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Resumo: O aprimoramento da tecnologia de aplicacdo objetiva amenizar os problemas de
contaminagdo ambiental e a ineficacia dos agrotdxicos. Este trabalho avaliou a interacdo entre
a taxa de aplicacdo e o uso de adjuvantes na pulverizacéo de fungicida na cultura da soja e nas
caracteristicas fisico-quimicas da calda. Os ensaios foram realizados em esquema fatorial
2x2x2, com duas taxas de aplicagdo (77 e 146 L hal), e auséncia ou presenca de 6leo mineral
e vegetal. Foram avaliados deposicdo de calda nos tercos da soja, espectro de gotas, tensdo
superficial, pH, viscosidade e condutividade elétrica da calda. Observou-se que o 6leo vegetal
reduziu o tamanho das gotas. O aumento da taxa de aplicacdo e o uso de 6leo mineral
proporcionaram maiores depdsitos nos tercos superior e médio e no terco superior,
respectivamente. Os adjuvantes interagiram com o fungicida, reduzindo a tenséo superficial e
a viscosidade e aumentando o pH.

Palavras-chave: aditivos de pulverizacdo, deposicdo de calda, propriedades fisico-quimicas,
tecnologia de aplicacgéo.

Abstract: The improvement of the application technology aims to reduce the problems of
environmental contamination and pesticides inefficacy. This work evaluated the interaction
between spray rate and adjuvants in the fungicide application on soybeans and in the
physicochemical characteristics of the spray solution. The assays were performed in a 2x2x2
factorial, with two rates of application (77 and 146 L ha?), and absence or presence of
mineral and vegetable oil. Spray deposition in the soybean canopy, droplet spectra, surface
tension, pH, viscosity and electrical conductivity were evaluated. It was observed that the
vegetable oil reduced droplet size. The increase in the application rate and the use of mineral
oil provided higher deposits in the upper and middle thirds and in the upper third of the plants,
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respectively. The adjuvants tested interacted with the fungicide reducing surface tension and
viscosity and increasing the pH of the spray solution.

Keywords: spray additives, spray deposition, physicochemical properties, application
technology.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma das culturas que sustenta a economia brasileira, e
as doengas da cultura podem afetar o seu potencial produtivo e causar prejuizo aos
agricultores. Dentre essas doencas, a ferrugem asidtica causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi, ndo perdeu destaque desde que foi constatada pela primeira vez no Brasil, fato
pelo qual tem-se indmeros estudos demonstrando prejuizos consideraveis na auséncia de
controle da mesma (ROCHA et al., 2016; FREITAS et al., 2016; PASQUA et al., 2015).

A principal forma de controle de Phakopsora pachyrhizi empregada no campo é o uso de
fungicidas, com varias aplicacGes, de forma a garantir o potencial produtivo da soja
(DURAO; BOLLER, 2017). E preciso destacar que o uso de agrotoxicos deve ser realizado
com cuidados, evitando o uso indiscriminado que leva a ineficiéncia dos produtos e
contaminacdo ambiental. Visto isso, a tecnologia de aplicacdo é uma forma de amenizar 0s
problemas de contaminac&o e ineficacia enfrentados pelos agricultores (MATUO, 1990).

Na tecnologia de aplicacdo, varios fatores podem ser alterados para otimizar as aplicacdes,
e a adicdo de adjuvantes a calda de pulverizacdo é uma forma de proporcionar alteracdes nas
caracteristicas da aplicacdo e na atividade quimica do produto, como também podem atuar
como tampdes, antiespumantes, agentes molhantes, quelantes, espalhantes, antievaporantes,
espessantes, detergentes e/ou filtros solares (XU et al., 2010, AGUIAR JUNIOR et al., 2011).

Na literatura, ha trabalhos trabalhos realizados com a adicdo de adjuvantes a calda de
pulverizacdo. Garcia et al. (2016), estudando a combinagdo de adjuvantes com fungicida no
controle de Phakopsora pachyrhizi, observaram que a presenca de adjuvante associado ao
fungicida ndo proporcionou redugdo na severidade da doenca, como também ndo alterou a
produtividade da cultura. Por outro lado, Prado et al. (2015), estudando a adi¢do de
surfactante a calda, observaram que ndo houve aumento na deposicao de calda nos diferentes
tercos, mas relataram reducdo da severidade de Phakopsora pachyrhizi com uso de
surfactante. Portanto, ainda restam duvidas quanto a eficiéncia do seu uso.

Outro fator referente a tecnologia de aplicacdo ainda muito discutido é a taxa de aplicag&o.

Berger-Neto et al. (2017) observaram que o aumento da taxa de aplicacdo proporciona maior
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deposicdo nos tercos superior, médio e inferior, mas que esta alteracdo ndo traz melhorias no
controle de Phakopsora pachyrhizi (BERGER-NETO et al., 2017). Em outro estudo, Prado et
al. (2015) ndo observaram diferenca na deposicéo de calda nos diferentes tercos, com taxas de
60, 110 e 160 L ha™ na cultura da soja.

Sendo assim, ndo ha um consenso quanto a qualidade de aplicacdo com a reducdo da taxa
de aplicacdo e, quanto ao uso de adjuvantes, ndo ha informacGes suficientes para tomada de
decisdo na escolha dos mesmos devido as diferentes caracteristicas de cada produto e suas
interacdes com os agrotdxicos.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a interacdo entre a taxa de aplicacdo
e 0 uso de adjuvantes na pulverizacdo de fungicida na cultura da soja e nas caracteristicas

fisico-quimicas da calda.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Mecanizacdo Agricola da Universidade
Federal de Uberlandia, Campus Umuarama, Uberlandia — MG e na Fazenda Lagoinha, situada
nas coordenadas geograficas 17°58°30,03” S e 47°46°58,41” O, a uma altitude de 810 metros,
no municipio de Cataldo - GO. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é
caracterizado como Aw (megatérmico), apresentando durante o ano duas estacGes bem
definidas, inverno seco e verdo chuvoso.

Na parte de campo, a cultivar de soja AS 3730 IPRO foi conduzida em sistema de
semeadura direta, com espacamento entre linhas de 0,45 m e populacdo de 266 mil plantas ha
! conduzida com adubagcéo e correcio do solo recomendadas para o tipo de solo da regido de
Cataldo — GO.

O experimento a campo foi realizado em delineamento de blocos casualizados (DBC), com
quatro repeticOes, em esquema fatorial 2 x 2 x 2, avaliando duas taxas de aplicagéo (77 e 146
L ha), adigdo de 6leo mineral a base de hidrocarbonetos alifaticos (presenca ou auséncia) na
concentracgéo de 0,50% v v! e adicio de dleo vegetal a base de dleo essencial de laranja
(presenca ou auséncia) na concentragdo de 0,25% v v1. Em cada tratamento foram utilizadas
parcelas de 8 x 20 m de comprimento, sendo que, dentro de um mesmo bloco, as parcelas
foram espacadas entre si por 3 m para que o pulverizador pudesse iniciar o deslocamento

antes da parcela. Os tratamentos utilizados no experimento estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos. Uberlandia — MG, 2017

Tratamentos Taxa de aplicagdo (L ha®) Oleo mineral Oleo vegetal
T1 Auséncia o
Auséncia
T2 Presenca
77 —
T3 Auséncia
Presenca
T4 Presenca
T5 Auséncia o
Auséncia
T6 Presenca
146 -
T7 Auséncia
Presenca
T8 Presenca

No experimento utilizou-se um pulverizador de arrasto Jacto modelo Columbia Cross, com
barra de 18 m de comprimento e equipado com 37 pontas de pulverizacao, espacadas de 0,5 m
entre elas. Foram utilizadas pontas de pulverizacdo de jato cénico cheio modelo CH 100015,
desenvolvidas pela empresa MagnoJet. A pressdo de trabalho da ponta foi constante para
todos tratamentos, mantida em 3,4 bar (340 kPa), realizando-se a variacdo da velocidade de
pulverizacdo para os tratamentos com diferentes taxas de aplicagdo, sendo 5,3 e 10 km h
para as taxas de 146 e 77 L hal, respectivamente. Realizou-se a troca do conjunto de marchas
do trator mantendo a rotagdo do motor em 1700 rpm.

De acordo com os tratamentos, adicionou-se o 6leo mineral a base de hidrocarbonetos
alifaticos e/ou 6leo vegetal a base de 6leo essencial de laranja. Em todos os tratamentos foi
adicionado fungicida na dose de 200 g ha, na combinagdo de azoxistrobina (300 g kg?) e
benzovindiflupir (150 g kg™).

As pulverizagdes foram realizadas quando a cultura se encontrava no estadio Rs sendo
feitas em uma Unica passada do pulverizador, com apenas uma das barras.

Durante as pulverizagdes, foram medidas as condi¢des meteorolégicas com um termo-
higro-anemometro (Kestrel 4000®). A média das condicdes climaticas foram: velocidade do
vento de 1,19 m s%, temperatura de 29,15°C e umidade relativa do ar de 70,60%.

Para a avaliacdo da deposicdo da pulverizacdo foi utilizado o corante marcador Azul
Brilhante FD&C n°1, na dose de 300 g ha. Apds a pulverizagdo, foram coletadas 10 folhas
do terco superior e 10 folhas do terco médio de plantas aleatdrias para cada parcela e
acondicionadas em sacos plasticos de 0,25 x 0,35 m de comprimento que, apds a coleta, foram
armazenados em caixa de isopor e levados para o laboratdrio. Cada saco plastico contendo as

folhas de soja foi lavado com 75 mL de agua destilada e, em seguida, o liquido contendo o
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corante Azul Brilhante foi transferido para copos plasticos de 50 mL devidamente
identificados. O liquido das amostras foi levado para leitura em espectrofotbmetro Biospectro
modelo SP-22. Para a leitura de absorbancia de cada uma das amostras, foi utilizado filtro de
comprimento de onda de 630 nm.

Para a correcdo da concentracdo de Azul Brilhante na calda, foi coletada uma amostra da
calda de cada tratamento durante a pulverizagdo, estas foram levadas para leitura no
espectrofotdmetro e os valores das concentragdes iniciais foram corrigidos conforme a curva

de calibracédo (Figura 1).
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Figura 1. Curva de calibracdo para deteccdo do marcador Azul Brilhante no

espectrofotbmetro.

Apbs a lavagem das folhas, as areas foliares foram mensuradas através de um medidor de
bancada LICOR, modelo 3100, com a finalidade de determinar a quantidade de corante em ng
cm de folha.

A avaliagdo do diametro da mediana volumétrica (DMV) e da amplitude relativa (SPAN)
foi realizada com uso de papel sensivel & &gua (76 x 26 mm). Antes das pulverizagdes, uma
haste contendo um papel sensivel foi colocada em cada parcela, de forma que o papel ficasse
sobre o dossel da cultura. Apos a pulverizacdo, o papel foi recolhido e acondicionado em
envelopes de papel, com a finalidade de evitar o contato do mesmo com a umidade do ar.
Quando no laboratério, os papéis foram digitalizados (HP, ScanJet) e as imagens digitais

(1200 dpi) foram avaliadas pelo software E-sprinkle (Versdo 2005, Ablevision).
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A severidade da ferrugem asiatica nao foi avaliada pelo fato de ndo terem sido encontradas
pustulas de Phakopsora pachyhizi nas folhas dos ensaios realizados.

Na avalicdo das caracteristicas fisico-quimicas, acrescentou-se ao delineamento
experimental usado em campo um tratamento adicional, no qual foi usado apenas agua
destilada, resultando em um esquema fatorial 2 x 2 x 2 + 1. Empregou-se delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetigdes.

As caracteristicas avaliadas foram: tensdo superficial, pH, viscosidade e condutividade
elétrica. Para determinacdo da tensdo superficial, foi utilizado um tensidbmetro de bancada
com anel de platina (Kruss, K6). O pH foi medido com um medidor de pH (Tecnopon, mPA
210). A viscosidade foi determinada utilizando-se um viscosimetro rotativo microprocessado
(Quimis, 860M21). Utilizou-se o rotor zero na rotacao de 60 rpm. A condutividade elétrica foi
medida com um condutivimetro de bancada (Hach, HQ 40d). Seguiu-se a metodologia
descrita por Cunha et al. (2010).

Todos os dados foram submetidos aos testes de pressuposi¢oes a 0,01 de significancia. O
Teste de Levene foi usado para verificar a homogeneidade das variancias e o Teste de
Shapiro-Wilk para testar as normalidades dos residuos. Quando em ensaios com delineamento
em blocos casualizados, o teste de Tukey foi realizado para observar a aditividade dos blocos.
Quando as pressuposicdes ndo foram atendidas, os dados foram transformados e submetidos a
nova andlise. Os dados transformados s6 foram utilizados quando a transformacdo melhorou
pelo menos uma das pressuposicOes, sem afetar as demais, caso contrario, foram utilizados os
dados originais.

Apbs a verificacdo das pressuposicdes, os dados foram submetidos a analise de variancia,
com auxilio do software SISVAR 5.3. Para os dados das analises fisico-quimicas, foi utilizado
o software ASSISTAT 7.7. Em todas as analises adotou-se a significancia de 0,05. As médias
do teste de variancia foram comparadas pelo teste de Tukey, sendo que, as médias das
analises fisico-quimicas foram comparadas com as obtidas pela dgua destilada (testemunha)

pelo teste de Dunnett.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados referentes as andlises das pressuposi¢cdes encontram-se na Tabela 2. Apenas as
avaliacOes de pH e condutividade elétrica ndo atenderam aos testes de pressuposi¢do para

homogeneidade das variancias e/ou normalidade dos residuos. Ambas avaliagfes, mesmo
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apos a transformacdo de x, continuaram ndo atendendo as pressuposicdes. Desta forma,

todas as avaliagOes foram realizadas com os dados ndo transformados.

Tabela 2. Analise das pressuposicOes dos dados referentes as caracteristicas avaliadas.
Uberlandia — MG, 2017

Dados nao transformados Dados transformados  Andlise
Caracteristicas Testes Valores de Sig Valores de Siq 4 dos
FI/SW2;/F3 B FI/SW2:/F3 97 dados®
~ - Levene 0,697 0,691 - -
Tensdo superficial SW 0.956 0.164 i i NT
pH Levene 3,180 0,011 3,586 0,006 NT
SwW 0,906 0,005 3,546 0,006
. . Levene 1,258 0,306 - -
Viscosidade SW 0.967 0.340 i i NT
Condutividade Levene 3,399 0,008 3,586 0,006 NT
elétrica SwW 0,842 0,000 0,887 0,002
Levene 2,494 0,045 - -
SPAN SW 0,935 0,054 - - NT
Tukey 1,488 0,237 - -
Levene 1,736 0,148 - -
DM SW 0,976 0,665 - - NT
Tukey 1,454 0,242 - -
Levene 1,975 0,101 - -
Superior SW 0,979 0,769 - - NT
Deposicédo Tukey 2,128 0,160 - -
foliar Levene 2,020 0,094 - -
Médio SW 0,950 0,143 - - NT
Tukey 7,624 0,012 - -

!Estatistica dos testes de Levene para homogeneidade das variancias; 2Estatistica dos testes de Shapiro Wilk para
normalidade dos residuos; °Estatistica do teste de Tukey para aditividade dos blocos; “Valores em negrito
indicam homogeneidade das variancias, normalidade dos residuos e aditividade dos blocos a significancia de
0,01; °NT: Dados néo transformados.

Nas Tabelas 3 e 4 sdo mostradas as médias referentes as anélises de condutividade elétrica
e potencial hidrogenidnico das caldas em diferentes taxas de aplicacdo adicionadas ou ndo de
adjuvantes. Para as duas analises houve interacdo tripla significativa, o que mostra a
dependéncia entre os fatores.

Todos os tratamentos alteraram a condutividade elétrica e o pH das caldas quando
comparadas a agua, que apresentou condutividade de 40 puS cm™ e pH de 7,23, demonstrando
que apenas a presenca do fungicida foi suficiente para alterar as propriedades avaliadas.

Na Tabela 3, nota-se que, dentre os adjuvantes, a adi¢do de 6leo mineral a calda reduziu a
condutividade elétrica, tendo 0 mesmo comportamento dentro de cada nivel de taxa de
aplicacdo. A adigdo de 6leo vegetal demostrou um comportamento diferente, sendo que sua
presenca acarretou em aumento da condutividade elétrica nos diferentes niveis de taxa de

aplicagdo. A associagdo entre os adjuvantes na calda de pulverizacdo demostrou ter efeito
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aditivo, elevando a condutividade elétrica a valores superiores aos encontrados com uso
isolado dos adjuvantes que, quando comparados a 4gua, promoveram aumento de até 940% na
condutividade, o que demonstra a interacdo entre 0S mesmos.

A acdo dos adjuvantes sobre o pH da calda foi desigual para as diferentes taxas de
aplicacdo adotadas. Em relagdo a taxa de 77 L ha, a alteragdo do pH foi observada com a
utilizacdo do 6leo vegetal que, independente do uso de dleo mineral, acarretou em aumento do
pH. O dleo mineral, quando isolado, ndo influenciou o pH, mas quando em associa¢do com
Oleo vegetal, resultou em aumento correspondente a 122,5% em relacdo a agua, o que
possivelmente se deve a interagdo quimica entre os produtos. Para a taxa de 146 L ha, o uso
de oleo vegetal também proporcionou aumento do pH independente da adicdo de Oleo
mineral, atingindo valor 124,2% superior ao da agua e, no caso do 6leo mineral, 0 mesmo
reduziu o pH independente da adicdo de dleo vegetal. Nota-se que para a maior taxa nao
houve interacdo quimica e a Unica alteracdo de concentracdo foi quanto ao fungicida. Mesmo
na auséncia de adjuvantes na calda de pulverizacdo, tem-se que a presenca de fungicida
acarreta aumento de pH de até 120,2%.

Na Tabela 4 analisou-se 0 comportamento da taxa de aplicacdo nas propriedades de
condutividade elétrica e pH da calda. E possivel observar que com o aumento da taxa de
aplicacdo a condutividade elétrica diminuiu, este fato é observado independente do uso de
adjuvantes e pode ser explicada pela reducdo da concentracdo do fungicida na calda, visto que
sua presenca altera a condutividade. Quanto ao pH da calda, 0 mesmo aumentou com a
adocdo do maior volume, de 146 L ha, seguindo o mesmo padrdo com uso dos adjuvantes
isolados, mas com a combinacdo entre os adjuvantes o pH reduziu em 0,06. Novamente, 0s
dados mostram a complexa acdo dos adjuvantes na calda, indicando que para cada condigédo
de calda, sua acéo pode ser alterada.

As propriedades fisico-quimicas, tais como o pH e a condutividade elétrica, estdo
intimamente ligados com a eficiéncia dos produtos. Diferentes ingredientes ativos tem o
tempo de meia-vida afetado pelo pH da calda, ndo existindo um padrdo para todos os
ingredientes ativos, sendo aconselhavel sempre consultar o fabricante do produto para se ter a
faixa 6tima de pH, com a finalidade de recomendar o adjuvante ideal. O aumento da
condutividade elétrica se deve & presenca de jons na calda, que podem ser Ca*2, Fe*?, Al*®
etc., e estes podem reagir com ingredientes ativos e levar a ineficacia dos produtos
(KISSMANN, 1998; CARLSON; BURNSIDE, 1984).

HUMANIDADES & TECNOLOGIA EM REVISTA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. Ano XIV, vol. 23- abr -
jul. 2020




REVISTA MULTIDISCIPLINAR ( F ' N O M

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS
HUMANIDADES & TECNOLOGIAS - ISSN 1809-1628

Cunha et al. (2017), estudando o comportamento da associacdo de adjuvantes com
produtos fitossanitarios, observaram a acdo de adjuvantes a base de dleo mineral e vegetal
sobre o pH e condutividade elétrica da calda, havendo alteracdo destes fatores. Os autores
também observaram que o comportamento dos adjuvantes depende do fungicida adicionado a
calda. Desta forma, os dados encontrados neste trabalho corroboram com os dados dos

autores. N&o se pode generalizar os dados encontrados para outros agrotoxicos.

Tabela 3. Desdobramento dos fatores 6leo vegetal e 6leo mineral dentro dos niveis de taxa de
aplicacdo para condutividade elétrica e potencial hidrogeniénico. Uberlandia — MG, 2017

Taxa de Oleo mineral Condqtividade elétrica (US cm™) ] pH
aplicacdo % v vl) Oleo vegetal (% v v?) Oleo vegetal (% v v?t)
(L ha) O 0 0,25 0 0,25
77 0 296 bA 373" aB 8,56 bA 8,66* aB
0,5 278" bB 376* aA 8,57 bA 886" aA
146 0 213" bA 292* aB 8,69 DbA 898" aA
0,5 192* bB 298" aA 8,66 bhB 880" aB
Agua* 40 7,23
CV (%) 0,20 0,24
Fuol 193009,300" 263,907"
Frmin 1582,038" 0,030
Fueg 231787,110 853,039"
Fvol X min 1,005 ns 231,292*
Fuol x veg 200,842" 4,301"
Frmin x veg 4075,583" 2,419
Fvol X min x veg 49,268* 138,106r
Frat x ad 791660,820" 18876,853"

Médias seguidas por letras distintas, mailscula na coluna e minudscula na linha, diferem entre si, a 0,05 de
significancia pelo teste de Tukey; * Valores diferem a 0,05 de significancia pelo teste de Dunnett; CV (%):
coeficiente de variacdo; Fvo: Valor F para taxa de aplicacdo; Fmin: Valor F para 6leo mineral; Fyeg: Valor F para
6leo vegetal; Fvol x min: Valor F para taxa de aplicagdo x éleo mineral; Fyo x min: Valor F para taxa de aplicacdo x
6leo mineral; Fmin x veg: Valor F para 6leo mineral x 6leo vegetal; Fyol x min x veg: Valor F para taxa de aplicagdo x
6leo mineral x 6leo vegetal; “significativo a 0,05; ™ndo significativo.

Tabela 4. Desdobramento de 6leo vegetal e taxa de aplicacdo dentro dos niveis de 6leo
mineral para condutividade elétrica e potencial hidrogeniénico. Uberlandia — MG, 2017

Oleo mineral Ta_xa de Condutiyidade elétrica (US cm™?) ] pH
% v v aplicacdo Oleo vegetal (% v v?) Oleo vegetal (% v v?)
(L ha?) 0 0,25 0 0,25

0 77 296 A 373 A 8,56 B 8,66 B
146 213 B 292 B 8,69 A 8,98 A
05 77 278 A 376 A 8,57 B 8,86 A
' 146 192 B 298 B 8,65 A 8,80 B

Agua 40 7,23

CV (%) 0,20 0,24

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si a 0,05 de significancia pelo teste de Tukey; CV
(%): coeficiente de variagao.
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Nas Tabelas 5 e 6 tem-se as médias referentes as andlises de viscosidade e tenséo
superficial das caldas de pulverizacdo, em diferentes taxas de aplicagdo com ou sem adicdo de
adjuvantes. Ambas analises apresentaram interacdo tripla significativa, o que mostra a
dependéncia entre os fatores.

A viscosidade da calda foi reduzida com a adi¢ao dos adjuvantes quando comparada com a
agua, que apresentou viscosidade de 1,02 mPa s. Para a tensdo superficial, todos os
tratamentos a reduziram, quando comparada a agua, que apresentou 71 mN m™. Isso mostra
que apenas a adicdo do fungicida foi capaz de alterar a tenséo superficial da calda.

Na Tabela 5 é possivel observar os dados de viscosidade e tensao superficial das caldas em
funcdo do 6leo vegetal e 6leo mineral dentro de cada nivel de taxa de aplicacdo. Quando ha a
adicdo de adjuvantes isolados, € possivel observar a redugdo na viscosidade da calda nos
diferentes niveis de taxa de aplicacdo. Com a adicdo de ambos adjuvantes a calda,
possivelmente pela concentracdo dos adjuvantes, ocorreu aumento da viscosidade, com o
mesmo comportamento para as diferentes taxas.

Para avaliacdo da tensdo superficial, pode-se observar que a acdo dos adjuvantes, quando
em uso isolado, reduz a mesma, sendo os menores valores apresentados pela adi¢cdo de 6leo
vegetal, com reducéo de até 42% na taxa de aplicacdo de 146 L hal. Com a associa¢do dos
adjuvantes, valores intermediarios foram observados, sendo assim, a adi¢do de 6leo mineral
em calda com a presenca de 6leo vegetal acarreta em aumento da tensdo superficial.

Na Tabela 6 pode-se observar os dados de viscosidade e tenséo superficial em funcdo da
taxa de aplicacdo utilizada. Nota-se que a ado¢cdo da maior taxa de aplicacdo reduziu a
viscosidade na auséncia de adjuvantes. Em relacdo a calda com Oleo vegetal e com a
associacdao de 6leo vegetal e mineral, a taxa de aplicacdo nao alterou a viscosidade. Na
presenca do 6leo mineral, a adogdo de 77 L hal apresentou viscosidade 0,02 mPa s, maior
quando comparada a 146 L ha™.

A taxa de aplicacdo alterou a tensdo superficial em todos tratamentos, com excec¢do dos
tratamentos com uso isolado de 6leo mineral. Quando na auséncia de adjuvantes, a taxa de
aplicacdo de 146 L ha™ proporcionou maior tensdo superficial, que é explicado pela menor
concentracdo de fungicida. A elevacdo da taxa de aplicacdo associada ao 6leo vegetal ou com
a combinac&o de dleo vegetal e mineral demonstrou redugéo da tensdo superficial.

Baio et al. (2015) e Sasaki et al. (2015) verificaram alteracGes nas propriedades de tenséo

superficial e viscosidade da calda com a adigdo de adjuvantes, respectivamente, com valores
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variando de 20,03 a 72,60 mN m™ para tensdo superficial e com reducio de até 0,04% da
viscosidade da agua, o que corroboram com o presente trabalho.

A viscosidade da calda de pulverizagdo € um importante fator a ser levado em
consideracdo, pois esta ligado a capacidade de reducdo de deriva e de evaporagdo de gotas,
sendo que produtos com tais caracteristicas aumentam a viscosidade da calda, sendo este
aumento responsavel por dificultar a formacéo de gotas menores (STOCK & BRIGGS, 2000).

Mendonca et al. (2007), avaliando a tensdo superficial estatica de 6leos vegetais e
minerais, observaram reducdo da tensdo superficial com uso dos diversos adjuvantes, mas
vale ressaltar que a intensidade da reducdo nédo esteve ligada com o tipo de 6leo, vegetal ou
mineral, mas com sua composicdo, pelo fato de terem tensoativos em sua formulacdo. Desta
forma, ambos adjuvantes utilizados neste trabalho reduziram significativamente a tensdo
superficial, o que demonstra a presenca de compostos tensoativos na formulacdo de ambos
produtos.

E comum que adjuvantes contenham compostos tensoativos, assim como algumas
formulacdes de agrotoxicos. Cunha et al. (2017), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas
em caldas de pulverizacdo, mostraram que ha interagdes de adjuvantes e agrotoxicos, o que
pode levar a alteracBes ndo previstas na tensdo superficial da calda. A reducdo da tensdo
superficial pode levar ao aumento do espalhamento da gota sobre a folha e melhorar a
cobertura do alvo (VAN ZIL et al., 2010; XU et al., 2010; CUNHA et al., 2017), mas pode

levar ao escorrimento da calda, no caso de altas redugées na tenséo superficial.

Tabela 5. Desdobramento de 6leo vegetal e 6leo mineral dentro dos niveis de taxa de
aplicacdo para viscosidade e tensdo superficial. Uberlandia — MG, 2017

Taxa de Oleo Viscosidade (mPa s) Tensdo superficial (MmN m™)
aplicacio mineral Oleo vegetal (% v v1) Oleo vegetal (% v v'1)
(L hat) % vv?) 0 0,25 0 0,25
77 0 1,01 aA 0,92+ bB 45,75  aA 30,00* bB
0,5 0,94* bB 0,99* aA 35,75* aB 33,75* bA
146 0 1,00 aA 0,92+ bB 50,00* aA 29,00* bB
0,5 0,96* bB 0,98* aA 35,75* aB 30,75* bA
Agua* 1,02 71,00
CV (%) 1,14 1,65
Fuol 0,102 0,071"
Frmin 0,000" 399,671"
Fueg 49,313" 2175,987"
Fvol X min 3,668 ns 44,408*
Fuol x veg 0,408 " 77,376"
Fmin X veg 244,630* 1006,176*
Fvol X min X veg 8,253* 5,755*
Fat x ad 89,672 9709,587"
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Médias seguidas por letras distintas, mailscula na coluna e minudscula na linha, diferem entre si, a 0,05 de
significancia pelo teste de Tukey; * Valores diferem a 0,05 de significancia pelo teste de Dunnett; CV (%):
coeficiente de variagdo; Fvo: Valor F para taxa de aplicacdo; Fmin: Valor F para 6leo mineral; Fyeq: Valor F para
6leo vegetal; Fyol x min: Valor F para taxa de aplicacdo x 6leo mineral; Fyo x min: Valor F para taxa de aplicacdo x
6leo mineral; Fmin x veg: Valor F para 6leo mineral x 6leo vegetal; Fvol x min x veg: Valor F para taxa de aplicagdo x
6leo mineral x 6leo vegetal; “significativo a 0,05; ™ndo significativo.

Tabela 6. Desdobramento de Oleo vegetal e taxa de aplicagdo dentro dos niveis de dleo
mineral para viscosidade e tensao superficial. Uberlandia — MG, 2017

Oleo Taxa de Viscosidade (mPa s) Tenséo superficial (MN m™)
mineral aplicacéo Oleo vegetal (% v v1) Oleo vegetal (% v v)
%vvl)  (Lhal) 0 0,25 0 0,25
77 1,02 A 0,92 A 45,75 B g0,0 A
0 29,0
146 1,00 B 0,92 A 50,00 A 0 ' B
77 094 B 099 A 35,75 A BT A
0.5 30,7
146 0,96 A 0,98 A 35,75 A 5 ' B
Agua 1,02 71,00
CV (%) 1,14 1,65

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si a 0,05 de significancia pelo teste de Tukey; CV
(%): coeficiente de variagéo.

Na Tabela 7 encontram-se os dados de DMV e SPAN. N&ao ocorreu interacdo. Na analise
do DMV observou a auséncia de alteracdo com adicdo de 6leo mineral. O efeito da alteracao
do DMV com o aumento da taxa de aplicacdo possivelmente se deve ao uso do papel sensivel,
gue é um método pratico para analisar a qualidade da aplicacdo, mas este método pode sofrer
distorgdes, principalmente devido a coalescéncia de gotas, formando manchas e distorcendo a
estimativa de tamanho de gotas (FRITZ et al., 2009).

Tabela 7. Diametro da mediana volumétrica (DMV) e amplitude relativa (SPAN) em funcéo
da taxa de aplicacdo e adicdo de adjuvantes na pulverizacdo de fungicida na cultura da soja.
Uberlandia — MG, 2017

Tratamentos DMV (um) SPAN
Taxa de aplicagdo (L ha?)
77 395 B 1,15 A
146 490 A 1,15 A
Oleo Mineral (% v vY)
0 433 A 1,14 A
0,5 452 A 1,17 A
Oleo Vegetal (% v v1)
0 466 A 1,14 A
0,25 419 B 1,18 A
CV (%) 12,89 13,33
Fyol 22,035" 0,000 "s
Fmin 0,882 0,211 ™
Fueg 5,366 0,474
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Fvol X min 1,729 ns 1,316 ns
Fvol X veg 0,193 ns 0,211 ns
Fminxveg 0,097 ns 0,211 ns
Fvol X min X veg 0,098 ns 0,053 ns

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, a 0,05 de significancia pelo teste de Tukey; CV
(%): coeficiente de variacdo; Fvoi: Valor F para taxa de aplicagdo; Fmin: Valor F para 6leo mineral; Fyeg: Valor F
para Oleo vegetal; Fyoi x min: Valor F para taxa de aplicacdo x 6leo mineral; Fyo x min: Valor F para taxa de
aplicagdo x 6leo mineral; Fmin x veg: Valor F para dleo mineral x dleo vegetal; Fyol x min x veg: Valor F para taxa de
aplicacdo x dleo mineral x dleo vegetal; "significativo a 0,05; "™ndo significativo.

A presenca do Oleo vegetal na calda proporcionou reducdo do DMV. A acdo dos
adjuvantes na calda ndo pode ser generalizada, sendo que estudos mostram diferentes
resultados quando hé a alteracdo de pontas de pulverizacdo e/ou produtos (CUNHA, 2010).
Diferentes estudos mostram que ndo ha uma concordancia quanto a agao dos adjuvantes sobre
0 DMV, sendo que esta agdo em pulverizadores pneumaticos reduz o DMV e 0 oposto é visto
com pontas de inducdo de ar (SASAKI et al, 2015; MOTA; ANTUNIASSI, 2013). Em
contrapartida, o estudo realizado por Chechetto & Antuniassi (2012) mostra reducdo do DMV
com uso de 6leo vegetal quando comparado ao éleo mineral com pontas de inducdo de ar e o
oposto é observado com pontas de pré-orificio.

Outro fator de grande importancia na tecnologia de aplicacdo € a homogeneidade do
tamanho das gotas formadas pelas pontas de pulverizacdo, este indice é dado pela amplitude
relativa (SPAN), sendo que quanto menor o valor, mais homogéneo é o espectro de gotas.
Conforme a Tabela 7, independente da taxa de aplicagdo e dos adjuvantes utilizados, nao
houve alteracdo na uniformidade do tamanho das gotas, mas vale ressaltar que os valores
encontrados demonstram um espectro de gotas uniforme. Estudos realizados mostram a
complexa interacdo dos adjuvantes, sendo que o comportamento da amplitude relativa ndo
sofre influéncia apenas pela presenca destes, mas também pelo tipo de ponta empregada
(BAIO et al., 2015).

Os dados de deposicéo foliar encontram-se na Tabela 8. A taxa de aplicagdo de 146 L ha'
proporcionou maiores depo6sitos no terco superior e medio da cultura. Ndo hd uma taxa de
aplicacdo pré-estabelecida para cada tipo de aplicacéo, varios séo os fatores que interferem na
tomada de deciséo de qual volume adotar, o alvo, o equipamento, as condi¢des climaticas etc.,
sendo assim, a escolha da taxa de aplicacdo a ser adotada depende de cada situagcdo (MATUO,
1990).
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O comportamento dos adjuvantes demonstrou que a presenca de 6leo mineral acarretou em
um aumento de 164 ng cm™ no terco superior, enquanto que a presenca do 6leo vegetal ndo
afetou a deposicao.

Oleos vegetais si0 menos estaveis que Oleos minerais, necessitando de uma maior
concentracdo de emulsificantes, que por sua vez leva a reducao da tensdo superficial da calda
e possivelmente pode ter ocasionado escorrimento, o que pode ter levado ao ndo aumento do
depdsito dos produtos (AZEVEDO, 2011).

Estes dados corroboram com os encontrados por Prado et al. (2015), que observaram o

aumento na deposicdo de calda com o aumento da taxa de aplicacdo e com adicdo de
surfactante, em ensaio no ano agricola 2009/2010, mas o mesmo nédo foi observado no ano
agricola 2010/2011, demonstrando que os resultados deste trabalho ndo podem ser

generalizados.

Tabela 8. Deposicgdo foliar no terco superior e médio da cultura da soja, em funcéo da taxa de
aplicacdo e da adicdo de adjuvantes. Uberlandia — MG, 2017

Deposigéo foliar (ng cm?)

Tratamentos

Terco superior Terco médio
Taxa de aplicagdo (L ha®)
77 460 B 175 B
146 630 A 235 A
Oleo Mineral (% v v1)
0 463 B 225 A
0,5 627 A 185 A
Oleo Vegetal (% v v?)
0 580 A 194 A
0,25 510 A 216 A
CV (%) 32,65 26,06
Fuol 7,277 10,034"
Fmin 6,792* 4,307 ns
Fueg 1,217" 1,289
Fvol X min 0,108 ns 0,263 ns
Fvol X veg 0,681 ns 0,095 ns
Fminxveg 0,129 ns 3,673 ns
Fvol X min X veg 1,067 ns 0,497 ns

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, a 0,05 de significancia pelo teste de Tukey; CV
(%): coeficiente de variagdo; Fv: Valor F para taxa de aplicagéo; Fmin: Valor F para 6leo mineral; Fyveq: Valor F
para 6leo vegetal; Fyoi xmin: Valor F para taxa de aplicacdo x 6leo mineral; Fyolx min: Valor F para taxa de
aplicacéo x 6leo mineral; Fminxveg: Valor F para 6leo mineral x 6leo vegetal; Fuor x minxveg: Valor F para taxa de
aplicacdo x dleo mineral x dleo vegetal; "significativo a 0,05; "™ndo significativo.

4, CONCLUSOES
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O oleo vegetal reduziu o diametro da mediana volumétrica na pulverizacéo.

O aumento da taxa de aplicagdo e o uso de 6leo mineral proporcionaram maiores depositos
nos tergos superior e médio e no terco superior da soja, respectivamente.

A taxa de aplicacdo e 0 uso de adjuvantes interagiram alterando as propriedades fisico-
quimicas inerentes a calda, sendo que os adjuvantes testados reduziram a tensao superficial e

a viscosidade e aumentaram o pH e a condutividade elétrica da calda.
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