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RESUMO - Como forma de potencializar a penetragdo das gotas no
dossel da cultura e vencer a barreira imposta pela massa verde, sdo
utilizadas substincias denominadas aditivos ou adjuvantes, capazes
de modificar as propriedades da calda e da superficie foliar
proporcionando efeitos benéficos na penetragdo, deposicdo e
retencdo das gotas pulverizadas. Estes produtos podem ser
acrescentados a formulacdo dos agrotoxicos pelas empresas
fabricantes, ou ser adicionados a calda no momento da pulverizagao.
O objetivo deste trabalho foi verificar o comportamento das gotas
produzidas e a deposi¢do de calda na aplicagdo de fungicida na
cultura da soja em fungdo da presenga e auséncia de adjuvante. O
ensaio foi conduzido a campo na Fazenda Experimental de Ensino
Pesquisa e Extensao — UniBRAS, no municipio de Rio Verde/GO,
safra 2020/21. O experimento foi instalado no delineamento de
blocos casualizados com dez repeticdes e dois tratamentos,
compostos pela auséncia e presenca do adjuvante. Avaliou-se o
espectro de gotas pulverizadas pelas pontas empregadas e analisados
no software DropScope®. Os pardmetros determinados foram o
didmetro da mediana volumétrica (DMV), a amplitude relativa (AR),
porcentagem do volume de gotas com didmetro inferior a 100 pm
(Dv <100), diametro volumétrico acumulado de 10% e 90%
(respectivamente D 0,1 ¢ D 0,9), area de cobertura ¢ densidade de
gotas, coeficiente de homogeneidade (SPAN), volume depositado (L
ha-1). Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando
constatada significancia para determinada variavel, empregou-se o
teste Tukey a 5% de probabilidade. O uso do adjuvante proporcionou
aumento no volume depositado, na area coberta e no didmetro médio
volumétrico das gotas pulverizadas no tergo inferior das plantas de
soja.

Palavras-chave: tecnologia de aplicagdo, DMV, controle de
doengas.

ABSTRACT - As a way of potentiating the penetration of drops in
the canopy of the crop and overcoming the barrier imposed by the
green mass, substances called additives or adjuvants are used,
capable of modifying the properties of the spray and the foliar
surface, providing beneficial effects in the penetration, deposition
and retention of the seeds. sprayed drops. These products can be
added to the formulation of pesticides by the manufacturing
companies, or be added to the mixture at the time of spraying. The
objective of this work was to verify the behavior of the droplets
produced and the spray deposition in the application of fungicide in
the soybean crop as a function of the presence and absence of
adjuvant. The trial was conducted in the field at the Experimental
Farm for Teaching Research and Extension - UniBRAS, in the
municipality of Rio Verde/GO, 2020/21 harvest. The experiment
was installed in a randomized block design with ten replications and
two treatments, consisting of the absence and presence of the
adjuvant. The spectrum of drops sprayed by the tips used was
evaluated and analyzed using the DropScope® software The
parameters determined were the volumetric median diameter
(DMV), the relative amplitude (AR), percentage of the volume of
droplets with a diameter of less than 100 pm (Dv < 100),
accumulated volumetric diameter of 10% and 90% (respectively D
0 .1 and D 0.9), coverage area and droplet density, coefficient of
homogeneity (SPAN), deposited volume (L ha-1). Data were
submitted to analysis of variance and when significance was found
for a given variable, the Tukey test was used at 5% probability. The
use of the adjuvant provided an increase in the deposited volume, in
the covered area and in the average volumetric diameter of the drops
sprayed on the lower third of the soybean plants.

Keywords: application technology, DMV, weed control.

INTRODUCAO

A aplicagdo de produtos fitossanitarios ¢ uma atividade que estar sujeita a influéncia de inimeros fatores,

assim como as caracteristicas do clima (FERREIRA, 2013), tornando o periodo ideal para realizar as aplicagdes
muito curto. Dessa forma, cabe ao agricultor otimizar o rendimento operacional e minimizar os efeitos adversos do

clima buscando estratégias que possam potencializar a eficiéncia das aplicagdes fitossanitarias. (SILVA, 2009).
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Dessa forma ¢ muito importante para o agricultor minimizar os impactos do clima, visto que estes sdo
principais responsaveis por alteragdes no espectro de gotas gerado pelo pulverizador. Portanto para executar a
verdadeira tecnologia de aplicagcdo inimeros fatores precisam ser considerados e analisados para alcancar maiores
eficiéncias nas aplicagdes fitossanitarias, assim como o tamanho das gotas e o volume de aplicacdo (ANTUNIASSI
& BOLLER, 2011; RAETANO, 2011).

Como forma minimizar os efeitos do vento, da umidade relativa e da temperatura e potencializar a penetragao
das gotas no dossel da cultura sdo utilizados os adjuvantes agricolas (IOST & RAETANO, 2010). Os adjuvantes sdo
substancias capazes de modificar as propriedades da calda e da superficie foliar proporcionando efeitos benéficos na
penetracdo, deposi¢do e retengdo das gotas pulverizadas (IOST, 2008) Estes produtos podem ser acrescentados a
formulag¢ao dos agrotoxicos pelas empresas fabricantes, ou ser adicionados a calda no momento da pulverizagao
(FERREIRA et al., 2012).

Dessa forma os adjuvantes sdo empregados com fungdes especificas a cada finalidade e tipo de mistura,
podendo ser empregados tanto os modificadores da superficie dos liquidos e da superficie foliar (CUNHA et al.,
2014; BOLLER et al., 2011). Dentre as principais praticas fitossanitarias o controle de doengas ¢ uma das principais
preocupacdes dos produtores visto o potencial de reproducéo e disseminacdo dos agentes patogénicos (MINGUELA
& CUNHA, 2010). Além disso a mobilidade limitada dos fungicidas fazem com que as aplica¢des requeiram maxima
capacidade de penetragdo no dossel e uniformidade de cobertura. Adicionalmente, a medida que o desenvolvimento
das plantas avanca ao C reprodutivo e atingem o maximo indice de area foliar ira proporcionar um microclima
favoravel para o surgimento de doenca (umidade, temperatura), ¢ importante destacar que (CUNHA, et al., 2008),
requerendo maiores uniformidades de deposigdo de gotas.

E importante destacar que a redugdo das taxas de aplicagio vem se tornando uma tendéncia natural na
aplicac@o de produtos fitossanitarios em fun¢do do aumento do rendimento operacional e redugdo no consumo de
agua (RAETANO, 2011). No entanto as reducdes das taxas de aplicagdo podem implicar em algumas altera¢des na
dindmica operacional, como pressao e velocidade, que por sua vez poderdo reduzir o didmetro médio volumétrico
(DMV) e consequentemente expor as gotas a maior influéncia dos efeitos do clima (ANDEF, 2004; SOUZA;
LOURENZANI; QUERIOZ, 2010). A exemplo disto, durante a aplicacdo dos produtos fitossanitarios, as gotas de
menor DMV poderao ter sua trajetoria alterada pelo vento ou pelas correntes de ar ascendentes, causando perdas e
atingindo locais indesejados, contaminando areas externas ou proximas ao local de aplicagdo (COTA el al., 2011)

Adicionalmente, o planejamento das aplicagdes de fungicidas devem levar em consideracao a eminéncia das
mudangas de clima (STEFANELLO, 2014), principalmente quando considera-se a aplicacdo de produtos de acao
sistémica. Neste caso € necessario verificar o tempo minimo necessario para a penetracao e absor¢ado do ingrediente
ativo, visto que a incidéncia de chuva antes deste periodo pode acarretar a perda do fungicida e redugao na eficiéncia
de controle. No entanto, é importante destacar que grande parte dos fungicidas possuem movimentagdo via xilema e
baixa translocag@o no floema (GARCIA, 1999; SANTOS, 2016), fazendo com que seja extremamente necessario

que haja uma boa uniformidade de distribui¢do das gotas na superficie foliar. Adicionalmente, alguns autores relatam
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que a presenca de orvalho na superficie foliar contribui na redistribui¢ao de produtos de ac¢ao curativa (ANTUNIASSI
& BOLLER, 2011). Portanto é importante que se obtenha um maior numero de gotas/cm? e maior penetragao.
Dessa forma o uso dos adjuvantes promove algumas vantagens como maior rapidez na absor¢do dos
fungicidas e reducdo das perdas por precipitagdes. Mediante ao exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar o
comportamento das gotas produzidas e a deposi¢do de calda na aplicacdo de fungicida na cultura da soja em funcao

da presenca e auséncia de adjuvante.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido a campo na Fazenda Experimental de Ensino Pesquisa e Extensdo — UniBRAS, no
municipio de Rio Verde/GO (na regido Sudoeste de Goids 17°45°08” S e 50°55°53” W e altitude 754m) na safra
agricola 2020/21, tendo como cultura antecessora o milho, cultivado no sistema plantio direto. O clima na localidade
¢ do tipo Aw, sendo caracterizado como tropical com estacéo seca, com chuvas mais intensas no verdo em relagao ao
inverno (Koppen).

O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados com dez repeti¢des e dois tratamentos.
Os tratamentos foram compostos pela auséncia e presenga do adjuvante na calda de pulverizagdo. O adjuvante
utilizado no experimento foi o Supa Complete® (lecitina, éster fosfatado de alquifenol etoxilado, metilado de soja e
dimetilpolissiloxano) Agrichem® na dose de 50ml/100 1 de calda.

A aplicagdo foi realizada em 15 de margo de 2021 empregando-se um pulverizador costal com pressurizacdo
por CO2, munido de barra de 2 m, contendo quatro pontas de pulverizag@o do tipo AD 110.01 (0,45 m entre pontas),
aplicando volume de calda equivalente a 80 L ha-1. Para a obtengdo dos volumes de calda propostos a velocidade de
deslocamento foi de 7,2 km h-1 (2,0 m s), com a pressdo de trabalho de 44 Psi. As unidades experimentais foram
compostas por alvos artificiais em trés posi¢des na planta (Ter¢os Superior, Médio e Inferior).

Foram empregadas pontas de pulverizagdo hidraulicas de cerdmica AD 110.01 (Magnojet®, Brasil). As
pontas de jato plano AD (Ceramica ISO) sdo de uso geral e, de acordo com o fabricante, proporcionam aplicacdes
uniformes quando os jatos de pulverizacdo se sobrepdem; sdo recomendados para trabalhar em pressdes entre 15 e
60 PSI (libra-forca por polegada quadrada), com altura minima da barra porta-bicos de 0,50 cm em relagdo ao alvo,
proporcionando gotas variando entre fina e média. As aplicagdes foram realizadas entre as 10:48 e 12:10 apresentando
as seguintes condigdes: Velocidade do vento 4,2 a 5,2 Km h-1, T (oC), 28 a 33 oC e umidade relativa entre 47 e
38%.

Adicionalmente, avaliou-se o espectro de gotas pulverizadas pelas pontas empregadas, através de papéis
hidrossensiveis com dimensoes de 76 x 26 mm (Syngenta, Basel, Sui¢a). Antes da pulverizacdo, foram afixados dois
papéis hidrossensiveis em hastes com presilhas, por parcela experimental, em trés alturas: ter¢o superior (90 cm),
terco médio (60 cm) e terco inferior (30 cm), respectivamente, em posicdo horizontal e voltados para cima. Em
laboratdrio, os papéis foram analisados com o scaner DropScope®, especifico para essa finalidade. Os parametros
determinados foram o didmetro da mediana volumétrica (DMV), a amplitude relativa (AR), porcentagem do volume

de gotas com didmetro inferior a 100 um (Dv <100), didmetro volumétrico acumulado de 10% e 90%
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(respectivamente D 0,1 e D 0,9), area de cobertura e densidade de gotas, coeficiente de homogeneidade (SPAN),
volume depositado (L hal).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia. Quando constatada significancia para determinada
variavel, empregou-se o teste de média Tukey a 5% de probabilidade, para comparagdo das médias entre os

tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Mediante a analise dos dados foi possivel constatar que a utilizagdo do adjuvante proporcionou efeitos
significativos apenas para a area coberta (AC), volume depositado (DP) e para o didmetro médio volumétrico, ter¢o

superior e na densidade de gotas no terco inferior das plantas de soja (Tabela 2).

Tabela 2. Significincia area coberta (AC), volume aplicado (VA), densidade de gotas (DG), amplitude relativa
(SPAN), potencial risco de deriva (PRD), didmetro médio volumétrico (DMV), diametro volumétrico acumulado de
10% (D 0,1), diametro volumétrico acumulado de 90% (D 0.9), diametro mediano numérico (DMN) nos tergos

inferior (I), médio (M) e superior (S) em fungdo da auséncia e presenca de adjuvante, Safra 2020/21, Rio Verde-

Goias.
Fonte de variagdo GL AC DP
| M S | M S
Tratamentos 1 2,70m 0,34" 30,12 6,15" 0,12" 0,23™
Repeticdo 9 324,41 7,09 7,11m 1,95" 0,18 0,02"
CV (%) -- 134,28 37,12 20,87 127,72 86,64 29,29
Fonte de variacdo GL DG SPAN
| M S [ M S
Tratamentos 1 1273315,72F 3825,43" 8683,19" 0,24 0,00m 0,02"
Repeticdo 9 259508,16™ 8845,03" 5193,62" 0,24" 0,06" 0,08"
CV (%) -- 104,14 34,79 54,81 27,48 29,43 34,21
Fonte de variacdo GL PRD DMV
[ M S | M S
Tratamentos 1 2,32" 5,03™ 0,10m 556334,05" 896,27 5448,46"
Repeticédo 9 3,32" 0,45" 0,33" 1023917,59™ 9583,10™ 2954,41"
CV (%) -- 59,94 32,92 65,93 116,46 25,47 10,86
Fonte de variacdo GL DO,1 D09
| M S | M S
Tratamentos 1 1008865,46™ 231,46™ 3769,43" 85545,94" 23,76M 46308,85™
Repeticdo 9 406511,05™ 376,43™ 476,51 1482862,37™  26221,88™ 24478,74™
CV (%) -- 156,81 13,92 11,94 94,35 12,32 29,97
Fonte de variacdo GL | DMN M S
I M S
Tratamentos 1 807,88 8414,92" 1189,00m
Repeticédo 9 1763,64™ 3234,08" 1127,29m
CV (%) -- 32,03 37,50 34,17

" ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. GL — Grau de Liberdade e
CV — Coeficiente de Variagdo. Fonte: Elaborado pelo Autor

Quando se compara o T2 (Com Adjuvantes) no ter¢o superior com o T1 (Sem Adjuvantes), observa-se um
aumento médio na area coberta (AC) em 37,38% (Figura la). Nas aplicagdes de fungicidas este ¢ um resultado

desejavel visto que em fungdo da baixa mobilidade os fungicidas necessitam de um maior numero de gotas por
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unidade de area variando entre de 30 a 70 gotas/cm®> (FERREIRA, 2013). Adicionalmente este resultado ¢
corroborado por Cunha et. al (2008), que verificaram que o uso de adjuvantes proporcionou maior porcentagem de

area cobertura no ter¢o superior em plantas de soja no controle de ferrugem asiatica.
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Figura 1. (a) Valores médios para a area coberta (AC) e (b) densidade de gotas (DG) em funcdo da auséncia e
presenca de adjuvante, Safra 2020/21, Rio Verde-Goias. Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem

entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelo Autor

Uma maior quantidade de gotas proporciona aumento da superficie de contato da calda no alvo permitindo
maior cobertura e consequentemente maior potencial de eficiéncia dos fungicidas. Dessa forma, os adjuvantes
surgiram com o propodsito de auxiliar na eficiéncia da aplicagdo e de outros materiais a serem mais eficientes
(HAZEN, 2000) e sdo utilizados para assegurar que cada gota de dgua contenha quantidade similar do ingrediente
ativo. Cunha & Peres (2010) em seu estudo observaram que o uso do adjuvante resultou em maior densidade de gotas
nos ter¢cos médio e superior do dossel e maior produtividade. No entanto, seu comportamento em relagdo a qualidade
da pulverizacao variou dependendo da ponta empregada.

Quando comparamos a aplicacdo com o adjuvante (T2) no ter¢o inferior ao ndo uso de adjuvante (T1),
podemos observar respectivamente um aumento médio na DG de 291,51% (Figura 1b). E valido destacar que a
qualidade da aplicagdo esta diretamente relacionada a uniformidade, homogeneidade ¢ densidade de gotas
depositadas na superficie foliar, ¢ consequentemente sua aderéncia resultando em uma deposicdo adequada de do
ingrediente ativo (DEBORTOLI, 2008).

Segundo Cunha et al., 2006 o desenvolvimento das doengas, principalmente as fungicas, iniciam-se no terco
inferior das plantas de soja, visto que neste local estdo as folhas mais velhas e em func¢dao do fechamento das entre
linhas havera condi¢des de temperatura e umidade adequada para o desenvolvimento de tais patogenos. Portanto, ao
adicionar o adjuvante a calda os resultados encontrados para a area coberta e densidade de gotas promoveu um efeito
positivo na dindmica das gotas, corroborando com os resultados encontrados por Yu et al. (2009). Adicionalmente
este efeito pode ser justificado pois a formagdo das gotas pode ser significativamente alterada com o uso de
adjuvantes, visto que estes produtos alteram a tensdo superficial e viscosidade (CUNHA et al. 2010).

Adicionalmente o uso do adjuvante promoveu um aumento em 49,76% no VA, no terco inferior das plantas

de soja (Figura 2a). Os fungicidas por serem transportados via xilema precisam ser depositados preferencialmente no
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terco inferior das plantas de soja. Portanto o uso de adjuvante interfere em diversos processos assim como a
homogeneidade do espectro de gotas e a reducao do potencial de risco deriva, permitindo assim uma maior deposicao

do volume aplicado no ter¢o inferior nas plantas (MOTA, 2011), assim como ocorreu neste trabalho.

o
0
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® Tergo Médio
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o
[=2)
o
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Auséncia Supa Complete
Adjuvante

Auséncia Supa Complete

Adjuvante

Figura 2. (a) Valores médios para volume aplicado (VA) e (b) amplitude relativa (SPAN) em fun¢o da auséncia e
presenca de adjuvante, Safra 2020/21, Rio Verde-Goias. Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem

entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelo Autor

E importante destacar que o volume aplicado estd diretamente relacionado com o sucesso das aplicacdes
fitossanitarias, visto que o aumento do diluente ira proporcionar maior espalhamento do ingrediente ativo. Neste caso
pode-se observar que a ndo utilizacdo de adjuvante refletiu em diminui¢do do volume aplicado no tergo superior,
médio e inferior (Figura 2 a).

A uniformidade de cobertura é uma caracteristica dependente da uniformidade do tamanho das gotas (BAIO,
GABRIEL ¢ CAMOLESE, 2015), neste caso a amplitude relativa (indice SPAN) nao foi influenciada pelos
tratamentos empregados (Figura 3 b). No entanto ¢ valido destacar que o ensaio foi realizado pulverizador costal
com pressurizacdo por CO2 e velocidade de deslocamento de 7,2 km h™' o que pode ter contribuido com o espectro
pouco homogéneo das gotas pulverizadas. No entanto ¢ importante destacar que a amplitude relativa ou indice SPAN
¢ uma escala adimensional calculada a partir da diferenca entre Dv 0,9 e Dv 0,1 pelo Dv 0,5 portanto quanto menor
¢ 0 SPAN mais uniformes € o espectro de gotas (FERREIRA et al., 2013; SASAKI et al., 2015* BAIO, GABRIEL e
CAMOLESE, 2015).

No terco superior o uso de adjuvantes promoveu um aumento médio de 12,16% no DMV (Figura 5), resultado
considerado importante no manejo das pulverizagdes O DMV representa o tamanho médio das gotas produzidas, ou
seja, divide o espectro de gotas em dois volumes iguais, em um lado somente com gotas maiores ao DMV e em outro
lado, com gotas menores (VIANA et al., 2010; FERREIRA et al., 2013). Portanto, com o aumento do DMV pode-se
concluir que o adjuvante promoveu um agrupamento de gotas com baixo DMV, chamada de gotas satélites ¢ com

alto potencial de deriva.
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Figura 3. (a) Valores médios para o didmetro médio volumétrico (DMV) e (b) didmetro volumétrico acumulado de
10% (D 0,1) em funcdo da auséncia e presenca de adjuvante, Safra 2020/21, Rio Verde-Goias. Médias seguidas de
mesma letra nas colunas nao diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelo

Autor

Diferentes estudos mostram que ndo hd uma concordancia quanto a agcdo dos adjuvantes sobre 0 DMV, sendo
que esta agdo em pulverizadores pneumaticos reduz o DMV e o oposto ¢ visto com pontas de indugdo de ar (SASAKI
et al, 2015b; MOTA & ANTUNIASSI, 2013). Em contrapartida, o estudo realizado por Nascimento et al. (2012)
mostra redu¢ao do DMV com uso de 6leo vegetal quando comparado ao 6leo mineral com pontas de inducdo de ar e
0 oposto ¢ observado com pontas de pré-orificio. Desta forma, este trabalho ndo entra em concordancia com as demais
pesquisas, possivelmente pelo fato da ponta empregada ser do tipo cone cheio (LANDIM, 2018). No terco superior
a influéncia do uso de adjuvantes promoveu um aumento médio de 16,38% no D ,01 (Figura 3 b). Além disto o
didmetro volumétrico acumulado de 90% (D 0,9) diametro mediano numérico (DMN) nao foram influenciados pelos

tratamentos empregados.

1600,00 - 156,93 160 146,39
, 137,12
1400,00 A 125613 a 140 130,97 b
1200,00 120 -
€ 1000,00 = 100 - 88,25 96,1
= = 75,53
o 800,00 m Tergo Inferior = 80 A , m Tergo Inferior
= .
O 600,00 1 p ® Tergo Médio E 60 H Tergo Médio
Tergo Superior Tergo Superior
400,00 - g0 sup 40 - g0 >up
200,00 20 1
0,00 - o0 -
Auséncia Supa Complete Auséncia Supa Complete
Adjuvante Adjuvante

Figura 4. (a) Valores médios para o didmetro volumétrico acumulado de 90% (D 0,9)e (b) didmetro mediano
numérico (DMN)em fungao da auséncia e presenca de adjuvante, Safra 2020/21, Rio Verde-Goias. Médias seguidas
de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelo

Autor

O uso de adjuvantes na calda de aplicagdo pode promover modificagdes fisico-quimicas que podem

influenciar na deposicgdo de calda sob o alvo (ANDRADE; FERREIRA; IOST & RAETANO, 2010; MASSINON &
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LEBEAU, 2013). Os adjuvantes podem atuar de maneira diferente entre si, promovendo melhoras nas caracteristicas
do liquido e da superficie foliar (CUNHA & PERES, 2010). Dessa forma, mesmo que os dados de uniformidade de
gotas ja tenham sido apresentados em varios estudos (CARVALHO et al., 2017, FERGUSON et al., 2016;
GRIESANG et al., 2017), a relagdo dessas informagdes com a qualidade.

As perdas em fun¢do da temperatura e da umidade sdo eminentes durante a aplicagdo fitossanitaria, por isto
¢ importante conhecer as caracteristicas da pulverizagao e das pontas empregadas (CONTIERO; BIFFE; CATAPAN,
2018). Por sua vez, a literatura aponta que volumes com didmetro de gotas de didmetros menores que 100 pum
possuem um alto potencial de risco de deriva (CONTIERO; BIFFE; CATAPAN, 2018) Portanto o conhecimento de

tais caracteristicas e o emprego dos adjuvantes agricolas podem mitigar tais efeitos.

CONCLUSAO
O uso do adjuvante demonstrou grande potencial de uso para a aplica¢do de fungicidas, visto que promoveu
um aumento no volume depositado, na area coberta e no didmetro médio volumétrico das gotas pulverizadas no tergo

inferior das plantas de soja.
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