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RESUMO

A utilizacdo de adjuvantes na agricultura possui grande relevancia, entretanto as aplicagbes destes
agroquimicos é fortemente influenciado pela deriva, que é considerada um dos maiores entraves do
setor. Dentre todos os fatores que favorecem a deriva, o tamanho das gotas pulverizadas tem se
mostrado muito relevante e os adjuvantes atuam promovendo uma aplicagcdo mais assertiva. Os
adjuvantes sao divididos em aditivos que afetam a absorgao devido a sua agao direta sobre a cuticula,
e os modificadores das propriedades de superficie dos liquidos, os surfatantes. Sabendo da importancia
das pontas de pulverizagdo e dos adjuvantes nas aplicagdes de agroquimico, objetivou-se através
deste trabalho avaliar a agdo dos adjuvantes na redugcdo de deriva através de uma simulagéo
comparativa conduzida durante o més de julho de 2024 no municipio de Santa Helena — Parana, na
industria de fertilizantes Macrobio. Deste modo, conduziu-se uma simulagao de aplicacdo real no
campo, com intuito de comparar o bico cénico e o bico leque, com e sem adjuvantes em calda, para
avaliar a agao destas substancias na redugao da deriva em diferentes velocidades de vento. Para tanto,
utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com os 8 tratamentos e 6
repeticdes. Todos os tratamentos utilizaram dose de 0,5mL de adjuvante por litro de agua (10mL por
bomba), sendo que a pressdo do pulverizador utilizada foi de 4 bar, por possibilitar gotas mais finas.
Os tratamentos foram constituidos da seguinte maneira, T1 = agua pura com bico cbnico, sem vento,
T2 = agua pura com bico leque, sem vento, T3 = dose de adjuvante com bico cbnico, sem vento, T4 =
dose de adjuvante com bico leque, sem vento, T5 = agua pura com bico conico, com vento de 5 km/h,
T6 = agua pura com bico leque, com vento de 5 km/h, T7 = dose de adjuvante com bico cdnico, com
vento de 5 km/h, T8 = dose de adjuvante com bico leque, com vento de 5 km/h. Embora tenha sido
observado diferenga do volume de coleta nos tratamentos utilizados, ndo foi uma diferenca significativa,
portanto dependendo do valor do produto e da velocidade de vento no momento da aplicagao, néo é
viavel a utilizagdo do produto em questdo nas condigbes criadas para o experimento. Entretanto, foi
possivel observar que conforme a velocidade do vento aumenta o redutor de deriva contribui para uma
aplicagéo de qualidade.

Palavras-chave: Adjuvantes. Aplicagao. Bicos. Deriva. Pulverizagao.



ABSTRACT

The use of adjuvants in agriculture is highly relevant; however, the application of these agrochemicals
is strongly influenced by drift, which is considered one of the biggest obstacles in the sector. Among all
the factors that favor drift, the size of the sprayed droplets has been shown to be very relevant and
adjuvants act by promoting a more assertive application. Adjuvants are divided into additives that affect
absorption due to their direct action on the cuticle, and modifiers of the surface properties of liquids,
surfactants. Knowing the importance of spray tips and adjuvants in agrochemical applications, the
objective of this work was to evaluate the action of adjuvants in reducing drift through a comparative
simulation conducted during the month of July 2024 in the municipality of Santa Helena - Parana, in the
Macrobio fertilizer industry. Thus, a simulation of real application in the field was conducted, with the
aim of comparing the conical nozzle and the fan nozzle, with and without adjuvants in the spray solution,
to evaluate the action of these substances in reducing drift at different wind speeds. For this purpose, a
completely randomized experimental design (CRD) was used, with 8 treatments and 6 repetitions. All
treatments used a dose of 0.5 mL of adjuvant per liter of water (10 mL per pump), and the spray pressure
used was 4 bar, to allow for finer droplets. The treatments were constituted as follows: T1 = pure water
with conical nozzle, without wind; T2 = pure water with fan nozzle, without wind; T3 = adjuvant dose
with conical nozzle, without wind; T4 = adjuvant dose with fan nozzle, without wind; T5 = pure water
with conical nozzle, with wind of 5 km/h; T6 = pure water with fan nozzle, with wind of 5 km/h; T7 =
adjuvant dose with conical nozzle, with wind of 5 km/h; T8 = adjuvant dose with fan nozzle, with wind of
5 km/h. Although a difference in the collection volume was observed in the treatments used, it was not
a significant difference; therefore, depending on the value of the product and the wind speed at the time
of application, it is not feasible to use the product in question under the conditions created for the
experiment. However, it was possible to observe that as the wind speed increases, the drift reducer
contributes to a quality application.

Key word: Adjuvants. Application. Nozzles. Drift. Spraying.
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1 INTRODUGAO

O agronegécio brasileiro destaca-se internacionalmente em virtude das
dimensdes continentais de nosso pais, tendo predominancia de clima tropical, grande
disponibilidade de agua e solos com boas condi¢des de cultivo agricola (Carvalho,
2016). Em decorréncia disto, Silva (2019) menciona que a presencga das doencgas
pode ampliar os custos de produgao e Andrade (2020) aponta que doengas fungicas
estdo entre as principais limitantes para se alcancar boas produtividades. Deste modo,
€ evidente a importadncia da utilizagdo de tecnologias que possam auxiliar na
eliminagao destas doencgas e, em contrapartida, melhorar a producéo.

Para atender as demandas e alcancar indices elevados de producido, os
produtores utilizam o controle fitossanitario com os defensivos agricolas. Quando ha
fatores ambientais e climaticos que possam favorecer a proliferacdo de doencas,
deve-se realizar o controle preventivo, uma vez que apos a infestagcdo a cultura ja
apresentara danos (Chechetto, 2011) e, diante desta perspectiva, o controle curativo
tera menor eficiéncia, pois o patdégeno ja se encontra instalado na cultura (Pelin et al.,
2020).

O controle preventivo pode ser realizado com diversas atividades, sendo muito
importante observar os efeitos que as tecnologias podem propiciar nas aplicagdes. O
uso de adjuvantes é uma pratica que acontece desde o inicio do século XVIII e vem
sendo empregado cada vez mais, com o intuito de promover melhorias na atividade
biolégica através das alteracdes fisico-quimicas da cadeia de aplicacdo agricola
(Moreira, 2009).

Em decorréncia da frequéncia aumentada da utilizacdo destas substancias, a
necessidade de esclarecer a funcionalidade destes produtos se faz importante, visto
que podem ser adicionados nas formulagdes dos produtos fitossanitarios ou direto na
calda, atuando na formacdo das gotas — pulverizacdo, na interacdo bioldgica do
ingrediente ativo com o alvo e a dinAmica no ambiente (Raetano; Chechetto, 2019).

Adjuvantes agricolas sao substancias utilizados na agricultura para aumentar ou
garantir a eficiéncia de outros compostos ativos, assim como também sao utilizados
para facilitar a aplicacdo destes compostos através da modificagdo de determinadas
caracteristicas da calda, visando facilitar a aplicagdo ou minimizar possiveis

problemas. Dentre os compostos, os herbicidas, até mesmo os de acdo de contato



necessitam ser absorvidos para serem capazes de exercer seus efeitos téxicos
(Vargas e Roman, 2006).

Existem diversas substancias que podem ser utilizadas para promover maior
cobertura das folhas e para aumentar a absorcdo. As doencgas que afetam as plantas
diretamente no indice de area foliar, sdo capazes de limitar a fotossintese resultando
em perdas anuais mensuradas em torno de 15 a 20% (Nascimento, 2018).

A cobertura da folha € importante principalmente para herbicidas que possuam
agao localizada, ou seja, aqueles que possuem baixa translocagdo, como por
exemplo, o paraquat. Para que este herbicida seja eficiente € necessaria uma
cobertura uniforme das partes tratadas, obtida com a utilizacdo de um adjuvante
nomeado espalhante. A absor¢do de um herbicida pode ser ampliada pela adi¢ao de
um ou mais adjuvantes e, em alguns casos, esta adi¢ao dos adjuvantes possibilita a
reducdo da dose de herbicida em mais de 50% quando comparado a herbicidas
utilizados sem a adi¢cao do adjuvante (Vargas e Roman, 2006).

Neste contexto, o objetivo do estudo € mensurar como a utilizagdo destes
adjuvantes utilizados na tecnologia de aplicagdo de produtos agricolas tem auxiliado

na redugao da deriva.
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2 JUSTIFICATIVA

A escolha da tematica se deu em virtude do aumento na utilizagdo dos adjuvantes
agricolas no aumento da produtividade, visto que é uma estratégia para aumentar a
eficiéncia em uma pulverizagdo juntamente com diferentes pontas hidraulicas,
reducao do volume de calda, entre outros (Caixeta et al., 2019).

A deriva esta diretamente ligada ao uso inadequado da tecnologia de aplicagao
de agroquimicos, e a escolha das pontas de pulverizagdo e adjuvantes s&o
importantes variaveis para auxiliar em sua redugdo. Sao substancias relevantes
economicamente por facilitarem e melhorarem a qualidade da aplicagdao, aumentar a
eficacia e minimizar pulverizagdes ineficientes. Além de sua relevancia no cotidiano
profissional, este recurso é amplamente reconhecido e classificado pelos profissionais

devido a sua eficiéncia e contribuicdo para o dia a dia de trabalho.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a acado dos adjuvantes na redugao de deriva através de uma simulagao

comparativa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Classificar os tipos de adjuvantes;

b) Descrever vantagens e desvantagens da utilizacdo destas substancias;

c) Comparar dois tipos de bicos para aplicagao dos adjuvantes;

d) Avaliar a acao dos adjuvantes na reducdo da deriva em diferentes

velocidades de vento.
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4 REVISAO DE LITERATURA

41 ADJUVANTES

Adjuvantes sédo substéncias ou compostos sem propriedades fitossanitarias,
que possa ser acrescentado na agua para a preparagao de caldas com defensivos,
para facilitar a aplicagéo e melhorar a eficiéncia do produto aplicado, diminuindo riscos
associados a estas praticas (Kissmann, 1998). Os adjuvantes intensificam as
caracteristicas dos defensivos, melhorando a atuacdo sua atuacédo, minimizando as
perdas e potencializando o efeito dos produtos (Barros, 2021).

Por serem responsaveis por promoverem alteragées nas caracteristicas das
caldas, os adjuvantes podem estar apresentandos em diferentes formulag¢des, sendo
produzidos por diversos fabricantes com diferentes fun¢des no intuito de melhorar
direta e/ou indiretamente o desempenho dos defensivos (Chechetto, 2011). Dentre as
principais fun¢des deste composto, a reducéo da tesdo sobre a superficie das folhas
promove que as gotas da calda sejam mais espalhadas, aumentando a area de
cobertura e a absorc¢ao do produto desejado (Gaion et al., 2015).

Segundo Sasaki et al (2015) os adjuvantes também atuam melhorando a
eletrificacdo das gotas, o que correlaciona-se positivamente com a condutividade
eletrica e negativamente com o diametro das gotas, reduzindo a tenséo superficial.
Também sado compostos muito utilizados no meio agricola como redutores de deriva,
pois atuam no aumento do didmetro das gotas e promovem diminuicdo da
porcentagem de gotas sujeitas a deriva, proporcionando maior segurancga e qualidade
das aplicagbes em condi¢cdes operacionais e ambientais desfavoraveis (Chechetto,
2011).

Diversos fatores podem afetar a pulverizagao de agroquimicos, dentre eles a
solubilidade e a estabilidade do agroquimicos, viscosidade, incompatibilidade e
densidade entre os produtos utilizados, formacgao de deriva, volatilizacado, formagao
de espuma, tensao superficial dentre outros. Estes fatores podem ser melhorados com
a utilizagdo de adjuvantes, que desempenham funcbes especificas como:
espalhantes, dispersantes, tamponantes, adesivos, molhantes, emulsificantes, anti
evaporantes, redutor de deriva e redutor de espuma (Oliveira, 2011).

Os adjuvantes sao divididos em dois grupos: os aditivos que afetam a absorg¢ao

devido a sua agao direta sobre a cuticula, e os modificadores das propriedades de
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superficie dos liquidos, os surfatantes. As doses dos surfatante ou aditivos a serem
utilizadas normalmente esta entre 0,1 e 0,5% (v/v) (Oliveira, 2011). O uso de uma
dose excessivamente alta destes pode ocasionar desde o escorrimento das goticulas,
e assim a aplicacao ser ineficiente, até o aumento da toxicidade do herbicida para a

cultura a ponto de perder completamente a seletividade (Vargas e Roman, 2006).

4.2 ADITIVOS

Sao substancias que aumentam a absorg¢ao dos herbicidas em virtude da agao
direta sobre a cuticula das plantas, aumentando a absor¢ao (Sartore, 2021). Os
principais aditivos s&o a uréia, oleos e sulfato de amdnio. A ureia é um composto
nitrogenado que atua sobre a cuticula rompendo liga¢gdes e abrindo caminho para
absorcao do herbicida (Vargas e Roman, 2006).

Os 6leos usados na agricultura sao originados do petréleo (6leo mineral) e de
vegetais (6leo vegetal). Os d6leos minerais ou vegetais atuam dissolvendo as gorduras
componentes da cuticula e membranas celulares, de forma a eliminar as barreiras que
diminuem a absorgao dos herbicidas e provocam o extravasamento do conteudo da
célula. A adigao de dleos vegetais e minerais a calda de pulverizagao proporciona um
aumento do diametro mediano volumétrico das gotas, auxiliando na ades&do do
produto na planta (Bonfada, 2018).

Dessa forma, os 6leos podem aumentar a absor¢cdo dos herbicidas e atuar
como herbicidas de contato, dependendo da dose empregada. Quando adicionados a
calda, os Oleos atuam como espalhante e adesivo, aumentam a absor¢do do
herbicida, reduzem a deriva e retardam a evaporagdo da gota. Em virtude do baixo
custo e pela disponibilidade, no Brasil tem-se usado muito o 6leo de soja refinado
(Vargas e Roman, 2006).

Os 6leos promovem maior penetragdo dos herbicidas que sao lipossoluveis,
atuando diretamente na folha, dissolvendo a cutina e possibilitando a entrada do
herbicida. Embora seja muito utilizado, € necessario se atentar pois como ele degrada
parte da folha, mesmo que seja de forma imperceptivel, aumenta a sensibilidade a
luz, calor e outros fatores externos (Sartore, 2021).

O sulfato de aménio € um composto nitrogenado que quando dissociado forma
ions de sulfato e aménio. O ion sulfato reage com ions presentes na agua

imobilizando-os e impedindo que estes reajam com a molécula do herbicida e o ion
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amonio tem agao sobre a cuticula, rompendo ligagdes e aumentando a absorgao dos
herbicidas (Bonfada, 2018). O ion ambnio também penetra na célula e reduz o pH do
apoplasto, pelos H + que sdo bombeados para o exterior da célula, aumentando a
absor¢ao do herbicida pelo efeito do pH sobre as moléculas (Vargas e Roman, 2006).

A ureia e o sulfato de aménio sdo bastante utilizados pois a ureia tem agao
direta sobre a cuticula através do rompimento das ligacdes e, o Sulfato de aménio se
dissocia e forma amoénio e ions de sulfato. Estes ions presentes na agua reagem com
o ion sulfato, impossibilitando que haja reagées com a molécula do herbicida. O ion
amonio atua sobre a cuticula rompendo as ligagdes e liberando caminhos para a
absorcao do herbicida (Sartore, 2021).

Existem tipos de dleos adjuvantes emulsificantes que possuem até 5% de
surfatante e, os concentrados com até 20% de surfatante (Hess, 1999). Destaca-se a
relevancia dos emulsificantes em formulagdes de 6leos adjuvantes, para melhorar a
mistura e evitar a formagao de grumos , promovendo a suspensao entre dois liquidos

através da tenséo interfacial (Bonfada, 2018).

4.3 SURFACTANTES

A tensao superficial das caldas é influenciada por adjuvantes da classe dos
surfactantes, produtos que atuam na superficie alvo, sobre as peliculas de tensao
superficial ou interfacial, para facilitar ou intensificar a penetracdo do soluto que,
juntamente com o surfactante, entra em contato com o alvo (Mota, 2011).

Sao substancias que afetam as propriedades de superficie dos liquidos de
modo a proporcionar uma interagdo mais intima entre as duas substancias. Sao
classificados de acordo com suas principais propriedades em espalhantes, molhantes
ou umectantes, aderentes, emulsificantes, dispersantes e detergentes (Vargas e
Roman, 2006). Pode-se também, classificar os surfactantes de acordo com sua
ionizacdo em agua, sendo iénicos, anféteros e ndo idnicos. No entanto os anféteros
sdo pouco utilizados na agricultura (Durigan e Correia, 2008).

Os espalhantes sao substancias que atuam reduzindo a tensao superficial das
goticulas, diminuindo o angulo de contato destas com a superficie da folha e
proporcionando o espalhamento completo da gota sobre a superficie tratada,
aumentando a absor¢cdo (Vargas e Roman, 2006). O fator de espalhamento é

influenciado pela tensao superficial da calda pulverizada, segundo a equacgao de



15

Courshee, o aumento do fator de espalhamento, que é obtido pela diminuicdo da
tensao superficial que aumenta a cobertura dos alvos. O uso de alguns tipos de
adjuvantes tem influéncia direta nesta propriedade da calda (Mota, 2011).

Os molhantes ou umectantes s&do substancias que atuam retardando a
evaporagao da agua, fazendo com que a gota permanega durante mais tempo na
superficie tratada e, desse modo, o herbicida € mantido na solugdo de aspersao e
permanece disponivel para absor¢cdo. Sao produtos importantes principalmente em
condicbes onde ha baixa umidade relativa do ar e elevadas temperaturas, pois o
secamento rapido da gota pode ocasionar a cristalizagao das moléculas na superficie
da folha impedindo a absorgao pela planta (Vargas e Roman, 2006).

Sendo assim, os surfatantes molhantes (umectantes), podem contornar o
problema da baixa umidade relativa do ar. Alternativamente, sem os umectantes
ocorreria rapida secagem da gota, com consequente cristalizagdo das moléculas do
herbicida na superficie tratada e, portanto, reduzida absorg¢ao do herbicida pela planta
(Ramsey et al., 2005).

Os aderentes sao substancias que atuam no aumento da aderéncia dos
liquidos ou sdlidos a superficie da planta, principalmente por apresentarem afinidade
com a agua e forte adesao a cera e a cutina da superficie dos 6rgaos da planta. Desta
forma, aumentar a aderéncia proporciona diminuicdo do escorrimento, fazendo com
que as gotas permaneg¢am na superficie das folhas de modo a ndo serem facilmente
lavadas pela agua da chuva (Vargas e Roman, 2006).

Os emulsificantes sdo substancias que atuam sobre a superficie do liquido
reduzindo a tensdo interfacial entre dois liquidos imisciveis, proporcionando a
formacao de uma suspensédo/emulsdo de um liquido em outro, como 6leos em agua
através de da combinagdo de grupos apolares com polares dos mesmos. Estas
substancias podem também possuir funcédo espalhante, umectante e adesiva (Vargas
e Roman, 2006).

Alguns o6leos mesmo em concentragdes mais altas ndo promoveram
diminuicées significativas na tensdo superficial. Isto demonstra que a tenséo
superficial ndo é determinada pela origem do 6leo (vegetal ou mineral), mas pela
qualidade e quantidade do emulsificante adicionado a sua formulagéo (Mota, 2011).
Os dispersantes sao substancias que atuam evitando a aglomeragao das particulas
através da reducao das forcas de coesao entre elas, fazendo com que as suspensoes

permanecam estaveis por um certo periodo. Sdo importantes para manterem estaveis
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as formulagdes de pés-molhaveis, de modo a evitar que particulas sélidas aglomerem-
se e precipitam. Os detergentes sdo substancias que possuem capacidade de
remover sujeiras, como a poeira da superficie da folha, ampliando o contato da gota
com a superficie alvo. Podem também atuar como espalhantes, umectantes e
emulsificantes (Vargas e Roman, 2006).

A maioria dos surfatantes comercializados possuem caracteristicas de
espalhante, aderente e umectante, entretanto, apenas uma delas é acentuada e
determina sua principal agdo. De acordo com Fleck (1993) estas substancias podem
afetar a eficiéncia dos herbicidas de varias formas, dentre elas:

e Ampliando a retencdo da aspersao onde as superficies vegetais sejam de
pronta molhabilidade e em locais chaves favoraveis a penetracdo ou
posteriores danos as plantas;

e Ampliando a penetragdo por aumentar a area de contato com a folha através
de maior espalhamento da gota e pelo resultado da eliminagao de peliculas de
ar entre as goticulas aspergidas e a superficie da folha;

e Favorecem a penetragdo através da cuticula, por atuarem como solubilizante
ou por afetar a permeabilidade desta;

e Aumentam o periodo de penetragao por atuarem como umectante, mantendo
as goticulas de asperséao indefinidamente umidas;

e Ampliam a entrada direta através dos estdmatos por diminuir a tenséo
superficial da solugdo de asperséo e, facilitam o movimento ao longo das
paredes celulares apds a entrada para o interior da folhagem por diminuir as
tensdes interfaciais;

e Causam desnaturacao, precipitacdo de proteinas, inativacdo de enzimas e

aumentam o movimento do herbicida via espacos intercelulares.

Os surfatantes dividem-se a partir da sua ionizacédo ou pela dissociagao na
agua em dois grupos: ibnicos e ndo-idnicos. Os idnicos sao aqueles que se dissociam
na agua em cations (catidnicos) e anions (aniénicos). Os surfatantes catiénicos, ao se
dissociarem tornam-se cations que exercem influéncia predominante na acéao
surfatante. Eles sao derivados da aménia, possuem alto custo, fraco poder detergente,
precipitam na presencga de sais e sdo de uso limitado na agricultura. Os surfatantes
anidnicos, ao se dissociarem tornam-se anions que exercem influéncia predominante

na acao surfatante. Sao excelentes agentes molhantes e detergente, possuindo como
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desvantagem a sua capacidade de reagir com sais presentes na agua e com as
moléculas do herbicida (Vargas e Roman, 2006).

Os surfatantes n&o-ibnicos ndo possuem carga elétrica e ndo se ionizam ou
dissociam na agua. Estes, ndo reagem com os sais ou as moléculas herbicidas
presentes na agua e por isso sao 0s mais usados. Além disso, ndo apresentam
toxicidade as plantas e possuem acado emulsificante, detergente e dispersante
(Oliveira, 2011).

44 DERIVA

A deriva é considerada um dos problemas mais relevantes da agricultura
(Sumner & Sumner, 1999), visto que, a utilizagdo inadequada de agroquimicos tem
gerado preocupacdo em virtude da contaminagdo ambiental, sendo a deriva o
principal causador de perdas na aplicagao, o que acarreta esta contaminagao (Costa
et al., 2007). Varios autores conceituam deriva de modo similar, Christofoletti (1999)
definiu como tudo aquilo que n&o atinge o alvo e Miller (1993) como a parte de uma
aplicacao agricola que é carregada para fora da area alvo através do vento, bem como
na forma de gotas ou de vapor (Miller, 2004).

As perdas podem também ser representadas pelo composto que chega ao
alvo mas néo é retido por ele, como quando pulveriza-se uma cultura ou vegetagéo
em area total, com foco nas folhas, mas muitas gotas caem entre a folhagem no
espaco entre as linhas e o solo. Parte da pulverizagao langada pela maquina pode
nao alcangar o alvo, seja pela evaporagao do diluente da calda, ou pelo arrastamento
pelo vento, a deriva, 0 que ocasiona suspensao no ar do principio ativo (Contiero et
al., 2018).

O desvio da trajetdria que dificulta que as gotas produzidas atinjam o alvo esta
associado, principalmente, ao tamanho das gotas e a velocidade do vento (Silva,
1999). A partir das condi¢gdes ambientais, é necessario conhecer o espectro das gotas
pulverizadas, de forma a adequar o seu tamanho e garantir eficacia biolégica e
seguranga ambiental. Diversos pesquisadores consideram que gotas menores que
100 ym sao facilmente carregadas pelo vento, sofrendo mais intensamente a agao
dos fendbmenos climaticos (Sumner, 1997; Murphy et al., 2000; Wolf, 2000).

Alguns fatores causados pela deriva e indesejaveis foram relatados por Ozkan

(2001), dentre eles o uso ineficiente do equipamento e tempo de trabalho do operador;
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aplicagbes com subdose do agroquimico e controle ineficaz de pragas, doencas e
plantas daninhas, fazendo com que seja necessario realizar aplicagdes adicionais,
diminuindo o rendimento e aumentando os custos; destruicdo obrigatoria da cultura,
impedindo a colheita em virtude da contaminagao n&o intencional dos comestiveis “in
natura”; problemas e perdas juridicas em razdo dos danos causados as culturas
sensiveis pertencentes a outros agricultores; aumento da dose para suprir a perda por
deriva; contaminagao da agua e do ar e, riscos de afetar a saude dos seres vivos.

Os adjuvantes surfatantes sdo amplamente utilizados pois atuam no contato
entre as gotas e a superficie, aumentando a taxa de absor¢do em virtude da reducéo
da caracteristica fisica da tensado superficial, propiciando um espalhamento mais
uniforme, aumentando o tempo de retengdo da pulverizagcdo alvo e reduzindo a
evaporagao. Os 6leos adjuvantes, mineral e vegetal, podem auxiliar no aumento da
penetracdo dos herbicidas em contato com a superficie foliar. Estes, sdo comumente
utilizados quando as condigbes climaticas predominantes sdo quentes e secas ou,
quando as cuticulas foliares sdo espessas (Bonfada, 2018).

A tecnologia de aplicagdo atua como um importante meio na redugdo da
deriva, principalmente por que a selecao correta de pontas de pulverizagao faz toda
diferenga na utilizacdo e aplicacdo dos adjuvantes. Quando se seleciona pontas de
pulverizagao para uma determinada aplicagdo, o tamanho de gotas € muito relevante,
visto que existe uma variacao do alvo e das condicdes climaticas. Entretanto, a maioria
dos agricultores ndo se atentam para esse fator, e continuam realizando aplicagdes
com baixa eficiéncia e com alto potencial de deriva (Chechetto, et al., 2013)

Dentre os diversos fatores que afetam a deriva, pode-se mencionar as
propriedades fisicas e quimicas das caldas (Butler Ellis; Bradley, 2002), e como um
dos responsaveis por alterar estas caracteristicas, utiliza-se os adjuvantes, que atuam
modificando o espectro de gotas e resultam na variagao do potencial risco de deriva
(Oliveira, 2011).

Dentre as ferramentas utilizadas para estudar e quantificar a deriva ou o
potencial risco de deriva € o tunel de vento, que possui como objetivo simular as
condicbes de vento observadas em campo, permitindo selecionar e desenvolver
técnicas de aplicagao, como os adjuvantes e as pontas de pulverizagcao, que reduzem
o0 impacto ambiental e econémico gerado pela perda dos agroquimicos (Phillips e
Miller, 1999; Derksen et al., 1999; Herbst, 2001; Fietsam et al., 2004; Costa, 2006).
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4.5 TECNOLOGIA DE APLICACAO

A tecnologia de aplicagao consiste no uso dos conhecimentos cientificos para
que seja realizada a colocagao do produto biologicamente ativo no alvo, de maneira
eficiente, na quantidade necessaria, de forma economicamente viavel e com o minimo
possivel de contaminacédo de outras areas (Matuo, 1990). Deste modo, a qualidade
de uma aplicagcido pode ser analisada pela deposicao, cobertura, deriva e eficacia no
controle em questao (Barros, 2021).

Antuniassi e Baio (2008) mencionam que o sucesso de uma aplicagcao esta
relacionado as condigcbes ambientais favoraveis e momento correto de aplicacao,
selegdo das pontas de pulverizagdo, ajuste do volume de calda, parametros
operacionais, interagdo com a planta, além de considerar sempre as recomendacdes
agronémicas de cada produto.

Além de depender de fatores como a agdo do produto, a pulverizagao
depende também da tecnologia empregada em sua aplicagdo. Para que o produto
tenha eficiéncia depois de aplicado, o mesmo sofre influéncia de fatores como a forma,
tamanho e posicdo do alvo; a densidade, o didmetro e a velocidade das gotas
pulverizadas e dire¢ao e a velocidade do fluxo de ar (Balan et al., 2006).

Existem varios métodos para aplicacdo de produtos fitossanitarios, que
consistem em aplicagdes por via liquida (mais utilizada), solida e gasosa. A via liquida
pode ser feita na forma de gotas (pulverizagdo), na forma de filete liquido (rega ou
injecdo) ou entdo na forma de gotas com tamanho bastante reduzido (nebulizacao)
(Ramos e Pio, 2008).

Com relacdo a eficiencia dos produtos e perda por deriva, as condi¢cdes
climaticas no momento das aplicacbes referem-se a um fator muito relevante.
Fornarolli et al. (1999), avaliaram o efeito de horarios de aplicagao na eficiéncia de
herbicidas pos-emergentes na cultura do milho, e concluiram que os melhores
resultados foram obtidos em aplicacdes nos horarios do dia em que a umidade do ar
estava acima de 65%. Os autores observaram que mesmo a condicao climatica sendo
igual para os dois periodos, a condigao biolégica da planta foi diferente, que contribuiu
para uma melhor eficacia do produto no periodo da manha.

Marochi (1993) obteve resultados semelhantes no controle de infestantes do
milho sob condi¢des de estresse por seca. Neste estudo, os melhores resultados para

o controle foram observados nas aplicagdes feitas no periodo da manha (6:00 horas



20

e 9:00 horas) do que comparado aos periodos da tarde, em condi¢des de umidade
relativa e temperatura do ar semelhantes.

Um dos componentes de grande importancia na pulverizagdo refere-se a
correta selecdo das pontas de pulverizagao, pois 0 uso do bico pulverizador ideal e
das pontas influenciam diretamente na qualidade da aplicacdo (Bonfada, 2018). Ao
selecionar as pontas de pulverizagao deve-se considerar as variagdes advindas do
alvo e das condigdes climaticas, entretanto, este ainda é um gargalo para a maioria
dos produtores que n&o se atentam para este fator e realizam as aplicacbes com baixa
eficiéncia e alto potencial de deriva (Antuniassi, 2006).

Durante as aplicacdes, o desejado € que as gotas sejam de mesmo tamanho,
ou seja, um espectro de gostas homogéneo, evitando a produgédo de gotas muito
grossas e muito finas para que se evite perdas por deriva e escorrimento (Cunha et
al., 2007). O processo de formagao de gotas pode ser alterado significativamente pelo
uso de algumas formulagbes assim como pela adicdo de adjuvantes, pois eles
promovem alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas das caldas, como a tensao
superficial e viscosidade (Antuniassi, 2006).

O uso de adjuvantes agricolas também atua auxiliando e modificando a agao
do produto quimico quanto nas alteragdes das propriedades fisicas da mistura
(BONFADA, 2018). Recomenda-se o0 uso de adjuvantes em diversas ocasidoes
justamente pelas alteragcbes que estes produtos promovem, possibilitando minimizar
os efeitos do ambiente que podem comprometer a eficiéncia dos tratamentos
fitossanitarios (Carbonari et al., 2005).

Diversos adjuvantes com finalidades distintas estdo disponiveis aos
consumidores no mercado, entretanto, € necessario conhecer tais produtos para que
sua efetividade na utilizagdo conjunta com o produto ativo seja alcangada (Bonfada,
2018), assim como a aplicagao deles, visto que se pode perder produto em casos em
que nao se considera as caracteristicas da pulverizagdo bem como os bicos utilizados.
Portanto, conhecer o Potencial de Risco de Deriva associado a aplicagao e escolha
adequada do bico de pulverizagao é extremamente importante, assim como selecionar
o adjuvante correto a ser incorporado (Contiero et al., 2018).

Deste modo, conhecer as caracteristicas técnicas das pontas também auxilia
na promog¢ao de aplicagbes eficientes e seguras ambientalmente. Sabendo da
importancia das pontas de pulverizagao e dos adjuvantes, faz-se relevante simular o

efeito dos adjuvantes adicionados a calda de pulverizacdo no espectro de gotas
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geradas por pontas de bico cdnico e bico leque, de modo a estimar o potencial de

deriva com diferentes pontas de pulverizagdo com e sem a presenga de vento.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DO EXPERIMENTO E OBJETIVOS

O presente trabalho refere-se a um experimento que visa avaliar a agao dos
adjuvantes na reducgao de deriva, através de uma simulagdo comparativa conduzida
durante o més de julho de 2024 no municipio de Santa Helena — Parana, na industria
de fertilizantes Macrobio com as seguintes coordenadas -24.872987, -54.333114.

Inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica para classificar os tipos de
adjuvantes, as vantagens e desvantagens de sua utilizag&o. Posteriormente conduziu-
se uma simulacao de aplicacao real no campo, com intuito de comparar o bico cénico
(Figura 1) e o bico leque (Figura 2), com e sem adjuvantes em calda, para avaliar a

acgao destas substancias na reducao da deriva em diferentes velocidades de vento.

Figura 1 — Figura demonstrativa dos bicos conicos.
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Fonte: Canal Agricola, 2022.

Figura 2 — Figura demonstrativa dos bicos jato leque.
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Fonte: Canal Agricola, 2022.



23

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Para as técnicas de analise, utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), com os 8 tratamentos e 6 repeticdes. Todos os
tratamentos utilizaram dose de 0,5mL de adjuvante por litro de agua (10mL por
bomba), sendo que a pressao do pulverizador utilizada foi de 4 bar, por possibilitar
gotas mais finas.

Os tratamentos foram constituidos da seguinte maneira, T1 = agua pura com
bico cbnico, sem vento, T2 = agua pura com bico leque, sem vento, T3 = dose de
adjuvante com bico cbnico, sem vento, T4 = dose de adjuvante com bico leque, sem
vento, TS5 = agua pura com bico cénico, com vento de 5 km/h, T6 = agua pura com
bico leque, com vento de 5 km/h, T7 = dose de adjuvante com bico cénico, com vento

de 5 km/h, T8 = dose de adjuvante com bico leque, com vento de 5 km/h.

5.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O equipamento utilizado para a simulagao refere-se a 1 pulverizador eletrénico
que simula a aplicagéo real dos adjuvantes, 1 medidor de vento (anemémetro de
hélice) da marca AKSO, 4 ventiladores, 6 recipientes medidores, 1 balanga, 6 bicos
conicos, 6 bicos leques e 1 litro do adjuvante Hiper Plus. Inicialmente, realizou-se a
montagem dos equipamentos posicionando os ventiladores, ajustando as barras do
pulverizador eletrbnico, a pressdo e os coletores para os testes somente com a
utilizacdo de agua (Figura 3). Na Figura 4 pode-se observar que para o inicio dos

testes sem vento, o medidor marcava que n&o havia ventilagdo alguma.

e

Figura 3 — Ajuste dos equipamentos.

-

Fonte: KUNKEL, J. 2024.
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Figura 4 — Medidor de vento demonstrando a auséncia de ventilagao

Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Figura 5 — Testes com auséncia de ventos em andamento.

Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Apos findar os primeiros testes com utilizagdo de agua e auséncia de ventos,
iniciou-se o preparo da calda com a respectiva dose do adjuvante (Figura 6) para os
tratamentos com utilizagdo do HiperPlus da empresa Macrobio (Figura 7). Com
relacdo ao adjuvante, refere-se a um composto liquido homogéneo com estabilidade

quimica.



25

Figura 6 — Preparo da calda com dose de adjuvante.
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Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Em seguida, para a realizacdo dos tratamentos com presenca de vento,
utilizou-se ventiladores para auxiliar na corrente de ar (Figura 8), a partir disto, quando
o medidor de vento demonstrava presenga de ventos de 5 km/hora (Figura 9) realizou-

se a aplicagao dos tratamentos.
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Figura 8 — Testes com auxilio de ventiladores.

Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Figura 9 — Medidor de ventos demonstrando 5km/hora.
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Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Para a obtencao dos dados, os tratamentos foram expostos a um tempo
cronometrado total de 5 minutos a cada repeticdo, e em seguida realizava-se a
pesagem dos recipientes (Figura 10) de modo a quantificar a perda ocasionada pelo
vento em um recipiente medidor, sendo os resultados expressos em porcentagem de
perda. Para determinacdo de um volume absoluto, os testes foram refeitos 6 vezes

em cada tratamento.
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Figura 10 — Pesagem das amostras.
Fonte: KUNKEL, J. 2024.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando analisar e interpretar os objetivos do experimento, a simulagao
primeiramente comparou-se os dois tipos de bicos para aplicagdo dos adjuvantes: o
bico conico e o bico leque, ambos sem e com a presencga de ventos. Dados coletados
com temperatura de 29° C e umidade de ar de 45%.

Inicialmente, comparou-se a aplicagdo com utilizagdo do bico cdnico e bico
leque sem a acao do vento. No Grafico 1, observa-se que para os tratamentos com
bico cbnico sem velocidade de vento, ndo houve uma diferencga significativa com a

utilizagdo do com adjuvantes.

Figura 11 — Tratamento com utilizagdo de bico cénico sem a presenca de ventos

Bico Conico - Sem vento

Grama T1 - Agua Pura T3 - Adjuvante
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Fonte: KUNKEL, J. 2024.

De mesmo modo, o tratamento com o bico leque sem a presenca de ventos
nao apresenta diferenga significativa com a utilizagdo do adjuvante (Grafico 2), uma
vez que o adjuvante utilizado € um redutor de deriva, portanto sem a variavel do vento,

esta de acordo com o esperado.
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Figura 12 — Tratamento com utilizagdo de bico leque sem a presenca de ventos
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Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Sequencialmente, comparou-se a aplicagdo com utilizagdo do bico cbnico e
bico leque com a acdo do vento. O Grafico 3 demonstra que para o tratamento
utilizando bico cénico com presenca de ventos, obteve-se na média final um aumento
de 6% na quantidade de agua coletada em comparagdo aos tratamentos sem a

utilizagdo do adjuvante, representando menor perda por deriva.

Figura 13 — Tratamento com utilizagdo de bico cbénico com presencga de ventos
Bico Cdnico - Vento de 5km/h

Grama T5 - Agua Pura T7 - Adjuvante
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Fonte: KUNKEL, J. 2024.
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O Gréfico 4 demonstra que os tratamentos com bico leque com presenga vento
resultaram na média final um aumento de 2% na quantidade de agua coletada em
comparagao aos tratamentos sem utilizar a dose do adjuvante, representando menor
perda por deriva embora esta perda seja ainda maior em relagdo ao tratamento com

bico cénico com presenga de vento.

Figura 14 — Tratamento com utilizagdo de bico leque com presencga de ventos

Bico Leque - Vento de 5km/h
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Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Estas variagdes podem ser explicadas por Hilz e Vermeer (2013) pelo efeito da
interagdo das distintas caracteristicas das tecnologias envolvidas nesse tipo de
estudo, pois o risco de deriva, além de ser influenciado pela ponta de pulverizagao, é
afetado pela formulacao dos agrotoxicos e os adjuvantes empregados. Fietsam et al.
(2004) demonstraram diferencas significativas na deposigéo e potencial de deriva com
0 uso de adjuvantes, porém com ainda mais diferenga entre os tipos de pontas usadas.

Deste modo, posteriormente avaliou-se os resultados dos tratamentos com
bicos distintos com e sem a presenca de ventos comparando-os com a ag¢ao do
adjuvante, de modo a avaliar se o composto auxiliou de alguma forma a reducgao da
perda por deriva. Nos Graficos 5 e 6 observa-se as médias obtidas dos tratamentos
com bico cdnico e bico leque, com e sem a presencga de ventos, em que o adjuvante
influénciou na média geral de redugéo do percentual de deriva.

Em seu estudo, Checheto (2011) estimou o potencial de deriva com diferentes

pontas de pulverizagao e diferentes concentragdes de adjuvantes, observando que as
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mudanga no tipo de pontas de pulverizacdo alteraram significativamente o

comportamento dos tratamentos com os adjuvantes em todos os parametros

avaliados.
Figura 15 — Média dos tratamentos com bico cdnico
Bico Conico - Média
35,62
Adjuvante 26,73
35,55
Agua Pura 25,14

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Esemvento Mcomvento

Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Figura 16 — Média dos tratamentos com bico leque

Bico Leque - Média
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Fonte: KUNKEL, J. 2024.

Em seu estudo avaliando interagbes entre adjuvante e pontas hidraulicas no

controle da deriva de glifosato, Vieira et al. (2019) mencionam que o emprego de
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adjuvantes proporciona maior redugao de deriva, principalmente nas pulverizagcbes
realizadas com a ponta leque duplo com pré-orificio. Em contrapartida, Lost (2009)
menciona que o grupo quimico e a dose dos adjuvantes interferem nas propriedades
quimicas das caldas de pulverizagao, entretanto, em seu estudo, a adi¢cao de
adjuvantes em solugbes aquosas nao promoveu a redugao da deriva.

Cunha et al. (2004) obtiveram melhora significativa de cobertura com o uso de
adjuvante, com a ressalva que seu desempenho sofreu grande alteragdo com o tipo
de ponta utilizada. Fietsam et al. (2004 ) obtiveram conclusdes semelhantes, afirmando
que, mesmo que os adjuvantes chamados de antideriva ndo melhorem o controle de
deriva, eles podem promover outros beneficios, tais como: melhor retengcado das gotas
na superficie foliar, redugdo de respingamento por impacto das gotas no alvo e

melhora na absorg¢do do herbicida em algumas espécies de plantas daninhas.
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7 CONCLUSAO

A partir da analise da literatura, identifiquei que existem 2 tipos principais de
adjuvantes, os aditivos que aumentam a absorgdo dos produtos, por sua agao na
cuticula da planta, e os surfactantes atuam na tensdo superficial da calda,
aumentando a penetragao do soluto.

Nos experimentos realizados, os dois tipos de bicos de pulverizagao utilizados
demonstraram grande diferenga no volume expelido de agua na pulverizagao, bico
leque com um volume maior em comparagao com o bico conico, porém o redutor de
deriva, apresentou uma melhor performance no bico conico.

Por mais o experimento tenha demonstrado variacdes no volume coletado nos
tratamentos utilizados, essas diferengas ndo se mostraram relevantes, portanto
dependendo do valor do produto e da velocidade de vento no momento da aplicagao,
nao € viavel a utilizagdo do produto em questdo nas condi¢gdes criadas para o
experimento. Entretanto, foi possivel observar que conforme a velocidade do vento
aumenta o redutor de deriva contribui para uma aplicagdo mais eficiente e de maior

qualidade.
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