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RESUMO - A pulverizagdo ¢ uma técnica agricola fundamental
que consiste na aplicacdo de produtos quimicos nas plantas para
controle de pragas, doengas e melhoria do crescimento. A calda de
pulverizagdo, composta por agua e produtos quimicos, pode ser
aprimorada com adjuvantes, como 6leos vegetais, para otimizar a
eficiéncia. Esses 0leos, de origem mineral, sintética ou natural
(preferencialmente pela sua biodegradabilidade e menor
toxicidade), podem ser classificados como essenciais, extraidos de
plantas aromaticas, ou fixos, provenientes de sementes
oleaginosas. O trabalho visa analisar as caracteristicas fisico-
quimicas da adiggo de 6leo vegetal na calda de pulverizagio e seus
impactos na agricultura. Métodos como andlise de tensdo
superficial, viscosidade e pH sdo utilizados para avaliar a
qualidade da calda, garantindo sua adequacdo as condigdes
ambientais e equipamentos. A inclusdo de 6leo vegetal apresenta
beneficios, como a formagdo de gotas menores, melhor penetracao
nas folhas, redu¢do de evaporagdo e deriva, além da
potencializagdo da agdo dos produtos quimicos. No entanto,
desafios incluem a necessidade de ajustes conforme a cultura e
condicdes, a complexidade na limpeza dos equipamentos € o risco
de fitotoxicidade ou antagonismo dos produtos quimicos.
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ABSTRACT - Spraying is a fundamental agricultural technique
that consists of applying chemicals to plants to control pests,
diseases and improve growth. The spray solution, composed of
water and chemicals, can be enhanced with adjuvants, such as
vegetable oils, to optimize efficiency. These oils, of mineral,
synthetic or natural origin (preferably due to their biodegradability
and lower toxicity), can be classified as essential, extracted from
aromatic plants, or fixed, coming from oilseeds. The work aims to
analyze the physical-chemical characteristics of adding vegetable
oil to the spray mixture and its impacts on agriculture. Methods such
as surfaces tension, viscosity and pH analysis are used to evaluate
the quality of the grout, ensuring its suitability for environmental
conditions and equipment. The inclusion of vegetable oil presents
benefits, such as the formation of smaller droplets, better
penetration into the leaves, reduction of evaporation and drift, in
addition to enhancing the action of chemicals. However, challenges
include the need for adjustments depending on culture and
conditions, the complexity of cleaning equipment and the risk of
phytotoxicity or chemical antagonism.

Keywords: vegetable oil, spraying, addition, soybean, pH.

INTRODUCAO

Os adjuvantes sdo substancias adicionadas a formula¢des quimicas para aumentar a eficiéncia e melhorar a
absorcdo dos produtos pelas plantas, ajudando no controle de pragas e doencas. Eles melhoram o desempenho dos
agroquimicos dessecantes ao promoverem a agao fisica e quimica desses produtos na cultura desejada (ROCHA,
ALVES, MELIDO, 2019). A cuticula das plantas, que varia de acordo com a espécie, idade e condigdes climaticas,
atua como uma barreira a penetracao de liquidos, € o uso de adjuvantes ¢é recomendado para superar essa barreira,
modificando a atividade dos produtos e as caracteristicas da pulverizagao (LOPES, 2018).

De acordo com Rocha, Alves e Melido (2019), os primeiros relatos sobre o uso de adjuvantes datam do inicio
do século XVIII. Desde entdo, esses compostos t€m sido utilizados para aprimorar as praticas agricolas e aumentar a

eficiéncia da atividade biologica, através de modificacdes fisicas e quimicas na calda de aplicacdo. Os adjuvantes
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tém a funcdo de melhorar a eficiéncia das aplicagdes agricolas, apesar da complexidade de sua interagdo com os
agroquimicos, que envolve fatores fisicos, quimicos e fisiologicos. Seu uso ¢ essencial para garantir uma melhor
deposi¢do do produto no alvo (THIESEN; MOREIRA, 2017).

A adicdo de adjuvantes a calda de pulverizacdo altera o tamanho das gotas e as propriedades fisico-quimicas,
como a viscosidade e a tensdo superficial, melhorando o espalhamento, a aderéncia, a absor¢do do ingrediente ativo
e a distribuigdo uniforme da calda, além de reduzir a formagio de espuma (Baio, 2015). Oleos minerais e vegetais
sdo amplamente utilizados como adjuvantes, auxiliando no controle de insetos, fungos, cochonilhas, &caros e plantas
daninhas. Eles melhoram o espalhamento e a absor¢do, reduzindo o excesso de ingrediente ativo e a tensdo
superficial. Além disso, facilitam a penetragdo da calda na cuticula e reduzem a hidrélise e a foto decomposicao dos
defensivos (DURIGAN, 1993).

Dois tipos de 6leos sdo usados em adjuvantes agricolas: o 6leo mineral, derivado da destilagdo do petrdleo,
e o oleo vegetal. A extragdo do 6leo mineral, no entanto, pode causar danos ambientais, como derramamentos,
poluicdo e impactos nos ecossistemas, destacando a necessidade de alternativas mais sustentaveis (HESS, 1997). Os
oleos vegetais, derivados de fontes renovaveis como a soja, se decompdem mais facilmente no ambiente, reduzindo
residuos toxicos e promovendo o controle de pragas de forma mais sustentavel. O uso desses 6leos apoia praticas
agricolas mais ecologicas e o desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis, além de incentivar a reutilizagao
de residuos (MRABET, 2023).

Mediante ao exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas fisico-quimicas e dindmica de gotas

de dois dleos, sendo um de origem mineral e outro vegetal.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi implantado e conduzido no Laboratorio de Hidraulica e Irrigacdo do Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, GO. Sendo divido em duas etapas: a primeira os testes

em laboratdrio e a segunda, em campo, com a cultura da soja (Figura 1).
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Figura 1. Local de realizacdo do experimento. Fonte: Autor (2023).

Delineamento experimental

Etapa I: Quando foram avaliadas a geragdo de espuma e as caracteristicas fisico-quimicas da calda, o
experimento consistiu em 3 tratamentos e 7 repeti¢des, totalizando 21 unidades experimentais. Para o teste de
reten¢do, o experimento consistiu em 6 tratamentos e 5 repeticdes, totalizando 30 unidades experimentais (Tabela 1).

Etapa II: o experimento consistiu em 3 tratamentos e 7 repeti¢des, totalizando 21 unidades experimentais.

Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos da Etapa I.

Delineamento experimental 1

Tratamentos Agua Detergente Oleo Dose (1 ha!)
T1 SIM SIM - -
T2 SIM SIM Aureo 0,5
T3 SIM SIM Nutrisoya 0,5

Delineamento experimental 2
T1 SIM NAO - -
T2 SIM NAO Aureo 0,5
T3 SIM SIM - -
T4 SIM SIM Aureo 0,5
T5 SIM NAO Nutrisoya 0,5
T6 SIM SIM Nutrisoya 0,5

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 2. Descri¢do dos tratamentos da etapa 11

Tratamentos Oleo Dose (1 ha™!)
T1 - -
T2 Aureo 0,5
T3 Nutrisoya 0,5

Fonte: Autor (2023).

Figura 2. Produtos utilizados no experimento. Fonte: Autor (2023).

Aplicaciio dos tratamentos

Etapa I: Em laboratorio, os tratamentos foram executados em recipientes laboratoriais, respeitando a
proporcionalidade entre as dosagens dos produtos e o volume de calda por hectare.

Etapa II: Os tratamentos foram aplicados no dia 08/03/23 com um pulverizador costal pressurizado por CO»,
equipado com barra de quatro pontas de pulverizagdo do tipo TXA800067VK / cone vazio / Teejet. O equipamento
foi posicionado a 0,50 m acima das plantas de soja, com espagamento entre bicos de 0,5 m, velocidade de
deslocamento de 5 km/h e regulado a 400 kPa / 4 bar, proporcionando volume de calda equivalente a 100 L ha'. A
aplicacdo dos tratamentos foi realizada quando as plantas de soja se encontravam no estadio reprodutivo. A aplicagdo

foi realizada na parte da manha, entre os horarios das 09:00 as 11:00.

Conflito de interesses: Os autores declaram ndo haver conflito de interesses relacionado a publicagdo deste manuscrito.
Este trabalho esta licenciado sob Creative Commons Attribution — CC BY 4.0 International - https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

27


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

REVISTA BRASILEIRA DE Scientiﬁc Article

RBPA PULVERIZAGAO AGRICOLA
Revista Brasileira de Pulverizagao Agricola, 1(1), 24-36, 2024

Figura 3. Aplicagdo dos tratamentos em campo. Fonte: Autor (2023).

Tabela 3. Condi¢des meteorologicas no momento da aplicagdo dos tratamentos em campo

Tratamento Vento (m s™) Temperatura (°C) Delta T (°C) Umidade (%)
Agua 1,80 25,30 3,70 74,50
Aureo 2,00 22,60 3,50 73,60

Nutrisoya 2,50 22,10 4,90 66,50

Fonte: Autor (2023).

Avaliacdes
Etapa I:

- Teste de espuma: Foi utilizado um becker de 600 ml, em que, conforme os respectivos tratamentos
descritos na Tabela 1, foram adicionados a agua, detergente (6,0 ml por 300 ml de agua) ou o 6leo. Apos efetuar a
calda, a mesma foi agitada por 1 minuto. Apds agitagdo, foi mensurado com o auxilio de uma régua graduada a
altura de espuma e, ap6s descansar por 5 minutos, foi refeita a leitura. Sendo possivel verificar a capacidade de

reducdo de geracdo de espuma e a permanéncia de espuma na calda.
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Figura 4. Teste de espuma. Fonte: Autor (2023).

- Teste de retencdo: Folhas de soja foram coletadas e levadas ao laboratério. Inicialmente, as folhas foram
pesadas em balanga analitica de precisdo, apos isto, foram colocadas 10 gotas da calda de pulveriza¢do de cada
tratamento e, apos 5 minutos, foi retirado o excesso sobre a folha ¢ a mesma foi pesada novamente. Sendo possivel
verificar qual a quantidade de calda que foi absorvida pela folha e a capacidade de retencéo.

- Caracteristicas fisico-quimica da calda: Em laboratério, apos agitacdo e descanso da calda de pulverizagdo,
foram mensuradas suas caracteristicas fisico-quimicas, utilizando-se uma sonda multi pardmetros portatil, sendo:

Potencial hidrogenionico (pH); Condutividade elétrica (micro Siemens por metro quadrado); solidos soluveis (ppm)

e Salinidade (ppm).
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Figura 5. Exposi¢do da calda de pulverizag@o sob a luz negra com luminol, conforme os tratamentos aplicados.

Fonte: Autor (2023).

Etapa II:

Dinamica de Gotas: No dia da aplicagdo foi realizado um estudo do espectro de gotas pulverizadas, visando
a caracterizar os tratamentos, por meio da avaliagdo das gotas depositadas em papéis sensiveis a dgua (76 x 26 mm).
Antes da pulverizacdo, foram colocados seis papéis hidrossensiveis em cada repeti¢ao, todos suspensos em uma haste
metalica, em trés extratos da planta: superior, médio e inferior, voltados para cima (Figura 4). Posteriormente, foi
feita a quantificagdo em cada papel. Para isso, os papéis foram digitalizados por meio de um scanner e analisados,
utilizando-se do programa computacional CIR 1.5, especifico para essa finalidade. area coberta (AC), volume
depositado no papel (VOL), densidade de gotas (DG), amplitude relativa (AR) e didmetro da mediana volumétrica
(DMYV), diametro médio que corresponde a 90% do volume aplicado (D0.9), didmetro médio que corresponde a 10%
do volume aplicado (D0.1) e didmetro médio numérico.

Os dados foram submetidos a analise de variancia com emprego do teste F (p<0,05), para constatar
significancia entre os fatores avaliados. Uma vez constatado efeito significativo, foi empregado o teste de Tukey
(p<0,05) para comparagdo das médias entre os tratamentos, utilizando o software estatistico SISVAR® (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS

Para a retencdo foliar foi possivel constatar que ndo houve diferenca significativa, no entanto, ¢ possivel
apontar que a mistura em que foi utilizado o 6leo Nutrisoya apresentou maior capacidade de retencao da calda na
superficie foliar, com 25 e 20% de superioridade em relagiio a agua e ao 6leo Aureo. Em relagdo ao 6leo Aureo,
verifica-se incremento de 6% na retencdo foliar em relagdo a agua.

Quando se avalia a capacidade de retengio do 6leo Aureo, o resultado encontrado é bastante promissor, visto

que o potencial de incrementar em 6% o acumulo de ativo pode impactar de forma bastante positiva nas aplicagdes
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fitossanitarias. Por outro lado, ao avaliar o posicionamento de mercado em relagdo ao concorrente testado os

caminhos se convergem em ajuste de custo e otimizagdo do processo de formulagao (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios do potencial de retencdo foliar (RET), potencial de reducdo de espuma (RED), potencial
hidrogenionico (pH), condutividade elétrica (COND), s6lidos soltiveis (DUR) e salinidade (SAL) do experimento de
aplicabilidade técnica do 6leo vegetal. Rio verde - GO, 2023

Tratamentos RET ) RED pH COND DUR SAL
mg/cm %
Agua 3,23 2,33 7,54 b 136,0 a 67,0 a 66 a
Nutrisoya 4,32 2,27 7,47 b 123,0 b 61,0b 61b
Aureo 3,46 4,18 7,65 a 1150b 57,0b 57b
Médias 3,67 3,07 7,55 125 62 62

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Fonte: Autor (2023).

A redugdo de espuma ndo € uma caracteristica esperada de um o6leo de origem vegetal, visto que geralmente,
agentes antiespumantes nao sdo adicionados a sua formulag¢do. No entanto, a avaliagdo de reducao de espuma é um
bom parametro para explorar possiveis potenciais do produto bem como nortear a presenca de outras substancias na
composi¢io do produto. Neste caso, foi possivel constatar que o 6leo Aureo apresentou o maior potencial de redugéo
da espuma inicial da solugdo, observando-se 56% de superioridade em relagdo aos demais.

Esta caracteristica pode ser um diferencial de mercado, visto que ndo ¢ comum em outros produtos similares,
porém, € necessario levar em consideragcdo alguns pontos. Dentre as inimeras substancias capazes de promover a
reducdo de espuma estdo os glicois. Os glicdis ou poliglicois sdo substancias quimicas que podem ser originadas a
partir da extracdo de oleaginosas assim como a soja e a mamona. Neste caso, a credita-se que o processo de extracao
do 6leo Aureo possa ter promovido um incremento na presenga de substancias redutoras de espuma.

Adicionalmente, ¢ importante observar que a espuma ¢ uma bolha formada pela interagdo entre substancias
com caracteristicas diferentes, geralmente ar, disperso em um liquido contendo diferentes composi¢des quimicas.
Neste caso, a formacdo da espuma estd diretamente associada as forgas de adesdo e coesdo. Dessa forma, os
antiespumantes diminuem a tensdo superficial das bolhas, que impedem esta interagdo, até seu rompimento. No
entanto, a medida em que reduz a tensdo superficial do liquido impedindo a formagdo da espuma reduz a formagéo
de goticulas na superficie foliar, aumentando o espalhamento da calda e neste caso, aumentando o escorrimento e
reduzindo a retengdo foliar.

Foi possivel constatar que a adi¢do do 6leo Aureo proporcionou aumento do pH da solugdo e reduziu a
condutividade elétrica e a dureza da solugdo. O aumento do pH da solucdo pode ser atribuido a presenga de bases e

hidroxilas em sua composi¢ao, o que faz sentido em fungao da possivel presenga dos glicois. Dessa forma, quando
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ocorre 0 aumento de hidroxilas (OH’) na solugdo a um aumento na captura de cations e &nions bi e trivalentes,
promovendo uma redugdo na condutividade elétrica e na dureza da solugéo.

Mesmo nao havendo diferencgas significativas para alguns parametros da dindmica de gotas € pertinente fazer
algumas consideragdes. Com a adigdo do 6leo espera-se a reducdo do numero de goticulas satélites por meio de sua
aglutinagdo em funcdo da polaridade do 6leo vegetal, implicando em uma redugdo da densidade de gotas em fungado
da presenga de 6leo. Com a redug@o da densidade de gotas (DG) pressupde-se que houve um incremento no didmetro
da mediana volumétrica (DMV) e consequentemente a reducdo no potencial de deriva (PRD), fatos que foram
detectados na avaliagdo de deposicao de calda no terco inferior das plantas de soja. Contudo, pode-se observar que o
Nutrisoya se destacou numericamente em relacdo a densidade de gotas e ao potencial de risco de deriva, porém o

diametro da mediana volumétrica foi mais influenciado pelo Aureo (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios da densidade de gotas (DG), amplitude relativa (AR), didmetro da mediana volumétrica
(DMV), diametro médio que corresponde a 90% do volume aplicado (D0.9), didmetro médio que corresponde a 10%
do volume aplicado (D0.1) e didmetro médio numérico do experimento de eficiéncia do 6leo no terco INFERIOR

das plantas de soja. Rio verde - GO, 2023.

Tratamentos DG AR PRD DMV DO0.1 D0.9 DMN
Agua 78,08 0,54 4,94 168 123 214 138
Nutrisoya 31,08 0,38 0,98 179 148 216 156
Aureo 54,74 0,43 2,60 188 142 224 153
M¢édias 54,81 0,45 2,84 178 138 218 149

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Ja na avaliagdo do ter¢co médio das plantas de soja corrobora o encontrado no tergo inferior. Neste caso a
presenca de dleo reduziu a densidade de gotas, aumentou o diametro da mediana volumétrica e reduziu o potencial
de risco de deriva (Tabela 6). E possivel destacar nos tercos inferior e médio os tratamentos com aureo obtiveram os
maiores DMV e maior percentual de risco deriva, diferente do esperado, afinal, quanto maior a gota menor a chance
de ocorrer perdas. No entanto, o calculo do potencial de risco de deriva (PRD) leva em consideragdo o DO0.1, que por
sua vez corresponde o didmetro que representa 10% do volume aplicado, ou seja, quanto menor for o D 0.1 existe a

tendéncia de estes 10% de volume seja perdido por deriva, aumentando assim o PRD (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios da densidade de gotas (DG), amplitude relativa (AR), didmetro da mediana volumétrica
(DMV), diametro médio que corresponde a 90% do volume aplicado (D0.9), didmetro médio que corresponde a 10%
do volume aplicado (D0.1) e diametro médio numérico do experimento de eficiéncia do 6leo no tergo MEDIO das
plantas de soja. Rio verde - GO, 2023.

Tratamentos DG AR PRD DMV DO.1 D0.9 DMN
Agua 207 a 0,61 a 7,54 a 153,72 108 b 202 a 118 b
Nutrisoya 28b 0,42 a 1,22 b 179,23 141 a 218 a 156 a
Aureo 46b 0,59 a 4,26 ab 196,91 131 ab 257 a 134 ab
Médias 94,12 0,54 4,34 176,62 127 226 136

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

J& no tergo superior das plantas nota-se que o Nutrisoya promoveu maior densidade de gotas e menor
potencial de risco de deriva, porém com o menor didmetro da mediana volumétrica. Neste caso, nota-se que este
tratamento obteve o menor DO.1, justificando o resultado encontrado (Tabela 7). Neste caso o Aureo obteve uma
densidade de gotas mediana e um alto potencial de risco de deriva, o que pode ser justificado pelo maior DO.1.

Tabela 7. Valores médios da densidade de gotas (DG), amplitude relativa (AR), didmetro da mediana volumétrica
(DMV), diametro médio que corresponde a 90% do volume aplicado (D0.9), didmetro médio que corresponde a 10%
do volume aplicado (DO0.1) e didametro médio numérico do experimento de eficiéncia do dleo no terco SUPERIOR

das plantas de soja. Rio verde - GO, 2023.

Tratamentos DG AR PRD DMV DO.1 D0.9 DMN
Agua 149 0,54 2,87b 173 a 122ab 216 ab 133
Nutrisoya 268 0,66 3,96 ab 158 b 105 b 209 b 108
Aureo 155 0,58 8,90 a 169 ab 127 a 227 a 130
Médias 197 0,54 2,87 b 173 a 122ab 216 ab 123

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em relacdo ao percentual de area coberta nos trés tercos da planta observa-se a similaridade entre os
tratamentos empregados, destacando-se que o 6leo Aureo proporcionou 0 maior valor para a caracteristica no terco
médio e inferior das plantas de soja. E oportuno mencionar que o percentual da area coberta no terco médio foi menor
gue no terco inferior, 0 que pode ser atribuido ao alto percentual de interceptacdo do terco superior que ocorre com
gotas de alto DMV. Dessa forma, as goticulas ndo interceptadas tendem a ter um maior tempo de vida e distancia de

lancamento, fazendo com que aumente a deposicao no terco inferior das plantas.
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Corroborando com os resultados encontrados para a porcentagem de &rea coberta, a taxa de aplica¢do seguiu
a mesma tendéncia nos trés tercos das plantas de soja. Com destaque ao volume acumulado para os tratamentos com
0 6leo Nutrisoya que se distanciou dos demais. Acredita-se que esta discrepancia pode ser atribuida a oscilacéo da
barra de aplicacéo.
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Figura 7. Area coberta (AC) e volume depositado (Tx) do 6leo no terco INFERIOR, MEDIO e SUPERIOR das
plantas de soja. Rio verde - GO, 2023. Fonte: Autor (2023).

CONCLUSAO

Comparado com a agua o 6leo disponibilizado pela Aureo incrementa todas as caracteristicas avaliadas. Ja
comparado com o Nutrisoya, 0 6leo Aureo se destacou em modificar as caracteristicas quimicas da agua.

Em relagio aos parametros da dindmica de gotas o 6leo Aureo proporciona incrementos nas principais
caracteristicas como area coberta, volume depositado e didmetro da mediana volumétrica, estando assim em posi¢édo
de igualdade a concorréncia.

A adicdo do 6leo Aureo promove pequena reducio na espuma, na ordem de 4%, néo altera o pH da calda e,
reduz a condutividade elétrica, a dureza e a salinidade da agua.

No terco inferior da planta, o 6leo Aureo ndo promove alteracdes na qualidade da aplicag&o.

No terco médio, a adigdo do 6leo promove redugdo da densidade de gotas e aumento do didmetro da mediana
volumétrica.

No terco superior da planta o 6leo Aureo promove reducéo do didmetro da mediana volumétrica, D0.1, D0.9
e didmetro médio numérico.

No entanto para a disponibilizacdo do produto ao mercado é necessaria que seja realizada uma andlise
guimica para detecgdo de residuos do processo produtivo no produto, para que seja determinada a concentracdo de
6leo derivado de soja.

Adicionalmente é necessario o estudo quimico e a viabilidade da adicdo de adjuvantes ou aditivos que irdo
melhorar a performance deste produto em campo.
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