PULVERIZACAO

NOVAS SOLUCOES PARA PULVERIZACAO

DE PRECISAO

A aplicagdo das técnicas de pulverizacdo
de precisdo em Portugal tem ocorrido

de forma lenta, apesar das diversas
acdes formativas e dos avangos na drea
da mecanizagdo e tecnologia de apoio.

A integracdo do conhecimento e de
inteligéncia nos pulverizadores, permitird
acelerar a transi¢do para uma fruticultura
de precisdo, mais racional e mais
capacitada para responder aos desafios
agroecoldgicos, que constam da agenda
do Pacto Ecoldgico Europeu (Green Deal).
O projeto SPIN — Solu¢do de Pulverizacdo
Inteligente consistiu na producdo de

um protdtipo que incorpora 20 anos de
conhecimento na drea da pulverizacdo de
precisdo.
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Enquadramento

As tltimas duas décadas tém sido alvo de intensas
tentativas no sentido de promover uma alteracao
disruptiva das praticas e técnicas de pulverizagao
em Portugal. Nao obstante o elevado nimero de
acoes de sensibilizacao e de documentos de apoio
produzidos desde o seu inicio (ex. Otimizacao da
técnica de pulverizacao e atomizagao em baixo vo-
lume, COTHN, 2004; Livro da Pereira Rocha, Vol. III,
Cap. V e VI, ANP, 2004), mantém-se, em muitos ca-
sos, as mesmas praticas e os mesmos erros. Entre
eles, o uso de volumes de calda desajustados dos
volumes de vegetacao, a predominancia do uso de
elevados volumes de calda, a deficiente aplicacao
das técnicas de pulverizagao em médio e baixo vo-
lume, a baixa sensibilidade dos aplicadores para a
regulacao, calibragao e avaliacao da qualidade do
pulverizado no alvo biolégico. As novas tecnologias
apresentam, ainda, fraca representatividade no
contexto global das exploracoes agricolas, agra-
vando os seus niveis de eficiéncia. Verifica-se ainda
uma alteracao do modelo de pomar predominan-
te, com entrelinhas e arvores mais estreitas, mais
adaptado a pulverizacao de precisao, perdendo-se,
em muitos casos, a oportunidade de racionalizar o
uso dos fatores de producgao e de minimizar os im-
pactos ecologicos, toxicoldgicos e ambientais, re-
forcando a sustentabilidade, a seguranca alimentar
e o resultado econdmico das exploragoes agricolas.
Os objetivos previstos inicialmente na estratégia
Farm-to-Fork do Pacto Ecolégico Europeu, de re-
duzir em 50% o uso de produtos fitofarmacéuticos
até 2030, podiam ser alcancados pela adogao da
pulverizacao de precisao, mais do que pela retira-
da desenfreada de solugdes do mercado, por vezes
sem alternativas eficazes, colocando mais pressao
no controlo de pragas e doencas e forcando, muito
vezes, a adogao de praticas incorretas na gestao de
residuos e de resisténcias, responsaveis pelo decli-
nio de algumas culturas. Nao sendo o impacto das
estratégias formativas suficiente para uma transi-
¢ao rapida e em larga escala de conceitos, praticas
e abordagens no que respeita a aplicagao de produ-
tos fitofarmacéuticos, impode-se, por isso, a adi¢ao
de inteligéncia e versatilidade aos equipamentos
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comercializados, munindo-os de capacidade pa-
ra se adaptarem aos diversos modelos produtivos,
interagir com o coberto vegetal e percecionar em
tempo real a necessidade de alterar as condicoes
de aplicacao.

Neste ambito, o mercado mundial de pulveriza-
dores profissionais tem vindo a sofrer alteragoes,
contudo insuficientes para responder as crescen-
tes exigéncias, pondo em causa o cumprimento das
metas assumidas pela UE e o acesso dos produto-
res a mercados economicamente mais interessan-
tes. Parte da maquinaria disponivel no mercado
nao permite uniformizar a distribui¢ao e quantida-
de dos depdsitos no alvo biologico, apresentando
perdas por deriva incompativeis com a fruticultura
moderna de precisdo. Este facto resulta da conce-
¢ao natural dos pulverizadores, que tém: i) turbi-
nas axiais, resultando na projegcao de volumes de
calda mais elevados que os necessarios para ven-
cer as distancias ao alvo biologico; ii) gotas mais
grossas do que as adequadas para proporcionar
uma cobertura densa de gotas, sem escorrimento;
iii) tecnologia de aspiragao do ar que nao permite
uniformidade no perfil vertical do coberto vegetal
nem na distribuicao do caudal em ambos os lados
do equipamento; e, iv) nao existe interagao com o
coberto vegetal que ajuste em tempo real os volu-
mes de calda e caudais de ar as caracteristicas das
arvores e condigdes meteorologicas no momento
da aplicacao.

Soluc¢oes para pulverizacao

de precisdo: o projeto SPIN

Com o intuito de colmatar as deficiéncias identi-
ficadas, o INIAV, IP propds a concecao de um no-
vo protoétipo de pulverizagao, concebido no ambito
do projeto SPIN - Solucao de Pulverizagao Inteli-
gente, desenvolvido e produzido pela TOMIX, num
consoércio que integrou também o INESC TEC, o
INEGI, a CAMPOTEC e a CONSULAI Pretendia-se
desenvolver um equipamento capaz de aplicar efi-
cientemente volumes de calda e doses de produtos
fitofarmacéuticos mais reduzidos (baixo a médio
volume - 200 a 500 L/ha), recorrendo a um espec-
tro homogéneo de gotas finas de elevada aderéncia
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e baixa propensao ao escorrimento, aspiragao de
ar superior nao contaminado e distribuicao uni-
formizada de ar ao longo do defletor vertical, com
um sistema hidraulico para regulagao auténoma da
distancia e angulo ao alvo biologico, propulsiona-
do por bomba de baixo débito e poténcia de forma
a trabalhar sobre a cultura e, com isso, reduzir as
perdas na distribuicao de ar e calda. Este equipa-
mento foi concebido para aplicacoes de produtos
fitofarmacéuticos em pomares de pomoideas, pru-
noideas, olival e amendoal, adaptando-se a diferen-
tes distancias na entrelinha e a diferentes geome-
trias de cultura.

Constituicdo do protétipo

No sistema desenvolvido, o ar ¢ aspirado superior-
mente, mediante o uso de 4 turbinas independen-
tes (2 de cada lado), evitando a projecao de espo-
ros que inevitavelmente resulta da perturbagao do
solo que ocorre durante a aspiracao nas turbinas
convencionais. Os grupos ventiladores foram con-
cebidos de forma eliptica, com saidas de ar verti-
cais, com possibilidade de deslocamento vertical
de 1000 mm, lateral de 500 mm e inclinacao de 30°,
permitindo tratar de cima para baixo e junto ao al-
vo biolégico (Figura 1). O sistema foi concebido de
forma a que os grupos ventiladores superiores pos-
sam tratar o terco superior das arvores de cima pa-
ra baixo e os grupos ventiladores inferiores possam
assegurar a distribui¢ao nos dois tercgos inferiores,

v Chassis Frontal

4 Chassis Principal

garantindo uma projecao integral junto ao alvo bio-
légico, de forma uniforme e com controlo de perdas
por deriva ou escorrimento.

A central hidraulica foi otimizada de forma a bai-
xar o centro de gravidade do equipamento e de
proteger o sistema dos elementos externos, sendo
composta por 3 bombas hidraulicas com funcdes
distintas, responsaveis por operar de forma inde-
pendente os motores hidraulicos dos ventiladores
dianteiros, traseiros e assegurar os movimentos li-
neares de todos os cilindros hidraulicos.

Dado que no processo de pulverizacao podem ser
produzidos diferentes padroes de escoamento,
consoante as condicdes operacionais (pressao e
caudal), propriedades fisicas dos fluidos e confi-
guragao geométrica do pulverizador, foram efetua-
das simulagdes com modelos CFD (Computational
Fluid Dynamics) para caracterizar o escoamento do
ar através de simulacoes numéricas que conside-
ravam diferentes cenarios de insuflacao. Este pro-
cesso permitiu definir a arquitetura do sistema de
injecao e as caracteristicas técnicas e geomeétricas
que garantiam em ambiente operacional um escoa-
mento uniforme de ar ao longo da copa, com velo-
cidade do ar suficiente para conduzir a gota ao alvo
(topo superior), mas nao excessiva para dificultar o
seu deposito e aumentar o escorrimento, ineficién-
cia e contaminacao do solo (topo inferior). Foram
ensaiadas diferentes inclinagdes das hélices e velo-
cidades de rotacao, e efetuadas todas as simulacoes

Figura 1 - Prototipagem em 3D dos grupos ventiladores (TOMIX), com sistema hidrdulico para ajustamento da

disténcia ao alvo bioldgico e regulagdo de inclinagdo.
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Velocidade Méxima por Slot [m/s]

Figura 2 - Exemplo de simulagdes efetuadas para andlise do escoamento interno e projecéio do ar, com hélices

em posicdo horizontal e rotagdo de 1400 rpm (INEGI).

para analise do escoamento interno do ar, velocida-
de média e maxima por slot, estimativas da perda
de carga e analise de projecao externa (Figura 2).

Desenvolveu-se ainda um modulo de percecao e
controlo avangado, permitindo detetar a distancia
e volume de vegetacao mediante um LIDAR 2D co-
locado superiormente, regulando autonomamente
a manutencao de uma distancia constante ao alvo
biologico e o volume de calda aplicado em funcao
da volumetria do coberto vegetal medida instan-
taneamente, permitindo reduzir o volume de cal-
da em cerca de 20% apenas com o modo ON/OFF
(Baltazar et al., 2023). O caudal de ar é regulado de
forma independente e auténoma em cada lado dos
defletores, em resposta a um sensor de vento que
reduz o caudal de ar produzido sobre o lado do ven-
to dominante, minimizando as perdas por deriva.

Validacgdo biolégica em ambiente real

Desenvolvido o protétipo e concluidos os testes
laboratoriais e de fabrica, iniciaram-se validacoes
técnicas e cientificas em condigOes reais, sobre a
doenca que maiores prejuizos tem causado a uma
das fruteiras nacionais mais emblematicas, concre-
tamente sobre a Estenfiliose (Stemphylium vesica-
rium Wall.) da pereira ‘Rocha’. Implementaram-se,
por isso, ensaios em que se procedeu a avaliagao da
eficacia biologica em varias modalidades implemen-
tadas desde o inicio do ciclo até a colheita dos frutos,
nomeadamente: (i) Convencional, pulverizagao com
pulverizador convencional e dose de rotulo reco-
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mendada (750 L/ha, 55 L /1000 m? de vegetacao); (ii)
SPIN 550, pulverizacao com prototipo desenvolvido
e reducao de 35% da dose de rotulo recomendada
em todos os tratamentos (550 L/ha, 40 L/1000 m?
de vegetacao); (iii) SPIN 350, pulverizacao com
prototipo desenvolvido e reducao de 60% da dose
de rotulo recomendada em todos os tratamentos
(350 L/ha, 25 L/1000 m? de vegetacao). A aplicacao
do médio e baixo volume foi efetuada promovendo a
reducao do tamanho das gotas, de forma a compen-
sar a reducao do volume de calda com o aumento do
nimero de pontos de impacto, sem escorrimento,
de forma a garantir uma rede densa de gotas no al-
vo biolégico. Esta técnica, e particularmente nesta
doenca em que a capacidade curativa das solugoes
homologadas é manifestamente baixa, ja tinha evi-
denciado maior eficacia no seu controlo, apesar do
uso de doses mais reduzidas. Por outro lado, foram
analisados os depositos tendo-se procedido a ava-
liacoes da distribuigcao das gotas no alvo biologico e
das consequentes perdas por deriva, colocando-se
papéis hidrossensiveis no interior e exterior das co-
pas, distanciados a 0,5 m, quer no perfil vertical das
arvores, quer no solo da linha contigua. Foram mo-
nitorizados os depositos nas linhas tratadas e adja-
centes nas mesmas posicoes (Figura 3). Os papéis
hidrossensiveis foram digitalizados e tratados com
software especifico para avaliar a percentagem de
cobertura, nimero e area média das gotas, de forma
a validar as opcoes escolhidas relativamente aos bi-
cos e seu posicionamento vertical nas turbinas.
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Digitalizagdo

Tratamento de
dados
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Figura 3 - Metodologia usada para andlise da composicéo e distribuicéo do pulverizado no alvo bioldgico.

Foram aplicados 13 tratamentos entre 14 de abril de
2023 e 18 de julho de 2023, com fungicidas e/ou in-
seticidas, diferindo apenas nos volumes de calda e
doses de produtos fitofarmacéuticos, consoante as
modalidades. As areas referentes a cada tratamen-
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to ficaram separadas por duas linhas de seguranca,
tratadas apenas para o interior do bloco, de acordo
com as condigOes preconizadas para a modalidade.
O pomar ensaiado (INIAV, Quinta Nova, Alcobaca)
apresentava uma densidade de 1111 arvores por hec-
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Figura 4 - Evolucdo da percentagem de estenfiliose nas folhas (a) e nos frutos (b) nas modalidades
convencional, tratadas com o protétipo SPIN e no controlo sem tratamentos.
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Figura 5 - Incidéncia e localizagdo das infe¢des de Estenfiliose nos frutos & colheita.

tare (4,5 x 2,0 m), altura média de 3,6 m e largura
média de 1,7 m. Em resumo, nas avaliacoes efetua-
das ao longo do ciclo vegetativo nao foram encon-
tradas diferencas significativas na percentagem de
estenfiliose nas folhas (Figura 4a) ou frutos (Figura
4b) das modalidades tratadas. No caso das folhas,
as diferencas tornaram-se significativamente dife-
rentes do controlo sem tratamentos logo no inicio
de maio (8/05/2023), contrariamente aos frutos
onde as diferencas se acentuaram a partir do més
de julho (13/07/2023).

A colheita, foram analisados a totalidade dos frutos
colhidos (excluidos frutos caidos no solo, uma vez
que o avancgado estado de decomposicao nao per-
mitia identificar os sintomas que os relacionassem
com o agente causal). A percentagem de frutos com
sintomas de estenfiliose foi semelhante em todas
as modalidades tratadas (20,15 a 21,36%), com pre-
dominancia das infe¢oes localizadas na zona apical
dos frutos (Figura 5).

Mantendo a conformidade com os resultados ob-
tidos em trabalhos realizados no inicio do século,
com baixo volume e reducao de doses, verifica-se
novamente que recorrendo ao uso de tecnologias
de precisao e assegurando que a reducao de vo-
lumes de calda nao ocorre pela via da reducao de
depositos, mas pela redugao das perdas por escor-
rimento e deriva, é possivel com reducoes elevadas
das doses aplicadas manter os niveis de eficacia
dos tratamentos com produtos fitossanitarios. A
tecnologia SPIN, incorporando todos estes princi-
pios, apresenta-se como uma solucgao eficaz para a
fruticultura de precisao, permitindo versatilidade
na adaptacao as caracteristicas dos pomares e in-
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teligéncia para, de forma auténoma, percecionar as
condicoes de aplicacao e interagir com o coberto
vegetal. Trata-se de uma proposta que continua em
desenvolvimento, para adicionar mais potencialida-
des e concorrer no mercado “Premium” europeu. ©
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