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RESUMO

A assistência de ar em pulverizadores de barra contribui para: a
redução da deriva e das perdas para o solo, o aumento dos depósitos
e da cobertura da superfície inferior das folhas, a melhoria da pene-
tração das gotas de pulverização, além de possibilitar a redução de
dose e volumes de aplicação. Entretanto, as vantagens dessa técnica
de aplicação dependem não somente do tamanho das gotas de pulverização, mas também do
tipo de cobertura vegetal na área a ser tratada, monocotiledôneas ou dicotiledôneas, e da velo-
cidade e volume de ar gerado pelo equipamento. O uso da assistência de ar em pulverização de
áreas com solo sem cobertura vegetal ou quando as plantas encontram-se nos estádios iniciais de
desenvolvimento pode aumentar a deriva. Por outro lado, culturas em estádios de desenvolvi-
mento mais avançados podem captar mais gotas provenientes da deflexão do ar pela superfície
do solo e, assim, reduzir a deriva. A penetração da pulverização e os depósitos nas folhas podem
melhorar ao posicionar o ar e ou bicos em ângulo de 30°, em relação à vertical, no sentido de
deslocamento do conjunto trator-pulverizador. A combinação da assistência de ar e eletrização
das gotas de pulverização constitui importante técnica visando a proteção de plantas.
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ABSTRACT

AIR ASSISTANCE FOR FIELD CROP SPRAYERS. The air-assistance-sleeve boom sprayer
contributes towards: reduction in spray drift and loss on the ground, an increase in the
agrochemical deposits levels and coverage rate of the abaxial surface leaves, improvement in
the penetration of the spray droplets into the canopy as well as enabling a reduction in both
dosage and in application volume. However, the advantages of this spraying technique are not
only dependent on the droplet size, but also on the vegetation coverage on the ground as well as
mono-cotyledons or di-cotyledons, speed and air volume generated by equipment. The use of
the air assistance without vegetation on the ground or in the early growth stages can increase the
spray drift. On the other hand cultivation at an advanced stage of development captures more
droplets deflected by air currents close to the ground, thus reducing the spray drift. The penetration
and leaf coverage of the spray application can be improved by positioning the air or placing the
nozzles at an angle of 30° to the vertical. The combination of air assistance plus the electrostatic
"charging" of the droplets constitutes an important technique towards increasing the protection
of plants.

KEY WORD: Pesticide application technique, sleeve boom, air assistance, spray drift.

O entusiasmo pelo uso dessa tecnologia em pul-
verização iniciou-se em 1980, conforme relatos de
ROBINSON (1993). Mas, somente ao final da década de
80 e início de 90 que a assistência de ar foi efetiva-
mente adotada em pulverizadores de barra. Na Europa,
essa tecnologia foi introduzida pela Hardi e na
Alemanha, em 1996, sete fabricantes apresentaram
equipamentos com assistência de ar em Feira de Agri-

cultura "Agritechnica" (KOCH, 1997). Nessa época, a
indústria nacional também incorporou essa
tecnologia aos pulverizadores de barra tratorizados.

Para a aplicação dos produtos fitossanitários em
cultivos de baixo fuste as barras de pulverização do-
tadas de assistência de ar surgiram como ótima ferra-
menta para melhorar a qualidade da aplicação (gotas
menores, em maior número), aumentar a produtivi-
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dade (menores volumes e reabastecimentos, maior
velocidade de deslocamento e extensão dos horários
de pulverização), reduzir a deriva (velocidade do vento
da máquina é maior que o vento ambiente) e expo-
sição a esses produtos (SARTORI, 1997).

Os pulverizadores tratorizados com assistência de
ar possuem um ou dois ventiladores, geralmente axial,
posicionados próximos à seção central da barra de
pulverização, que distribuem volume muito grande
de ar em duto inflado montado acima da barra e bicos
(MATTHEWS, 2000). A velocidade do ar gerado pode
variar com a rotação (rpm) do ventilador e, também,
ao longo da barra com variações de até 40% da veloci-
dade do ar nas extremidades em relação à obtida na
seção central da barra, medida a 10 cm abaixo da
saída do ar, em equipamento nacional.

É oportuno ressaltar a necessidade premente do
estabelecimento de normas para avaliação precisa da
velocidade do ar gerado em pulverizadores de barra
dotados de assistência de ar, pois torna-se importante
a definição da distância de medição em relação a aber-
tura de saída do ar, bem como a aquisição de
anemômetros especiais que registrem altas velocida-
des do ar (30 - 40 m/s).

A contaminação do solo cultivado com cereais pode
ser reduzida, em aproximadamente 40%, ao utilizar-se
de 50% da máxima velocidade do ar gerado pelo venti-
lador em pulverizador dotado de assistência de ar na
barra, em relação a aplicação convencional (sem ar),
conforme relatado por TAYLOR & ANDERSEN (1997).

O volume de ar gerado pode variar de 0 - 2000 m3/
hora/barra, dependendo do número e potência do
ventilador, distribuído em barras com tamanho variável
podendo atingir 24 metros de comprimento. O ar dis-
tribuído na manga inflada é forçado a passar por aber-
tura contínua ou intercalada, na direção perpendicu-
lar àquela que foi gerado, no sentido descendente.

O ângulo de posicionamento dos bicos de pulveri-
zação em relação a cortina de ar gerada pelo equipa-
mento (vertical, descendente), bem como dos bicos e
cortina de ar simultaneamente, em relação à vertical,
podem influenciar significativamente sobre os níveis
dos depósitos e na distribuição da pulverização. Atu-
almente, em pulverizadores de barra dotados de
assistência de ar as alterações da angulação dos
bicos e cortina de ar, em relação à vertical, a favor ou
contrário ao deslocamento do conjunto trator-pulve-
rizador são realizadas de forma simultânea com o
comando em cilindro único girando no sentido horário
ou anti-horário.

Os resultados de pesquisas, conduzidas sob
condições controladas e a campo, têm demonstrado
que o posicionamento dos bicos a 30° a favor do des-
locamento em pulverizadores convencionais (sem ar)
propiciam significativo aumento dos depósitos na
superfície foliar de diferentes espécies vegetais.

Na Inglaterra, experimentos conduzidos em túnel
de vento com plantas cultivadas em bandeja confir-
mam que a angulação da pulverização a favor do
deslocamento em presença da assistência de ar
aumentou a deposição em cereais e reduziu a conta-
minação do solo (HISLOP et al., 1995). Atualmente, pode-se
posicionar os bicos de pulverização e cortina de ar
com ângulos de 15 e 30° em relação à vertical em
pulverizadores tratorizados de barra nacional assisti-
dos a ar.

O uso da angulação do ar a favor do deslocamen-
to com gotas finas podem incrementar substancial-
mente os níveis de depósitos da pulverização em al-
vos verticais. Resultados de experimentos divul-ga-
dos pela Hardi Int. Tech. Report na cultura da batata,
indicaram que a penetração e retenção da pulveriza-
ção foram maiores com o uso da assistência de ar
posicionada em ângulo a favor do deslocamento nas
folhas da parte baixa da planta. Na parte superior o
volume de calda retido praticamente não foi influen-
ciado pelo ângulo de saída do ar, a favor ou contrário
ao deslocamento do equipamento (TAYLOR & ANDERSEN,
1997).

Aliado ao volume, velocidade do ar gerado e
angulação dos bicos nesses pulverizadores outros
fatores como: velocidade de deslocamento do conjun-
to trator-pulverizador, presença ou não de cobertura
vegetal na área, tipo de cobertura vegetal
(monocotiledônea ou dicotiledônea, densidade de
plantas, arquitetura e características da cutícula das
plantas), posição de insetos-pragas e patógenos na
planta, características do agroquímico, tamanho das
gotas e condições ambiente, especialmente velocidade
de vento, podem influenciar na eficácia do controle
fitossanitário.

O movimento do ar causado pela velocidade de
deslocamento do conjunto trator-pulverizador pode
influenciar significativamente na dispersão da pul-
verização de bicos hidráulicos. Isto torna-se bastante
evidente quando aumenta-se a velocidade de deslo-
camento em áreas planas (MATTHEWS , 2000). Em
alguns estados brasileiros a realização de pulveri-
zações com velocidades superiores a 16 km/h
tornou-se prática usual entre agricultores, favorecida
pelas condições topográficas local.

Após a saída do líquido pressurizado pelo orifí-
cio das pontas de pulverização perde entre 50 a 70%
da sua energia. A energia remanescente está sob
forma de movimento e, portanto, denominada de
momento (quantidade de movimento). A redução do
momento deve-se principalmente à resistência do ar
com queda gradual das gotas no ambiente. Gotas com
menor momento estão mais propensas à deriva.
Assim, ao mudarem sua trajetória são levadas por
corrente de ar ascendente atrás do bico com formação
de vórtice. A corrente de ar induzida descendente gera
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depressão ao redor do bico que é restabelecida pelo ar
proveniente da frente do bico, decorrente da sua
movimentação no sentido do deslocamento do pulve-
rizador (JORGENSEN, 2000).

O fato das gotas menores prolongarem sua trajetória
no ar tornam-se expostas às correntes aéreas por perío-
dos relativamente longos antes de atingir ou penetrar
na vegetação, quando não desviam do alvo. Dessa
forma, a deriva de gotas menores (aerotransportadas)
não é somente função do seu tamanho e velocidade
do vento, mas certamente depende das propriedades
aerodinâmicas do bico de pulverização selecionado.
Equipamentos com assistência de ar descendente tem
sido usado para aumentar a penetração das gotas no
interior da cultura e reduzir a deriva das pulveriza-
ções (TAYLOR et al., 1989; COOKE et al., 1990; TAYLOR &
ANDERSEN, 1991; BAUER & RAETANO, 2000a).

BAUER & RAETANO (2000a), avaliando o efeito da
assistência de ar na deposição e perdas de produtos
fitossanitários em pulverizações na cultura da soja,
em relação ao equipamento convencional (sem ar) com
alvos artificiais constataram níveis significativamen-
te menores de deriva (aerotransportada) para o equi-
pamento dotado de ar em diferentes distâncias da
barra pulverizadora. Os autores também constataram
menor deriva por sedimentação na área externa da
cultura com o uso da assistência de ar junto à barra
pulverizadora.

 A assistência de ar em barra pulverizadora
melhora sensivelmente a penetração da pulverização,
especialmente em culturas altas e com alta densidade
foliar como a cultura da batata, além de reduzir a
deriva (KOCH, 1997). Entretanto, esses efeitos não são
observados quando pulverizações com assistência de
ar são realizadas em solo nú ou sobre plantas em es-
tádios iniciais de desenvolvimento. Ainda, segundo
MATTHEW (2000) a penetração da pulverização assis-
tida a ar é melhor em cereais quando comparada àque-
la em culturas de folhas largas como o algodão.

Na Holanda testes com o pulverizador assistido a
ar TWIN (Hardi) têm sido conduzidos em plantios de
batata. No geral, a assistência de ar reduziu a deriva
por sedimentação em 50% e a deriva aerotranspor-
tada em 75%. Neste país, a porcentagem de deriva
por sedimentação aceita está entre 8 - 10% para a dis-
tância de 1,5 a 2,0 metros da barra e ao redor de 0,2%
entre 5,0 a 6,0 metros. A recomendação para a realiza-
ção de pulverizações na Holanda é com velocidade
de vento inferior a 5,0 m/s. Já para a Alemanha os
valores de deriva por sedimentação admitidos nas
aplicações dos produtos fitossanitários variam de 0,6
a 0,1%, respectivamente para as distâncias de 5,0 a
30,0 metros da barra pulverizadora (JORGENSEN & W ITT,
2000).

Considerando os limites de deriva aceitos em pul-
verização na Alemanha, a distância segura para a

aplicação próximo aos canais de água (irrigação/
drenagem) nesse país é 10,0 metros para 80% dos
herbicidas aprovados para uso e de 20,0 metros para
outros herbicidas. A França e a Bélgica seguem os
limites de deriva aceitos na Alemanha.

Alvos artificiais também foram usados por Morley
Research Centre para simular plantas daninhas em
beterraba açucareira. As variações nos valores dos
depósitos de pulverizações com assistência de ar
foram menores em relação aos obtidos com o pulveri-
zador convencional (TAYLOR & ANDERSEN, 1997). Esses
autores, também constataram a influência da assis-
tência de ar sobre a redução no percentual de deriva
em relação a aplicação convencional (sem ar), sendo
de 90, 84,83,76,68 e 61%, respectivamente, pulveri-
zando-se cevada, feijão, ervilha, couve de Bruxelas,
alface e alho-poró com gotas finas.

Atualmente, estudos envolvendo modelos
computacionais objetivam esclarecer o relacionamento
entre o ar liberado, risco de deriva e depósito no alvo.
Resultados preliminares têm mostrado que o aumento
da velocidade de deslocamento com pulverizadores
assistidos a ar pode reduzir a deriva, mas proporciona
menor uniformidade do tratamento na cultura alvo
(MILLER, 1997). Entretanto, objetivando reduzir o
volume de aplicação NORDBO (1992) constatou menor
variabilidade e melhoria na deposição com o uso da
assistência de ar. VENEGAS & RAETANO (2002), também
constataram que a assistência de ar uniformizou os
depósitos (menores CVs) ao longo da barra de pulve-
rização na cultura da batata var. Bintje.

A densidade, arquitetura, tipo de cutícula (pilosa,
glabra, cerosa), estádio de desenvolvimento da espécie
vegetal na área são fatores que influenciam na eficiên-
cia do controle fitossanitário com o uso de pulveriza-
dores de barra dotados de assistência de ar.

Gotas finas propiciam maiores depósitos nas plantas,
especialmente em monocotiledôneas, porém estão
muito suscetíveis à deriva. Sua capacidade de pene-
tração nas culturas é pequena e, portanto, a perda
para o solo deveria ser limitada. Dessa forma, a assis-
tência de ar possibilita o uso das gotas finas com maior
eficiência, pela redução da deriva e maiores depósitos
sobre o alvo, além de possibilitar maior penetração
dessas gotas em culturas mais enfolhadas com redu-
ção das perdas para o solo (JORGENSEN & WITT, 1997).

Por outro lado, gotas grossas geralmente propiciam
bom controle de deriva. Em dicotiledôneas, os depó-
sitos não são apenas dependente do tamanho das
gotas (NORDBO, 1992). Ao contrário do obtido com
gotas de menor diâmetro, as gotas grossas proporcio-
nam depósitos significativamente menores em super-
fícies verticais (monocotiledôneas), e especialmente
nos estádios iniciais de desenvolvimento com o
aumento da perda para o solo proporcionalmente ao
seu tamanho (JORGENSEN & WITT, 1997).
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Nos vegetais, onde a retenção das gotas é limitada
pela presença de camada cerosa na cutícula maiores
estudos são necessários, especialmente com a assis-
tência de ar em pulverização, para avaliação da quali-
dade da aplicação (KOCH, 1997). Na ausência de
vegetação (solo nú) a assistência de ar pode aumentar
a deriva pela deflexão do ar proveniente do pulveri-
zador pelo solo, ao contrário do ocorrido na presença
de vegetação com o impacto das gotas na superfície
foliar (MATTHEWS, 2000).

As perdas dos agroquímicos para o solo em pul-
verizações com presença ou não da assistência de ar
junto à barra podem superar os níveis dos depósitos
nas plantas de feijoeiro, aos 26 dias após a emergência,
em até 100% quando em estádios iniciais de desen-
volvimento (BAUER & RAETANO, 2000b).

O aumento dos depósitos de pulverização, especial-
mente na superfície abaxial, em folhas posicionadas
na parte inferior das plantas têm-se constituído numa
ferramenta importante para a melhoria na eficiência
de controle de insetos-pragas como pulgão em batata
e mosca branca em feijoeiro.

A deposição da pulverização na cultura do
feijoeiro, aos 48 dias após a emergência em presença
da assistência de ar junto à barra de pulverização,
com diferentes pontas de pulverização e volumes de
calda não diferiu estatisticamente em relação àquela
obtida com a pulverização convencional (BAUER &
RAETANO, 2000b). Entretanto, depósitos significativa-
mente maiores foram obtidos na superfície abaxial
dos folíolos posicionados mais próximos ao solo com
as pontas de jatos cônico JA-2 e plano AXI 11003 na
pressão de 1033,5 e 206,7 kPa, respectivamente e
volume de 200 L/ha.

A redução da deriva, a maior penetração e uni-
formidade na distribuição da pulverização, menor depen-
dência do vento ambiente e o aumento dos depósitos,
principalmente, na superfície abaxial das folhas
posicionadas próximo ao solo, constituem vantagens
do uso da assistência de ar em barra de pulverização,
à medida em que melhora a eficácia de controle e
reduz a contaminação ambiental. Aliado a esses fato-
res, a redução da dose dos produtos fitossanitários,
também têm sido constatada no controle de insetos-
pragas, patógenos e plantas invasoras com a adoção
dessa tecnologia.

Na cultura da beterraba, os produtos
fitossanitários aplicados com assistência de ar junto
à barra a 50% da dose registrada proporcionaram
controle tão eficiente quanto 100% da dose  aplicada
com pulverizador convencional (MAY &  HILTON ,
1992). Este efeito, também foi observado no controle
de plantas invasoras na cultura de cevada, onde um
terço da dose de sulfunylurea aplicada com assistên-
cia de ar (100 L/ha) apresentou a mesma eficiência
de controle quando o produto foi aplicado com 100%

da dose com pulverizador convencional (sem ar) no
volume  de 200 L/ha (ANDERSEN et al., 2000). Entretan-
to, quando um terço da dose foi aplicada com pulveri-
zador convencional aumentou o número de plantas
vivas.

Melhor eficiência no controle de Botrytis foi obtido
em ervilha com 50% da dose do fungicida aplicado
com assistência de ar, quando comparado com 100%
da dose aplicada de modo convencional (KNOTT, 1995).

Atualmente, a assistência de ar vêm sendo combi-
nada com a eletrização das gotas de pulverização (ele-
trização por indução) objetivando maior redução da
deriva e exposição dos aplicadores, bem como do
ambiente aos produtos fitossanitários.
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