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Introdução

Com o aumento do cultivo de um 
número reduzido de espécies em 
vários lugares, deram início ataques 
de novas pragas e moléstias sobre as 
culturas. 

Assim, a tecnologia de aplicação 
tornou-se prática indispensável para a 
viabilidade econômica do sistema de 
produção agrícola vigente.

Fonte: Dorneles, 2008.
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Tecnologia de aplicação

Emprega-se o nome de TECNOLOGIA DE 
APLICAÇÃO quando se usa a aplicação dos 
produtos fitossanitários; que consiste no emprego 
de todos os conhecimentos científicos que 
proporcionem a correta colocação do produto 
biologicamente ativo ao alvo, visando:

quantidade necessária, de 
forma econômica, com o 

mínimo de contaminação ao 
ambiente.
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AgCelence™



Projeto - UFSM
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4%

ok

pulverizadores quanto ao estado de 

conservação e uso sendo que apenas 4

pulverizadores (4,76%) foram aprovados ao 

uso e os demais apresentaram uma ou

mais não conformidades que deverão ser 

corrigidas. Não conformidades

classificadas como graves foram determinadas 

em 60,71% dos pulverizadores.



Situação corriqueira de 

encontrar
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Fonte: Dorneles, 2008
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A pulverização contempla a aplicação de 
defensivos agrícolas. 

Porém, deve ser levada em consideração alguns 
cuidados.

Não pulverizar agrotóxicos próximos a 

vertentes, lagos, açudes, ou seja, próximo de 

recursos naturais.

Evitar a disseminação do produto aplicado;

Contato direto com o produto.
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Clima;

Solo;

Hospedeiro;

Patógeno;

Princípio ativo;

Veículo;

Operador;

Máquinas.
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Clima 10

Bom 
tratamento

Umidade
relativa

Temperatura
20-30ºc

Pluviosidade

Vento
(<7Km H-1)

Melhor horário é de manhã 

cedo e a tardinha!



O que acontece quando a temperatura é alta?

O que acontece quando a umidade é alta?

O que acontece quando a umidade é baixa?

O que acontece quando o vento é alto?
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•< 9.6km h-1

Vento

•20-30ºC
Temperatura

•< 60% gota evapora

•> 90% escorrimentoUmidade

•Não se aplica, 
Chuva
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Como medir o vento no campo?
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•< 9.6km h-1Vento



Mais que 30km/h?
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QUAL O Tempo CERTO DE 

APLICAÇÃO?
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Solo

Cobertura

Topografia
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Quando na presença de troncos e galhos 

que impossibilite o tráfego mecanizado.

Cobertura



18Perigo de acidente devido ao 

deslocamento de centro de gravidade

Topografi
a
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Dependerá da 

variedade, 

condições 

morfológicas da 

planta.
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Atracnose - feijão

joaninhalagarta



Sistêmico

Contato
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Quais são os fatores 

influenciantes?
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Veículo
Formas de

aplicação
Tipo de máquina Tipo de trabalho

Sólido

Em pó Polvilhadoras

Manual,

tratorizado,

aéreo

Em granulos Granuladoras

Manual,

tratorizado,

aéreo, animal

Líquido

Veia líquida Furmigadores Formicidas

Gotas

(MMD>150μ)
Pulverizadores

Manuais,

costais, trator,

aérea

Gasoso

Gotas de

50-150 μ

Atomizadores

Trator, aéreas,

manual.
Gotas <50 μ Nebulizadores



Quanto ao acionamento 

e fonte de potência

Manuais

- Humano

- Animal

Tratorizados Autopropelidos
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a)Manuais: São máquinas acionadas pelos operador. 

Estão divididas em:

Costais;

Padiola.
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Rendimento de 10 a 20 m²/bico.



Acionamento - manual 27



padiola
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Acionamento – bomba 

manual externa
29
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Alcance (sem vento):

- horizontal - 10 m 

- vertical - 8 m

Vazão de liquido (ml/min): 70 a 3480

Acionamento 

por motor 

refrigerado a ar.

Atomizador manual



31Furmigador manual
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Atomizador manual



b) Tração animal: a máquina é 

tracionada pelo animal, ou, o 

animal carrega-a.
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34



35
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C) Motorizados. São do tipo costais motorizados, 

cujo bombeamento do fluido é feito por um motor 2 tempos 

de alta rotação. 
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Rendimento de 60 a 100 m²/bico.



D) Tratorizados: Possuem reservatórios que variam 

de 400 a 5000 litros de capacidade. 

Têm como componentes básicos: 

- depósitos com agitadores - bomba - filtros - reguladores de pressão 

- bicos.
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MANUAL AS BARRAS De 8 até 18m
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40

Hidráulico
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Até 35m



Até 25m – Fenix 3000 Stara 43
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Parreiral

Maça



Cortina de ar _ Vortex 47



E) Autopropelidos: União do trator com 

pulverizador. Menos danos, maior agilidade, maior custo, mais 

rápido.

Muito utilizado em agricultura de precisão. 
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Até 32m 49
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1,57 m de altura livre acima do solo 

com pneu 320/90R50

A tecnologia incorporada permite 

que se pulverize até a 30 km/h 
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• Velocidade de trabalho (15 - 40km h-1)

• Vão livre (1,4 a 1,9m)

• Barras (15 a 48m)

• Capacidade do depósito (1100 a 6000 l)

• Bitola (2,8 a 4,3m)

•Tecnologia (controles eletrônicos)
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Pulverizadores Autopropelido

Velocidade de 20km h-1 e 27 metros de barra

Área coberta=54ha h-1

Consumo =17 L de diesel h-1

Gasto com combustível cerca de R$ 0,58.ha-1*

Pulverizadores Arrasto

Velocidade de 6km h-1 e 18 metros de barra.

Área coberta = 10,8ha h-1

Consumo = 14 l de diesel h-1

Gasto com combustível cerca de R$ 2,40ha-1*



F) Aéreas: Executadas com avião. Otimiza o tempo.55
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Possui em torno de 7,5m de comprimento 

e 11,7m de largura. Capacidade de 680l.

70% de toda a proteção química da safra

comercialmente usada nas terras agrícolas dos

Estados Unidos são aplicadas com aeronaves.

A aviação agrícola é praticada em todos os

continentes, totalizando mais de 40 mil aeronaves

em todo o mundo
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58As principais vantagens da aviação agrícolas são:

- não esmagam a cultura;

- não precisa de área para manobras;

- são mais rápidos;

- independem do tipo de solo;

- maior uniformidade de aplicação.

Os maiores problemas encontrados na aviação 

agrícola são:

- ausência de conhecimento técnico;

- falta de observação de parâmetros básicos;

- desinformações sobre custos operacionais;

- área mínima viável de 100 ha.



1-Filtro de entrada

2-Tanque

3-Válvula de controle da agitação

4-Câmara de compensação

5-Bomba de pistão

6-Registro da linha

7-Filtro de linha

8-Regulador de pressão

9-Retorno

10-Manômetro

11-Registros de saída p/ barras

12-Barras/ Bicos de pulverização
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Mecanismos 60



61

Vídeo 1 Vídeo 2

../../../../../Agricultural Machine/Movies/Sprayer/09052011062.mp4
../../../../../Agricultural Machine/Movies/Sprayer/09052011064.mp4
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Bico plano – vento 
Bico plano –

baixa pressão
Grandes gotas Gota grande

c/bolha de ar

Gota grande

c/bolha de ar

110-04

Descrição: 
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Fonte:



64

corpo

filtro

Capa/

ponta



65Bico leque

Pressão de 4,4 a 

8,7kPa

(30 a 60 lbf pol-2)

Gotas de 300 a 500µm

Aplicação - Herbicida

Bico defletor (Impacto)

Baixa pressão (em torno de 15 lbf.pol-2)

Gotas maiores do que 500µm

Aplicação de herbicidas, baixa deriva

Tipos de bico
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Bico hidraúlico

Pressão de 21,8 a 43,5kPa 

(150 a 300lbf.pol-²)

Gotas de 50 a 300 µm

Pode ser cheio ou Vazio



Ponta para aplicação de 

fertilizante

A pressão de trabalho vai de 1 até bar
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Fonte:



Aplicação de fertilizante 

em faixa
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A pressão de trabalho varia 

de 1-2,5bar

Fonte:



Conjuntos de pontas 

multiplo

Altura da barra

69

Fonte:



Bico Cone – SÉRIE D: D2-13

D2 – indica o diâmetro do orifício em fração 

de polegadas (2/64”)

13 – indica a produção de gotas pequenas

23 – indica a produção de gotas médias

25 – indica a produção de gotas grandes

Bico Leque – TEEJET 110-04

110 – indica o ângulo de aplicação (110º);

04 – indica a vazão.

0,4gal.min-1 ou 1,51 L.min-1

1 galão USA = 3,785 L
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73

Novo Desgastado Danificado por

limpeza inadequada
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Orvalho X Pulverização

Quando pensamos em pulverizar de noite, imediatamente também pensamos 

no orvalho que vai estar depositado na superfície das folhas. Devemos pensar 

no orvalho como um forte aliado às técnicas de aplicação e não como um 

obstáculo para as aplicações noturnas.

O orvalho é pura água depositada sob forma de gota na superfície das folhas. 

A quantidade e intensidade de orvalho que vai ser depositado nas folhas e, 

quando vai começar acontecer este processo, dependerá de fatores como 

temperatura da superfície da folha e da porcentagem da umidade relativa do 

ar.

As gotas de orvalho quando depositadas na superfície foliar, mantém uma 

estreita relação com a folha da planta. Essa relação resulta em benefícios para 

a aplicação.

Em função da temperatura amena do ar na noite e da alta umidade relativa 

ocasionada pelo orvalho, a planta entra no estado de relaxamento e nesse 

estado os estômatos se encontram totalmente abertos, facilitando os 

mecanismos de absorção de herbicidas pelas plantas daninhas. Também no 

caso de aplicações objetivando a "proteção de culturas", a absorção de 

fungicidas e inseticidas sistêmicos pela planta acontece com maior eficiência.
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Dornelles, 2008



Espectro de gota 76

Homogêneo Heterogêneo

A diferença está no tamanho de gotas, 

que devido a pressão inadequada ou 

bico deteriorado, ou sujeira no bico 

resultam nisto
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Diâmetro (μm) Desl lateral

(m)

Tempo para

atingir o solo

5 5400 1 hora

33 120 1,5 minutos

100 15 11 segundos

200 5,5 4 segundos

500 2,1 2 segundo
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Influência do diâmetro da gota de água no seu

deslocamento lateral e no tempo para atingir o solo

quando aplicada a três metros de altura, a 5km/h



Diâmetro

(μm)

Temperat

ura (ºC)

UR (%) Evaportaç

ão da

gota (s)

200 20 80 227

30 50 65

100 20 80 57

30 50 16

50 20 80 14

30 50 4
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Tempo gasto para evaporação da gota em 

função do seu tamanho, temperatura e 

umidade relativa do ar



80
Cobertura de gotas



a)Alto Volume. Aplica-se 500 a 3000 l/ha com 

gotas de 0,3 a 3 mm de diâmetro. 

b) Baixo Volume. Aplica-se 10 a 150 litros/ha 

com gotas de 100 a 250 µ de diâmetro. 

Utilizam-se os Pulverizadores Tratorizados.

c) Ultra Baixo Volume. Aplica-se até 5,0 l/ha 

com gotas de diâmetro menor que 100µ. 

Utilizam-se os Atomizadores.
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82
As partículas 

podem ser arrastadas 

para longe do alvo de 

aplicação.

Depende de:

•Tamanho da gota

•Altura de aplicação

•Vendo

Deriva
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Sem Com 



Pulverizador químico 

(campim anoni)
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Bombas
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Calibração de 

pulverizadores

90



EPI

Manuseio de 

produtos perigosos

Identificação de 

produtos perigosos
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Epi???
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Na aplicação deve-se usar sempre EPI, exceto quando o trator 

for gabinado e pressurizado

93

www.andef.com.br/seguranca_aplicador/pagina09.htm

http://www.andef.com.br/seguranca_aplicador/pagina09.htm


Sem a pressurização da gabine o ambiente 

interno se torna um armazenador dos gases 

da atmosfera
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www.andef.com.br/seguranca_aplicador/pagina09.htm

http://www.andef.com.br/seguranca_aplicador/pagina09.htm
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Tecnologia existente no 

brasil
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www.pulverizar.com.br/artigo04.htm

http://www.pulverizar.com.br/artigo04.htm
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1

Comparação das 50 observações realizadas nos 

tratamentos “espuma”, “espuma e corrente” e “Barra de 

Luz”, colocados em ordem crescente
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2

Verificou-se que o operador adaptou-se rapidamente à nova tecnologia, 

adquirindo prática com facilidade para operar a Barra de Luz.

Também foi observado que o marcador de corrente não auxiliou ao operador 

durante a experimentação no segundo tratamento. Pois houve dificuldade da 

visualização da marca criada pela corrente no solo.

A durabilidade da espuma no primeiro tratamento foi comprometida, pois o vento 

, a temperatura e a umidade relativa estavam desfavoráveis.

Na Figura 4, verifica-se que no tratamento “espuma” foram observados erros 

acima de 4 metros.

Pode-se observar na Figura 5 que 66 % dos pontos amostrados apresentaram 

um erro menor que 0,2 m, não apresentando erro maior que 0,8m. No tratamento 

“espuma e corrente”, foram observados erros até 1,6 m. Já no tratamento 

“espuma”, foram observados erros acima de 1,8 m.

De acordo com a análise estatística realizada para a média dos tratamentos, 

verificou-se que houve a necessidade da transformação dos dados pela raíz 

quadrada do valor. Isto foi necessário para a obtenção de uma maior 

homogeneidade da variância. 

De acordo com o teste de Tukey ilustrado na Tabela 1, verifica-se que não houve 

diferença estatística entre os tratamentos “espuma” e “espuma e corrente” ao 

nível de 1% de significância.

Pode-se observar também que o tratamento “Barra de Luz” obteve o melhor 

resultado estatístico ao nível de 1 % de significância. Neste tratamento, foi obtida 

uma média de 0,14 m no erro.
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3
Sistema 

Vortex
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Componentes necessários 11

6

Fonte: Teejet
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