo contrário se verifique sobreposição do produto, o que por um lado conduz a um maior custo da aplicação e por outro lado, pode em aplicações de pós-emergência, causar problemas de fitotoxicidade nas culturas.


No nosso país, os sistemas mais utilizados são o balizamento e embora em menor escala, riscadores de disco alinhados com as extremidades da barra. No entanto, os pulverizadores mais recentes apresentam um novo tipo de marcador, designado por marcador de espuma (Figuras 2.16 e 2.17), sendo um acessório que se revela bastante eficaz, permitindo grande exactidão nos tratamentos. A espuma é obtida a partir de um produto próprio não tóxico misturado com água mistura essa, feita por um compressor, ministrada com dois depósitos de 15 a 20 litros de capacidade, condutas e unidade de controlo, a qual pode ser ligada a qualquer órgão do tractor que forneça energia, como por exemplo a bateria ou o isqueiro. Os depósitos estão montados nos braços ou no chassis, sendo os bicos de espuma montados em posição saída das extremidades da barra de pulverização ficando facilmente visíveis para o operador. Dos depósitos saem as tubagens da espuma até aos bicos sendo fixadas no braço, usando correias ou tirantes. 


A partir da cabina do tractor e através da unidade de controlo, o operador pode regular o espaçamento entre os flocos de espuma deixados no terreno, as quais indicam a extremidade da passagem anterior.

[image: image34.emf]
Fig. 2. 16. Marcador de espuma
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Fig. 2. 17. Marcador de espuma em funcionamento
Pistolas e Lanças


As pistolas e as lanças são acessórios em cuja extremidade existe um ou vários bicos de pulverização, podendo cada equipamento estar provido de um ou mais destes acessórios.

Tanto as pistolas como as lanças (Figura 2.18) são muito apropriadas para trabalhar onde não seja conveniente ou seja mesmo impossível entrar com a barra do pulverizador. Concretamente, são de grande utilidade em culturas arbóreas de vegetação agrupada, com o objectivo de conseguir uma distribuição mais densa e direccionada na massa vegetal, sobre todo o interior, zona dificilmente alcançável pelos equipamentos de pressão, quer os de jacto projectado, quer os de jacto transportado, com a barra respectiva. São também bastante utilizadas em pequenas plantações com equipamento de mochila.

As pistolas e as lanças são muito úteis para aplicação de fungicidas e insecticidas, com pressões de trabalho elevadas, podendo atingir os 4000 kPa (40 bar), ou mais.
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Fig. 2. 18. Lança de pulverização a ser utilizada num pomar
3. REGULAÇÃO DO PULVERIZADOR DE PRESSÃO DE JACTO

  PROJECTADO


3. 1. Preparação do pulverizador para uso


Para uma operação de pulverização ser eficiente é necessário que o aparelho esteja em boas condições de funcionamento. Por isso, terminada a campanha, ou seja, antes do período de imobilização do aparelho, dever-se-á efectuar a manutenção da máquina tal como indicado no manual do fabricante, devendo o operador efectuar o seguinte procedimento:

. Lavar a parte exterior do pulverizador com água limpa e detergente.

. Meter água limpa no depósito e pulverizá-la através dos bicos.

. Voltar a meter água limpa no depósito, juntando-lhe um detergente que neutralize o produto químico utilizado e de seguida esvaziar completamente o depósito.

. Tirar os filtros e bicos, e lavá-los convenientemente.

. Colocar o pulverizador em local resguardado e seguro.

Antes de iniciar a nova campanha, o operador, baseando-se no esquema técnico indicado no Manual do operador, deverá verificar os seguintes elementos do pulverizador:

Bomba – Deve assegurar-se de que todos os componentes da bomba estão em bom estado de funcionamento, substituindo ou mandando substituir por um mecânico especializado, aqueles que lhe pareçam não oferecer garantias de bom desempenho. Em bombas que necessitem de líquido lubrificante, deve verificar-se sempre o seu nível e estado de conservação.

Filtros – Verificar que todos os filtros, incluindo os dos bicos, estão limpos e em bom estado. Caso isso não suceda, substituir aqueles que achar necessário e colocá-los correctamente. Para evitar que essa substituição seja frequente, depois de utilizados, os filtros devem tirar-se e lavar-se convenientemente.

Distribuidor – Verificar o seu funcionamento com água limpa e assegurar-se que todas as válvulas funcionam com suavidade e sem fugas. Lubrificar todas as partes em movimento e verificar que o manómetro assinala a pressão correctamente, medindo o caudal com bicos novos.


Tubagens – Verificar possíveis desgastes ou fugas, trocando os tubos que se apresentem em estado duvidoso.

Barra de pulverização - Ajustar e lubrificar as diversas articulações dos braços e reapertar parafusos e porcas. Trocar as peças em mau estado, como por exemplo os patins guia, sempre muito sujeitos a desgaste.

Depósito - Verificar a existência de alguma fuga de líquido e repará-la, por pequena que seja. Certificar-se que o depósito está limpo, não apresentando impurezas, as quais possam provocar entupimento dos bicos, principalmente quando o orifício destes é muito pequeno.


Juntas - Com o tempo as juntas deterioram-se devido à acção dos produtos químicos. Devem examinar-se e trocar as que estão em mau estado.


3. 2. Regulação do volume de aplicação

Depois do pulverizador estar mecanicamente apto, deve proceder-se à sua calibração. 

O volume de calda a aplicar por hectare é função da natureza do tratamento, do produto químico utilizado, das condições climatéricas na altura da aplicação e ainda, da própria eficiência da operação de pulverização. Baseado nestes factores, o agricultor deve escolher o volume adequado recorrendo, se necessário, a folhetos de instruções de produtos químicos ou qualquer outra bibliografia da especialidade, os quais lhe podem fornecer a ajuda pretendida.

Para conseguir o volume desejado, devem utilizar-se os bicos mais apropriados, uma velocidade de avanço e pressão adequadas.

É indispensável escolher correctamente os bicos que permitam obter os melhores resultados dos produtos químicos, qualquer que seja o pulverizador usado. Assim, o agricultor terá que escolher o tipo de bicos mais aconselháveis para o tratamento em questão e dentro do tipo escolhido, aqueles cujo diâmetro e ângulo de abertura do jacto sejam os mais adequados para trabalhar dentro dos limites aceitáveis de pressão (2 – 3 bar para os herbicidas).

Os fabricantes apresentam actualmente diversas tabelas, às quais se pode recorrer para escolher os bicos, respectivos débitos em l·min-1 para uma determinada pressão e a velocidade de avanço do tractor necessária para aplicar determinado volume de calda por hectare. É exemplo a Tabela 3.1, que mostra para uma pressão de 300 kPa (3 bar), os débitos de bicos com diferentes diâmetros do orifício, em décimos de milímetro (10, 12, 14, 16, 20, etc.) e um ângulo de abertura do jacto de 110o. Podemos também, através desta tabela, determinar a velocidade de avanço necessária para aplicar um determinado volume de calda em litros por hectare, com espaçamento entre bicos, de 50 cm. No entanto, a velocidade de avanço do tractor indicada pelos fabricantes é geralmente medida em estrada, sendo por isso, necessário verificar-se essa velocidade no terreno onde vamos trabalhar.

Tabela 3. 1. Relação entre o débito dos bicos e a velocidade de avanço, para aplicar um determinado volume de calda por hectare

	[image: image35.emf]Bicos
	Débito (l·min-1) com 3 bar
	Quantidade de liquido (l·ha-1)

  100       150       200        250       300       400        500        600

Velocidade de avanço (km·h-1)

	4110 - 10
	0.47
	5.6
	4.7
	3.5
	2.8
	2.3
	
	
	

	4110 - 12
	0.73
	
	5.6
	4.2
	3.4
	2.8
	2.1
	
	

	4110 - 14
	0.91
	
	7.3
	5.5
	4.4
	3.6
	2.7
	2.2
	1.8

	4110 - 16
	1.11
	
	8.9
	6.7
	5.3
	4.4
	3.3
	2.7
	2.2

	4110 - 20
	1.59
	
	
	9.5
	7.6
	6.4
	4.8
	3.8
	3.2

	4110 - 24
	2.08
	
	
	12.5
	10.0
	8.3
	6.2
	5.0
	4.2

	4110 - 30
	2.94
	
	
	
	
	11.8
	8.8
	7.1
	5.9

	4110 - 36
	4.04
	
	
	
	
	
	12.1
	9.7
	8.1


Depois de escolhidos os bicos, e adaptados à barra de pulverização e de se escolher a velocidade de avanço em função das condições do terreno, dever-se-á proceder à verificação destes valores, ou seja, à calibração ou regulação. Para isso proceder-se-á do seguinte modo:

. Com o depósito meio de água, regular o equipamento para a pressão desejada, no regime correcto do motor do tractor. Os herbicidas devem aplicar-se a uma pressão entre 2 e 3 bar. A pressão de pulverização deve manter-se uniforme, pois influencia o tamanho da gota e o débito dos bicos. Esta relação não é linear, de modo que pequenos aumentos de pressão conduzem a grandes aumentos do débito dos bicos e decréscimo do tamanho das gotas. A pressão de pulverização e o tamanho das gotas têm muita influência no arrastamento do produto, como referimos anteriormente. 
. Seguidamente, verificar os jactos e o seu alinhamento visualmente, substituindo os bicos que não estejam a funcionar bem. Comparar individualmente as saídas de líquido em cada bico, medindo os respectivos débitos por minuto, utilizando para isso, uma proveta calibrada e graduada em mililitros. Quando um bico entope, o ideal será substitui-lo por outro limpo e mais tarde, limpar-se aquele numa solução ácida. Por precaução nunca se deve soprar no bico (os produtos herbicidas podem ser tóxicos por contacto ou se ingeridos). Também nunca se deve eliminar as impurezas introduzindo no orifício do bico quaisquer objectos, tais como arames, agulhas, facas, etc., porque deformará o orifício, o qual está perfeitamente calibrado, prejudicando desse modo, o débito do bico e o tamanho da gota. Os bicos são elementos que devido à passagem do líquido a uma determinada pressão, sofrem algum desgaste. Portanto, devem ser substituídos quando o seu débito varie mais que 10 % relativamente ao valor nominal do bico. Para evitar muitas trocas, podem utilizar-se bicos de materiais que sofram pouco desgaste como a cerâmica ou os termoplásticos. 

. Seleccionar a mudança para o terreno, no mesmo regime de rotação do motor do tractor que forneça as 540 r.p.m. na tomada de força, de maneira a obter-se a velocidade de avanço aconselhada.


. Com esta velocidade, medir a distância percorrida em 1 minuto, num terreno cujas condições sejam idênticas às do terreno a pulverizar.


. Utilizando a seguinte fórmula, chegamos facilmente ao volume por hectare que o pulverizador está a obter:

Volume (l ha-1) = (A x B x C) / (D x E)


em que,


A = 10 000 m2

B = Número de bicos


C = Débito do bico (l·min-1)


D = Distância percorrida em 1 minuto (m)


E = Largura de trabalho (nº de bicos x distância entre bicos), em metros.

Verificamos deste modo, que a quantidade de calda a distribuir por unidade de superfície pode ser regulada, quer alterando o débito através da alteração da pressão e /ou alteração dos bicos com diâmetro diferente, quer alterando a velocidade de trabalho. 

Quando regulamos o pulverizador para aplicar herbicidas, a pressão de trabalho deverá estar entre 2 - 3 bar, o que não significa que não possa descer ligeiramente abaixo deste valor inferior (2 bar), ou por outro lado, ser ligeiramente superior ao valor máximo (3 bar), mas em nenhuma situação se deve afastar muito destes limites.

A velocidade de trabalho não deverá ser demasiado alta de modo a provocar grandes oscilações na barra de pulverização, o que conduzirá a uma distribuição irregular do produto, sendo esta solução esta solução para fazer variar o volume aplicado, particularmente prejudicial no caso dos herbicidas, cuja distribuição terá de ser uniforme ao longo de toda a largura de trabalho, e também não deve ser demasiado baixa, porque aumentará demasiado o tempo necessário para realizar a operação.

Mas, quando o volume obtido não se afaste muito (5 a 10 %) do volume pretendido, pode alterar-se a quantidade de produto químico a introduzir no depósito, de maneira a obter-se a quantidade desejada, por unidade de superfície.

Suponhamos que o depósito do pulverizador tem a capacidade de 600 litros e que pretendemos aplicar 200 litros de calda por hectare, com uma concentração de 2 litros de produto químico. Se depois de calibrado, o pulverizador estiver a deitar precisamente 200 litros de calda por hectare, teremos que introduzir no depósito, 6 litros de produto químico. Mas, se o aparelho estiver a aplicar por exemplo, 220 litros por hectare, deve introduzir-se não 6 litros mas 5.45 litros de produto químico no depósito, para obtermos a concentração que inicialmente se pretende, ou seja, 2 l·ha-1 do produto químico por 200 litros de água e por hectare.

3. 3. Regulação da altura da barra de pulverização horizontal


A altura correcta da barra de pulverização horizontal, acima da superfície a tratar (solo ou planta), é essencial para se obter uma distribuição uniforme e penetração adequada na vegetação. São os bicos de fenda os mais apropriados para adaptar a este tipo de barra e com os quais se obtêm melhores resultados em tratamentos herbicidas.

Os bicos de fenda, dado o seu perfil de distribuição ser aproximadamente triangular, necessitam de sobreposição dupla de jactos (Figura 3.1), de modo a conseguir-se uma cobertura uniforme na faixa tratada. Isto é particularmente importante em aplicações herbicidas.
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Fig. 3. 1. Sobreposição correcta dos jactos nos bicos de fenda e nos bicos de 

turbulência

A – Bicos de turbulência (cone oco)

      B – Bicos de fenda

Tabela 3. 2. Altura correcta da barra de pulverização à superfície de tratamento (cm)

com bicos de fenda, para se obter uma sobreposição dupla dos jactos.

	[image: image36.emf]Ângulo de

abertura
	Espaçamento entre os bicos (cm)

25           30             35          40             45          50             55           60

	65o
	40
	48
	55
	65
	70
	78
	84
	95

	70o
	35
	43
	50
	58
	68
	73
	75
	81

	80o
	30
	35
	43
	48
	53
	58
	63
	73

	110o
	-
	-
	-
	-
	-
	35
	30
	42


Como se pode ver pelos valores apresentados na tabela anterior, quanto menor o referido ângulo maior terá de ser a altura da barra, para se conseguir a sobreposição correcta. Este ângulo deve ser escolhido em função da altura do alvo a tratar e das condições climáticas (temperatura e vento) e da topografia do terreno. 

A Figura 3.2 mostra quatro alturas possíveis da barra acima da superfície de tratamento. Com a barra à altura A, verificam-se bastantes falhas na pulverização, ficando faixas por tratar (barra muito baixa). Com a altura B, consegue-se uma sobreposição simples, de interesse para culturas em linhas. Para a altura C, verifica-se a existência de uma sobreposição parcial, havendo por isso, uma distribuição irregular. A altura D é a que permite uma distribuição mais uniforme do produto, pelo facto de originar uma sobreposição dupla de jactos, sendo por isso, a altura ideal em tratamentos herbicidas.

Segundo Hislop, 1984 cit. por Atkin e Brent, 1987, quando a velocidade do vento exceder os 9 km·h-1 não é aconselhável trabalhar-se com uma altura da barra superior a 50 cm, devido a surgirem problemas de arrastamento do produto.
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Fig. 3. 2. Uniformidade de aplicação em relação à altura da barra

Para regular a altura da barra, principalmente quando não se disponha de quaisquer instruções, poder-se-á optar pelo seguinte método:

. Começar por verificar a pressão dos pneus do tractor e em terreno plano, ou superfície plana, nivelar o pulverizador e ajustar a barra, até que esteja paralela com essa superfície.

. Seguidamente, ajustar a altura até que os jactos apenas se sobreponham quando encontram o terreno.

. Pulverizar numa superfície limpa e seca, se possível cimento por exemplo, em poucos metros e observar como se processa a secagem do líquido. Se secar em faixas, a barra estará provavelmente bastante baixa. Ajustar novamente a altura da barra e repetir o teste até que o líquido seque uniformemente, significando uma altura correcta da barra. Medir essa altura.

O mesmo objectivo (determinação da altura correcta da barra horizontal), pode ser também alcançado através da utilização de recipientes de vidro ou plástico, como mostra a Figura 3.3.
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Fig 3. 3. Esquema da determinação da altura correcta da barra de pulverização 

                          horizontal (método dos recipientes) para uma distribuição uniforme

Os recipientes 1 e 5 são centrados por baixo do orifício de saída dos bicos adjacentes. Entre estes dois, são colocados os recipientes 2, 3 e 4, com espaçamento igual entre si. Todos devem estar numa superfície plana e igualmente distanciados à barra de pulverização. Depois de nos certificarmos que ambos os bicos estão a debitar igual quantidade de líquido, pulverizamos durante um determinado tempo (30 segundos, por exemplo) e medimos o líquido em cada recipiente, utilizando uma proveta calibrada e graduada, caso os recipientes o não sejam.

Se se pretender uma sobreposição dupla de jactos, para que a altura da barra seja correcta, todos os recipientes devem conter igual quantidade de liquido (Figura 3.2 – D). Quando isso suceder, medir essa altura (distância entre a parte superior dos recipientes e o orifício de saída dos bicos) e anotá-la.

. No campo, ajustar a barra para a altura pretendida, tendo em conta que quando se pulveriza uma vegetação, a posição mediana entre o nível do solo e a parte superior das plantas (canópia) é considerada o nível de partida para regular a altura da barra.


. Uma vez conseguida uma boa homogeneidade de distribuição em volume, para determinado espaçamento dos bicos e distância da barra à superfície de pulverização, não se deve alterar o afastamento entre bicos, sem que se altere igualmente a altura da barra e vice-versa.

. Quanto maior for a irregularidade topográfica do terreno tanto menor deve ser o comprimento da barra de pulverização, para garantir uma distância mais uniforme entre a barra e o terreno.
3. 4. Relação entre as diferentes regulações

Vimos que as regulações do equipamento a realizar para uma correcta aplicação dos tratamentos fitossanitários são em função da quantidade de calda a distribuir por unidade de superfície e a altura da barra de pulverização. O volume pode ser regulado, quer pela alteração do débito, quer pela velocidade de trabalho. O débito depende do diâmetro do orifício do bico e da pressão utilizada. Se se pretende apenas pequenas alterações do volume, estas podem ser conseguidas por alteração da pressão da bomba ou velocidade de trabalho. No entanto, grandes modificações do volume devem ser efectuadas por substituição dos bicos, por outros de diâmetro do orifício diferente. Isto, porque a variação aconselhada da pressão para cada tipo e modelo de bicos é relativamente pequena. Assim, para trabalharmos dentro da pressão óptima, a alteração do débito conseguida através da modificação da pressão é relativamente pequena. A alteração da velocidade de trabalho também está condicionada; por um lado, não pode ser demasiado elevada, pois a heterogeneidade de aplicação aumenta com a velocidade de trabalho por aumentar a oscilação da barra de pulverização; por outro lado, não deve ser muito baixa por questões de rendimento de trabalho. A alteração da distância entre bicos é também limitada, uma vez que implica a mudança das tubagens, dos bicos e da altura da barra. 

4. SISTEMAS DE CONTROLO DE INFESTANTES   


Antes de se decidir como realizar uma aplicação herbicida deve conhecer-se a extensão, a distribuição espacial e a natureza das infestantes a abordar. Os herbicidas podem ser aplicados em pré - sementeira ou pré - plantação, pré - emergência da cultura e das infestantes e pós - emergência da cultura e das infestantes.


4. 1. Controlo de infestantes em pré - sementeira


Quando o agricultor opte pelo sistema tradicional de mobilização do solo ou pelo sistema de mobilização reduzida, para controlar infestantes em pré - sementeira tem à sua disposição meios mecânicos (charrua de aivecas, escarificadores, grades de discos e fresas) e meios químicos (herbicidas). Quando a opção do agricultor for pela sementeira directa, os meios químicos têm obrigatoriamente de ser utilizados.


Nas nossas condições edafo - climáticas e para a maioria das situações, a flora infestante é constituída por plantas anuais (propagação por sementes) e plantas perenes ou vivazes (propagação vegetativa). Assim, para que o controlo de infestantes em pré-sementeira seja eficaz, o herbicida aplicado deve ser total e obviamente não residual. Como as infestantes perenes só serão totalmente controladas se os seus órgãos reprodutivos (estolhos, rizomas, bolbos, etc.) forem destruídos, sempre que se verifique a presença deste tipo de infestantes no solo, o herbicida deverá ser sistémico em relação ao seu modo de acção. O herbicida sistémico penetra na parte aérea das plantas e é translocado juntamente com a seiva até aos seus órgãos reprodutivos. Quando se verificar somente a presença de infestantes anuais no solo, um herbicida que actue por contacto (queima apenas a parte aérea das plantas), poderá ser suficiente para um bom controlo.


Em pré-sementeira, o herbicida que se tem revelado mais eficaz é o glifosato (substância activa), o qual é sistémico, total, não residual e apresenta uma toxicidade muito baixa. Para que a sua acção seja eficaz, este herbicida exige uma elevada concentração, sendo por isso aplicado a baixos volumes, normalmente 100 litros ou menos, de calda por hectare para 360 gramas de substância activa. No entanto, sabe-se que a eficácia deste herbicida aumenta até 60 litros de calda por hectare com 360 g/litro de substância activa. Quando as infestantes estejam já bastante desenvolvidas, a concentração da substância activa necessária para um controlo eficaz poderá chegar aos 720 g/litro para os mesmos volumes de calda anteriormente referidos. Em sementeira directa, se a quantidade de resíduos for pequena (< 2 t/ha), esta fornece pouco abrigo às infestantes, e a aplicação de glifosato em pré-sementeira pode ser feita pouco tempo após a emergência das mesmas). Para quantidades de resíduos superiores, temos de esperar o tempo suficiente para que as suas folhas ultrapassem a camada de resíduos, a fim de se evitar o efeito de guarda-chuva que estes proporcionam, pois como dissemos anteriormente, o glifosato não é residual mas de absorção foliar. 

4. 2. Controlo de infestantes em pré - emergência


Os tratamentos herbicidas de pré - emergência aplicam-se para prevenir a germinação/emergência das infestantes, requerendo como qualquer outro tratamento herbicida, uma grande uniformidade na sua distribuição na superfície do solo.


Em pré – emergência os herbicidas utilizados devem ser selectivos e residuais, ficando activos no solo durante algum tempo. Pelo facto de serem residuais, estes herbicidas são agressivos para o ambiente, tendo no entanto, a vantagem de serem mais baratos que os herbicidas de pós-emergência. Quando o sistema de mobilização do solo é o tradicional ou a mobilização reduzida, a aplicação de herbicidas  de pré – emergência será eficaz, o mesmo não sucedendo em sementeira directa. Como este último sistema implica a existência de resíduos à superfície, estes exercerão um efeito tipo guarda-chuva, impedindo que grande parte do herbicida atinja o solo, sendo por isso, este tratamento, pouco eficaz. Em culturas regadas, o efeito guarda-chuva exercido pelos resíduos à  superfície do solo será atenuado se a seguir à aplicação do herbicida se fizer uma rega e em que os sistemas de rega utilizados sejam por aspersão (fixa ou móvel), ou o herbicida seja directamente aplicado pelo sistema de rega. Mas, mesmo nestes casos, a distribuição do herbicida no solo, dificilmente será uniforme.


4. 3. Controlo de infestantes em pós-emergência


Os tratamentos herbicidas de pós-emergência podem ser realizados com herbicidas sistémicos ou de translocação e de contacto.


O efeito da aplicação de herbicidas em pós – emergência é igual, independentemente do sistema de mobilização utilizado. Pelas razões anteriormente indicadas, na sementeira directa e em culturas de sequeiro é preferível utilizar mondas de pós – emergência, com herbicidas de absorção foliar, aplicados depois das folhas das infestantes terem rompido a camada de resíduos. Estes herbicidas têm em relação aos de pré-emergência, a vantagem de serem ambientalmente menos agressivos, mas são por outro lado, economicamente mais desvantajosos.


Em herbicidas corrosivos ou de contacto, que actuam a nível dos meristemas e da cutícula pouco espessa das infestantes de folha larga, há necessidade de uma máxima cobertura para que o tratamento se torne eficaz. Quando aplicados em pós-emergência da cultura e as infestantes se encontrem abaixo daquela, não se deverão utilizar gotas muito finas, pois o poder de penetração destas é muito reduzido, ficando a maior parte do produto retido no topo da cultura, não atingindo as infestantes. O volume de calda utilizado para este tipo de herbicidas varia geralmente entre 300 e 500 litros por hectare.


5. APLICAÇÃO DE HERBICIDAS EM CULTURAS ARBÓREAS


As culturas arbóreas e em especial o olival são muitas vezes instaladas em solos declivosos, portanto muito sujeitos a erosão hídrica. Por este facto, e dado que a mobilização do solo é um dos factores que mais contribui para a erosão hídrica, haverá toda a conveniência que o controlo das infestantes seja químico. Assim, e tendo em conta que cada vez mais o agricultor pratica ou deverá praticar uma agricultura de conservação, a utilização na entrelinha de coberturas vegetais em alternativa à mobilização do solo, será um factor fundamental para evitar a perda de solo por erosão hídrica nos nossos pomares, vinhas e olivais. 


As coberturas vegetais poderão ser constituídas por espécies semeadas ou espontâneas, e que serão controladas com herbicidas e/ou com gadanheiras na Primavera, quando a competição pela água se começa a acentuar. A aplicação de herbicidas selectivos poderá permitir o crescimento e desenvolvimento de vegetação constituída essencialmente por gramíneas, as quais apresentam melhores características no que se refere à protecção do solo, infiltração da água e transitabilidade dos equipamentos.
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Fig. 5.1. Olival com uma cobertura vegetal natural de gramíneas

A tecnologia herbicida está em continua evolução e existe uma clara tendência em usar herbicidas de pós-emergência, eficazes a doses menores que as recomendadas pelos fabricantes e cada vez mais compatíveis com os bons usos ambientais. 


Antes de decidir como levar a cabo uma aplicação herbicida há que conhecer a extensão e distribuição espacial do problema das infestantes a abordar.


Quando o controlo de infestantes tiver que ser realizado em toda a largura da entrelinha da cultura, dever-se-á utilizar o pulverizador de pressão de jacto projectado. No entanto, para evitar que haja arrastamento do herbicida para cima das árvores devem ser tomadas algumas precauções tais como: não pulverizar em dias ventosos e utilizar cortinas em todo o comprimento da barra de pulverização. Este dispositivo pode ser de especial utilidade para evitar danos em árvores com ramas baixas.


Para controlar as infestantes junto ao tronco das árvores poder-se-ão utilizar pulverizadores portáteis tipo mochila equipados com bicos de fenda. Actualmente existe a possibilidade de utilizar campânulas com as da Figura 5.3, as quais permitem a aplicação de herbicidas totais como o glifosato sem que haja problemas de arrastamento do produto  para a árvore, o que se torna particularmente importante quando esta é ainda jovem. Estas campânulas podem ser montadas num tractor ou numa moto 4.
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Fig. 5. 2. Olival com uma cobertura de cevada semeada
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Fig. 5. 3. Campânulas montadas numa moto 4, para aplicação de herbicidas junto do tronco das árvores


 5. 1. Barra de pulverização para aplicação de herbicidas no olival


Para uma correcta aplicação de herbicidas em olival é indispensável o uso de barras de pulverização adequadas. A mais recente barra a ser desenvolvida para aplicação de herbicidas em Olival, é a chamada Barra Herbicida para Coberturas Vegetais (Figura 5.4). Trata-se de uma barra robusta e muito versátil, com possibilidade de ser utilizada em olival tradicional e intensivo. Esta barra apresenta um comprimento máximo de 12m, o que permite fazer o tratamento apenas numa passagem, poupando-se desse modo, combustível e tempo. Nesta barra de pulverização, os sistemas de controlo de movimentos e de pulverização são electro-hidráulicos, comandados por pulsadores e joystick  situados numa caixa com sistema de fixação magnética que se coloca na cabina do tractor. 
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Figura 5. 4. Barra herbicida para coberturas Vegetais

O sistema de alimentação eléctrica consegue-se através de uma extremidade (tomada) que se liga ao isqueiro do tractor. O sistema de electroválvulas situa-se na parte frontal do tractor. A armação metálica é composta por um chassis central com sistema de ligação ao tractor, em corrediça para regular a sua altura (Figura 5.4). Do chassis central, saem os braços telescópicos hidráulicos laterais, que permitem diferentes combinações em largura, possibilitando aplicações em toda a superfície, no centro da entrelinha, debaixo da copa das árvores, etc. Cada um dos braços laterais tem também um sistema hidráulico de regulação em altura para adaptá-los às irregularidades do terreno e para a sua sujeição quando em transporte. Os braços têm montado, um sistema de tensão e recuperação para salvar possíveis obstáculos, tais como os troncos das árvores (Figura 5.5), ou as irregularidades do terreno. Este sistema funciona independentemente do sentido da deslocação do tractor, com o que se melhora a sua manobrabilidade. 
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Fig. 5. 5. Detalhe da barra herbicida para coberturas vegetais, a trabalhar debaixo da copa das oliveiras

[image: image25.emf]
Fig. 5. 6. Barra herbicida frontal para coberturas vegetais


Em resumo, esta barra permite, quando a cobertura vegetal é total, a realização de tratamentos nas entrelinhas, debaixo da copa, etc.

6. CONTROLO REMOTO ELECTRÓNICO


O controlo remoto electrónico é a característica que acrescenta segurança e comodidade ao trabalho de pulverização. Com a utilização da electrónica para dosear a quantidade de produto, fica aliada mais precisão na protecção fitossanitária das culturas. Todas as funções de pulverização podem accionar-se desde o interior da cabina do tractor, com o controlo remoto electrónico. Com este sistema, o operador terá a informação necessária ao longo do tratamento. Existem sistemas de controlo remoto que apenas fornecem informação e outros, que pelo facto de possuírem uma unidade operacional, permitem a intervenção à distância.


O controlo remoto electrónico consiste basicamente numa unidade de controlo (computador) que inclui um ou dois monitores electrónicos e um teclado (Figura 4.1), onde podem ser consultados em qualquer sequência, o valor nominal do débito (l/ha), a velocidade de avanço do tractor (km h-1), o débito (l min-1), o total dos litros de calda e de hectares já tratados, a distância percorrida (m) e a largura de trabalho (m). 
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Fig. 6. 1. Unidade de controlo remoto electrónico

Dois sensores (Figura 6.2) fornecem os dados decisivos: um sensor de velocidade (km h-1), montado num pulverizador rebocável ou numa roda dianteira do tractor, o qual fornece valores isentos do efeito de patinagem e independentes do trajecto percorrido (Figura 6.2 – a) e um sensor de débito (l/min), instalado no tubo de pressão entre o regulador e o distribuidor da barra (Figura 6.2 – b). No computador, os dados provenientes de ambos os sensores são constantemente comparados com o valor nominal do débito programado e no caso de desvios é efectuado um reajuste do débito. 
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Fig. 6. 2 – (a) – sensor de velocidade; (b) – sensor de débito

O pulverizador poderá incorporar também uma unidade operacional (Fig 6.3), a qual usa válvulas eléctricas motorizadas que operam as funções de pulverização. Características tais como abri/fechar a alimentação de líquido individualmente em cada uma das partes da barra mantendo a pressão constante e, a própria regulação da pressão de trabalho, podem ser conseguidas directamente a partir da cabina do tractor, quando esta unidade operacional está incorporada no distribuidor.
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Fig. 6. 3. Unidade operacional

7. PULVERIZADOR DE CAMPÂNULAS


O controlo de infestantes em pós - sementeira de culturas de Primavera, tais como o milho, girassol, beterraba, etc., poderá ser efectuado através da aplicação de herbicidas de pós-emergência, bastante dispendiosos ou como alternativa, herbicidas de pré - emergência, que apesar de mais baratos que os anteriores são no entanto, ambientalmente mais agressivos, pois trata-se de produtos residuais, dificilmente biodegradados. Por outro lado, tanto uns como outros, terão forçosamente de ser selectivos, o que significa ficarem algumas infestantes por controlar. A alternativa de controlo mecânico de infestantes só faz sentido em terrenos mobilizados sendo, no entanto, na maior parte dos casos mais dispendioso que o químico, além de causar uma maior erosão dos solos causada quer pela chuva, quer pela rega.


Com o pulverizador campânulas (Figura 7.1), podem aplicar-se herbicidas totais em pós - emergência, como por exemplo o glifosato, na entrelinha  das culturas, com a vantagem de por um lado, serem produtos mais baratos e por outro lado, controlarem praticamente todas as infestantes presentes. Quando equipado com dois depósitos e circuitos de distribuição independentes, este pulverizador permite, simultaneamente, a aplicação de outros produtos, tais como herbicidas selectivos, fungicidas, insecticidas, etc., na linha da cultura, o que será outra grande vantagem.


O distribuidor do pulverizador de campânulas é monitorizado, apresentando tubos que funcionam segundo o princípio dos vasos comunicantes, o que permite visualizar facilmente o entupimento de algum bico de pulverização.
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Fig. 7. 1. Pulverizador de campânulas


A campânula, feita de material plástico é robusta e resistente à corrosão e, integra cortinas de protecção contra o vento, as quais retêm o herbicida dentro da campânula a fim de controlar o arrastamento e consequentemente, proteger a cultura. A campânula poderá ter como opção, um sistema de articulação com pantógrafo e roda, ideal para terrenos irregulares.
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Fig. 7. 2. Pulverizador de campânulas a controlar infestantes em pós-emergência na cultura do girassol
Como na entrelinha da cultura, o objectivo é o controlo de infestantes, os bicos de pulverização utilizados são os de fenda ou ranhura. Quando se pretenda aplicar um herbicida selectivo na linha, também os bicos de fenda devem ser utilizados, mas quando o objectivo é aplicar um fungicida ou um insecticida, os bicos de pulverização mais apropriados são os de turbulência.

8. PREOCUPAÇÕES AMBIENTAIS


O uso de pesticidas é um auxiliar essencial para a agricultura moderna, possibilitando aumentos de produção e redução dos seus custos. De facto, os pesticidas têm permitido a introdução e desenvolvimento de novas tecnologias como a não mobilização e mobilização mínima, monoculturas, desenvolvimento de novas variedades de alta produção, aumento da automatização e até em certas circunstâncias, a conservação do solo e economia de energia.


Estes produtos químicos são sinónimo de agricultura moderna e englobam os mais efectivos e economicamente eficientes meios de controlar os muitos milhares de espécies de fungos, insectos, nemátodos e infestantes, que competem com a cultura.


Mas, porque os pesticidas são substâncias para matar, são tóxicos e daí as apreensões que têm surgido e avolumado nestes últimos anos. São, sem dúvida, de todos os factores utilizados na agricultura, os mais agressivos. São bem conhecidos os muitos exemplos de poluição da água, ar e solo, associados à generalizada utilização de pesticidas persistentes. São numerosos os casos de intoxicação de pessoas e de animais domésticos resultantes do manuseamento desses produtos e cada vez mais frequentes os exemplos de perturbações ecológicas  associadas a desequilíbrios biológicos (que aliás, estão quase sempre na origem de novos inimigos das culturas). Todos os anos aumenta a lista já impressionante de inimigos das culturas resistentes aos pesticidas.


Posto isto, é sempre de ter bem presente os graves inconvenientes resultantes da utilização irracional e, muitas vezes excessiva dos pesticidas. Assim, deve ter-se plena consciência de que, na luta contra doenças e pragas deverão utilizar-se não só produtos químicos, mas também rotações de culturas, variedades resistentes, luta biológica e métodos físicos de combate, num sistema de controlo integrado. No entanto, por vezes, o recurso à luta química é a única alternativa possível. Quando isto sucede, diversos aspectos devem ser ponderados, como sejam:


. Poderá um pesticida menos tóxico ser utilizado como alternativa ? De facto, alguns produtos químicos de elevada toxicidade aguda provocam a mortalidade de grande número de indivíduos de determinadas espécies, tão rapidamente que a relação composto/morte é fácil de estabelecer. Actualmente, muitos pesticidas estão a ser desenvolvidos como resultado directo do aumento de conhecimentos em relação às interacções destes produtos com os organismos vivos. Muitos pesticidas já usados são biodegradáveis, sendo então os efeitos ambientais marcadamente reduzidos.


. Pode o produto trazer problemas para as culturas vizinhas, jardins, etc., caso seja arrastado pelo vento? Para controlar este problema, devem utilizar-se os meios mais adequados de maneira a evitar ou reduzir o arrastamento da calda, ou se for possível, esperar-se o tempo suficiente   até que estejam reunidas boas condições para fazer a aplicação.


. Pode o produto químico ser aplicado a tempo, de maneira a haver um intervalo de segurança ideal antes da colheita ?


Há que saber responder a todas estas perguntas de modo a que o ambiente não seja prejudicado como muitas vezes infelizmente sucede.

9. CUIDADOS A TER COM O MANUSEAMENTO DOS PRODUTOS QUÍMICOS
Quer a mistura do produto químico com a água, quer a aplicação da calda obtida, são dois momentos de grande risco para o operador, principalmente quando o produto químico manuseado é muito tóxico. Por este facto e para que haja substancial diminuição desse risco, o operador deverá ter sempre em consideração os seguintes conselhos:

. Deve proteger-se com luvas e botas de borracha, viseira, fato de macaco e avental de borracha durante a preparação da calda e durante a lavagem do material de aplicação.

. Durante a aplicação do produto deve substituir-se a viseira por respirador com filtro e cartucho de carvão activado apropriado e proteger ainda a cabeça com capuz ou boné impermeável e não tratar as culturas contra o vento. A Figura 7.1, mostra uma viseira com filtro de cartucho de carvão, a qual é bastante moderna e eficaz na protecção contra produtos químicos.

. Não desentupir os bicos com a boca

. Lavar bem os objectos contaminados e o material de protecção tendo cuidado especial em lavar as luvas por dentro, e ter em conta que o seu tempo de utilização está limitado, tanto pela sua própria qualidade como pelo tipo de produto manuseado

. Depois de manusear ou utilizar o produto e antes de comer, beber ou fumar, mudar de vestuário e lavar-se com sabão.

. Evitar a inalação e o contacto com a pele e os olhos durante a preparação da calda e a utilização do produto.

[image: image29.jpg]



Fig. 9. 1. Viseira com filtro de cartucho de carvão
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